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Anotace

Ma bakalarska prace je zaméfena na optimalizace parametrl brousiciho procesu
vysoce vykonnymi brousicimi koutou€i Cubitron Il. V prvni ¢asti se zabyvam teoretickou
prupravou. V praktické ¢asti jsem diky poznatkim z teorie upravil podminky procesu, pro
dosazeni lepSi drsnosti brouseného dilce nez Ra 0,4 um. V zavéru jsem porovnal vysledky

experimentu s pivodnim nastavenim brousiciho procesu.

Annotation

My bachelor thesis is focused on the optimization of parameters of the grinding
process using high performance grinding wheel Cubitron Il. The first part deals with
theoretical preparation. The practical part is based on knowledge taken from the previous
theory. Conditions of the grinding process were adjusted to achieve better roughness (Ra)
than 0,4um on the grinding product. In conclusion, | compared the results of the

experiment with the original settings of the grinding process.



1. UVOD

BrouSeni patfi mezi nejstarSi procesy obrabéni. Jiz v davnych dobach clovék
pouzival brouseni k naostfeni pracovnich nastroji. Mohutny vyvoj nastal v druhé poloviné
19. stoleti, kdy byl vynalezen umély brousici kotouc€ a sestrojeny prvni univerzalni brusky.
Neustalé zlepSovani posunulo brouseni na velmi produktivni metodu pfesného obrabéni
rznorodych materiald. [1]

Téma bakalafské prace:

Vliv feznych podminek na drsnost povrchu pfi brouseni vysoce vykonnymi
kotou€i z materialu Cubitron Il.

Rezny material typu SG s oznaéenim Cubitron Il uvedla firma 3M (USA) na trh
relativné nedavno. V podniku Argo-Hytos Vrchlabi jiz byly kotou¢e z tohoto materialu
testovany pfi brouseni na kulato, do plného materialu a to na dilci s pozadavkem drsnosti
Ra 0,4. V Argo-Hytos Vrchlabi je vSak na vétSiné dilcu pozadavek na Ra 0,2. Brousici
material typu SG je povazovan za problematicky z hlediska dosahovani Ra 0,2 a nizsi, na
druhou stranu méa vsSak Cubitron Il ¢astecné definovanou geometrii. Na zékladé tohoto
faktu a dilich poznatkQi z realizovanych zkouSek vidi firma potencial pro dosahovani

drsnosti lepSi nez Ra 0,4, kterou nyni dosahuje.

1.1 O spolec¢nosti Argo-Hytos

Podnik, se kterym spolupracuji na mé bakalarské praci se jmenuje Argo-Hytos, se
zavodem ve Vrchlabi. Argo-Hytos je stfedné velka firma s vice nez 1300 zaméstnanci,
ktera se zaméfuje na fidici techniku v oblasti prmyslové hydrauliky. S jiz Sedeséatiletou
zkuSenosti se profiluje jako jeden z tvlircl inovaci v oblasti mobilni hydrauliky. Argo-Hytos
je mezinarodni podnik, ktery spoleCné se zakaznikem realizuje inovativni a zékaznicky
orientovana systémova feSeni. Zakladem tohoto je rozsahly modulovy vyrobni program,
ktery muze byt flexibilné rozSifovdn o zakaznicka feSeni. Skupina ARGO-HYTOS je
zastupovana vyrobnimi spoleénostmi v Némecku, Cechach, Indii a v Ciné. Cilem skupiny
ARGO-HYTOS je podstatnym dilem pfispivat ke zlepSeni produktl zdkaznika a tim trvale
zajistit jejich prospéch. [12]



2. TEORIE BROUSENI

2.1 Proces brouseni
Proces brouSeni je ve své podstaté velmi blizky frézovani. Pfi brouseni dochazi k

hromadnému mikrofezani povrchové vrstvy obrobku velmi malymi zrny brusiva
zafixovanymi pojivem v nastroji. Zrna maji nepravidelnou geometrii bfitu. BrouSeni se
vyuziva zejména pii obrabéni, na které jsou kladeny vysSi pozadavky na presnost
rozmeérd, tvart a jakost povrchu.

Odlisnosti technologie s obtizné definovatelnou geometrii ostfi (brouseni) oproti klasickym

technologiim jako je soustruzeni nebo frézovani:

- desitky pracovnich bfitd, velikost plochy tfisky se pohybuje v rozsahu mikrometr(

- Fezna rychlost je mnohonasobné vétsi a udava se v jednotkach m.s-1

- geometrie je obtizné definovatelna

« na povrchu obrobku zlstavaji nepravidelné stopy

- opotfebeni bfitu je zpusobeno pfedevsim lomem, i vylomenim celého zrna z pojiva

- rychlost deformace probiha v fadu 1086-10° s-.
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Obr. 2.1. Princip Ubéru materialu [3]

Specifikace procesu:

1. vysoka produktivita

2. vysoka presnost obrobenych rozmért

3. velka geometricka presnost obrobenych ploch

4. vysoka specificka jakost povrchu

5. moznost pouZiti pro Siroké spektrum obrabénych materiald véetné velmi tvrdych
[

1[2](3]



2.2 Zpuisoby brouseni

Dlouha éra vyvoje procesu s sebou nese i vice moznosti zplsobl brouseni.

Tabulka zobrazuje zakladni rozdéleni zplsobl brouseni.[3]

Tab. 1. Zplsoby brouseni [1]

S podéinym Zapichovaci Tvarové Bezhroté
posuvem zapichovaci

Brouseni
vnejsich
valcovych
ploch

S podéinym Zapichovaci Planetové Bezhroté
posuvem

BrouSeni
vnitfnich
valcovych
ploch

Obvodem kotouée s Obvodem kotouée Celem kotouée Celem kotouée s

posuvnym pohybem s otacivym S posuvnym otaCivym
obrobku pohybem obrobku pohybem pohybem

obrobku obrobku

Rovinné
brouseni

SuperfiniSovani Honovani Elektrochemické

Specialni
brouseni
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2.3 Tvarové zapichovaci brouseni

Obr. 2.3.1 Zapichovaci brouseni [1]

Tvarové zapichovaci brouseni se provadi obvodem brousiciho kotou¢e. Obrobek je
upnut mezi hroty a kona rota¢ni pohyb vo. Brousici kotou¢ koné pfisuvovy pohyb f a také

vlastni feznou rychlost vk. Brousici kotou¢ ma negativni tvar vysledného obrobku.

Vztahy pro vypocet rychlosti
Vypocet rezné rychlosti
_mdn,

1
V=g ot s Y

ds - pramér brousiciho kotou¢e [mm]
ns - poCet otacek brousiciho kotouce [min-1]
Velikost fezné rychlosti se obvykle pohybuje od 15 do 50 m.s1, ve specialnich pfipadech
i vice.
Vypocet obvodove rychlosti obrobku
_md,n

. -1
v, =—=*[m.min ] (2)
10°

do - primér obrobku [mm]
ns - poCet otacek obrobku [min-1]

[3]
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Tab. 2. Rezné podminky v zavislosti na metodé brouseni [3]

fo
Tvar Brouseni  Material | Vc(m/s) Vw(m/min) fa(mm/ot) (mm/
povrchu ot)
Na Na Na Na
hrubo c¢isto hrubo cisto
ocel 1520 g15 0608 0204
bs bs
Podélné
. - 25-80 0,75-0,85 0,3-0,5
Rotacéni brouseni litina 15-22 12-16 be be
plochy
hlinik 20-30
Zapichovact o0 | 2580 20-40 15-30 SHUOLED
brouseni ,05
Bl Obvodem ocel 25-60 8-25 15-20
plochy Celem ocel 25.50 4-12 25

2.4 Brousici nastroj

Brousici nastroj je téleso, které ma tvar kotouCe, kamenu &i segmentu. Obsazena
zrna jsou zafixovana pojivem a tvofi celek. Zrna se mohou nanaset i na papirové a textilni
nosice. NejvétSi objem brousicich nastroji tvofi brousici kotouCe. Abrazivni zrna jsou
rozdélena do tfi zakladnich tfid.

- Klasické abrazivni materialy
Umély korund (Al203), nejvétsi skupina , zna¢ena A
Karbid kfemiku (SiC), C
« Supertvrdé materialy
Syntetitcky diamant (C), D
Kubicky nitrid b6ru (BN), BN
« Inovované abrazivni materialy
Mikrokrystalicky korund, SG, TG

3]
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2.4.1 Pojivo brousicich kotouc¢u

Pojivo krom fixovani abrazivniho materidlu ma i funkci vytvareni pozadované
hustoty zrn a vytvoreni od poérovité k hutné strukture.
Fixovani maze byt:
A. Inertni : zrna jsou zaklinéna
B. Adhézni : dochazi k difuzi prvkd pojiva a zrna
Duhy pojiva:
I.  Anorganicka
a) Keramické pojivo [V]: pojivo pro vSechny typy zrn, obsahuji v rizném
poméru keramické suroviny, Zivec, kaolin, mastek...
b) Magnezitové pojivo [Mg]: smés uhli¢itanu hofec¢natého + chloridu
hofe¢natého, pfi nizSich teplotach, pro ostfeni nastroju z nelegované oceli
c) Silikatové pojivo [S]
d) Kovové pojivo: pro zrna diamantu a CBN, galvanicky nanasené niklové ¢i
bronzové pojivo
[I. Organicka
a) Uméla pryskyrice[B]: vysoka pevnost pojiva, pro fezaci kotouce
b) Pryzova pojiva [R]: vyrabi se z kauCuku, siry a urychlovace k vytvrzovani,

pouzivaji se na drazkovaci, lestici a podavaci kotou€e bezhrotych brusek [3]

2.4.2. Charakteristika brousiciho kotoucée z firmy Argo-Hytos

V podniku Argo-Hytos se pro zkoumany proces pouziva brousici

kotou¢ s nové vytvofenym abrazivem Cubitron [I 3M. Technické
oznaCeni je 93DA80/80 H8V601- 50m/s. Rozmeéry: Sitka 23mm,
primér 500mm upinaci prdmér: 203,2mm Zvlastnosti brousiciho
kotouce je, Ze ma castecné definovanou geometrii a to diky tvarové

podobnym brousicim zrnim. Zrna maji tvar jehlanu. Brousici kotou¢
mé& normalizovany tvar dle CSN 22 4510. [3] [13]

Druh brousiciho materialu: umély korund
Zrnitost: stfedni

Tvrdost: mékka

Struktura: porovita

Pojivo: keramické V601

Maximalni obvodova rychlost: 50 m/s
Tvar: brousici kotou€ plochy

/ .‘. " A Z » \
;ﬂ /Xf-’/ - a ‘

Obr. 2.4.2.1. Cubitron Il. [13]
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2.4.3 Opotrebeni brousiciho kotouce

Béhem obrabéni dochazi na zakladé vlastnosti brousiciho kotou€e a zvolenych
Feznych podminek bud k otupeni, i samoostieni kotouce. Otupeni vznika vylamovanim
abrazivnich zrn, nebo jejich stépenim a zaoblovanim. Tyto jevy snizuji feznou schopnost
nastroje. Na poCatku procesu se na Spi¢kach abrazivnich zrn zafixovanych pojivem vytvofi
opotfebené plosky. S rastem téchto ploch dochazi i ke zvySeni feznych sil, diky nimz se
zrno a pojivo rozruSuji. Pokud jsou zrna silné zavazbena v pojivu, nabyvaji opotfebené
plochy velkych rozmérd. Tim stoupa prace vynaloZzend na brouSeni a dochazi ke
zvySovani teploty v misté sty¢nych ploch kotou¢e a obrobku. Teplota muze dosahnout
takové hodnoty, Ze dochazi k paleni povrchu obrobku. Musime brat v uvahu, ze béhem
opotiebeni se méni i profil fezné plochy brousiciho kotouce.

Druhy opotrebeni
+ otér feznych €asti (vrcholl) zrna - dochazi k uhlazeni plosek
+ Stépeni zrna - oddéluji se malé Casti
+ Stépeni velkych kusu zrna
+ kompletni vylomeni zrna

+ poruseni struktury kotou€e vlivem chemickych jevu

Existuji brousici kotouce, které jsou schopné se samy ostfit. Schopnost
samoostfeni spocCiva ve vylamovani Castic abrazivniho materialu po otupeni a pretizeni
zrn pred tim, nez kotouC ztrati svoji fezivost. Samoostfici kotouCe jsou neefektivni z

dlvodu vysokého opotiebeni. [1][8]

2.4.4 Orovnani brousiciho kotouce

Proces orovnani brousiciho kotou¢e ma vyrazny vliv na finalni obrobek, nebot
zajistuje kotouci poZzadovanou fezivost, Cisti jej a zachovava pozadovany geometricky tvar
pro dal8i brou$eni. Ma nezanedbatelny vliv na kvalitu budouciho obrobku! Orovnavani
muUze byt provadéno ru¢né &i strojné a to nej¢astéji diamantovym orovnavaem. Pro
ostfeni kotou€u s kovovou vazbou se uziva tzv. galvanické oziveni, pfi némz se odlepta

vrstva kovového pojiva mezi abrazivnimi zrny.

14



Pri procesu orovnavani sledujeme nasledujici parametry:

« ad - hloubka pfisuvu orovnavac¢e [mm] (0,005 az 0,02 mm)

« bg - efektivni Sifka orovnavace [mm]

+ Nns - pocet otacek brousiciho kotouce za minutu [ot/min]

« 84 - pfiCna Sifka orovnani béhem jedné otacky brousiciho kotou¢e [mm/ot]

« Uq - stupen prekryti [1]

V4 - pfi€na rychlost orovnani [mm/min]

0 otacek 1 otacka

Obr. 2.4.4.1 Princip stupné orovnani [7]

Stupen prekryti znamend, jak Casto jeden bod brousiciho kotouCe je prekryt efektivni
$itkou [ba] orovnavage. Cim je stuperi piekryti vy$si, tim méa brousici kotou& niz&i aktivni

drsnost povrchu.

Vypocet stupné prekryti

S Va
Tab. 3.Orienta¢ni hodnoty Ud [7]
Hrubovaci brouSeni 2-3
Bézné brouseni 3-4
Broudeni na Cisto 6-8
Super-finish 8-20
brouseni
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Obr. 2.4.4.2 Povrch po orovnani [7]

Vypocet rychlosti orovnani

Vliv orovnavaci rychlosti brousiciho
kotouée na drsnost brouSeného

povrchu (vicekamenovy orovnavac)

Vliv hloubky orovnani brousiciho
kotouée na drsnost brousSeného

povrchu (vicekamenovy orovnavac)

[8] [71[10] [13]

< 4
[mm/ min (4)
6.50 - 0.800
6.00 —&— Rmox
—a— Rt
g 550 . 0.700
g 500 0.600 5
% -1 0. =
5 499 .\l\- ’9
& 4.00 { 0.500
3.50
3.00 0.400
10 30 40
Vs [m/s]
Obr. 2.4.4.3 Vliv orovnavaci rychlosti [15]
6.00 0.750
—8— Rz
5.50 —&— Rmox
— —o— Rt 1 0.650
é_ 5.00 Ro -
‘?; 4.50 1 0.550 =
g &
% 4.00
&2 1 0.450
3.50
3.00 0.350
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Ad [mm]

Obr. 2.4.4.3 Vliv hloubky orovnani [15]
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2.4.5 Orovnavace

Orovnéavace brousicich kotou€d mizeme rozdélit do nasledujich skupin.

A. Bezdiamantové B. Diamantové
1. soustruznicky SK naz 1. jednokamenové
2. orovnavaci kolecka 2. vicekamenové
3. keramické orovnavace 3. prachové
4. zamackavaci kladky
V podniku Argo-Hytos se pro orovnani brousiciho kotoue pouziva staticky
diamantovy vicekamenovy orovnavac od firmy Winter. [8][7][10] by
Parametry
W+ 0.5
-;v =] Typ: FB 180 ‘
[ —'T W= 10 mm
RS ; X =15mm ..
D03 | .
W 0 ID : X1=33 mm
000 2./| | _
% . ba= 1,4 mm
- -
O[\ % L e ¢ oo M
)
~ ~
S 5 -
- ” b Obr. 2.4.5.2 U¢&inna Sitka orovnacich zrn
Obr. 2.4.5.1. Orovnaé z firmy Winter [10] [vlastni]

2.5. Brousici stroj

Technické udaje

- max. upinaci délka: 760 mm

- max délka brouseni: 430 mm

« max prumeér obrobku: 249 mm

- pfikon : 9,2 kW

- obvodova rychlost kotouc€e: 45ms-!
- otacky vietene: 8-800 min-1

. rok vyroby : 1999 (Svycarsko)

Pro brousSeni dilce, jehoz feSenim se zabyvam, se v Argo-Hytos uZiva hrotova
bruska KEL-VISION URS 125/430. [14]

17 Obr. 2.5.1. Brousici stroj KEL-VISION [14]



2.6 Procesni kapaliny

Rezné prostfedi ma vyznamny vliv na pfesnost a integritu obrobku. UZiva se pravé
pfi operacich, kde jsou kladeny vysoké naroky na jakost povrchu. Ovlivriuje pfechod tepla
do obrobku, nastroje i tfisky, zejména pUsobi na velikost tfeni a vznikajici mnozstvi tepla.
Rezné prostiedi je vytvafeno procesni kapalinou na bazi vodnich roztokd, emulzi, &i
kapaliny. Jsou to polysyntetické a syntetické kapaliny, které byvaji transparentni.

Funkce procesnich kapalin pri brouseni

1. odvod tepla z mista plastické deformace a vzniku tfisky
2. shizeni mnozstvi vznikajiciho tepla snizenim tfeni mezi brousicim zrnem a povrchem
brousené plochy
3. odvod tfisky a zamezeni ucpavani poru brousicich kotouc€u
4. podpora tvorby tfisky
5. zamezeni koroze.
PFi brouSeni, by se mélo odvadét az 60% tepla procesni kapalinou.
Druhy pouzivanych procesnich kapalin

A. vodné roztoky

B. emulzni roztoky

C. oleje

D. syntetické a polosyntetické kapaliny [5]

2.6.1 Procesni kapaliny v Argo-Hytos

V podniku Argo-Hytos se pfi brouseni dilce pouzivd feznd kapalina CIMSTAR
501-02. Vyrobce je Cimcool. Kapalina se fedi vodou v poméru 1:20, ma tedy koncentraci
3-5%. Jedna se o polosyntetickou kapalinu s malym mnozstvi mineralniho oleje. Kapalina

ma mazaci a protikorozni vlastnosti.
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3 BROUSICI PROCES

3.1 Popis brousiciho procesu

Operator upevni polotovar v brusce pomoci skliidla a negativniho vnitiniho 60°
hrotu. Pfed kazdou davkou, ktera obsahuje 4 kusy se brousici kotou¢ nejprve orovna.
Nasleduje vpusténi procesni kapaliny do mista zapichovaciho brouseni. Brousici kotou¢
kond pouze pfisuvny pohyb. Pohyb vyvola silové zatizeni na dilec. Pfisuvny pohyb
brousiciho kotouCe je rozdélen na 2 ¢asti. Nejprve hrubovaci posuv a nasledné posuv na
¢isto. Po dosazeni pfisluSnych rozmér( na dilci je posuv vypnut a nastava faze tzv.
vyjiskfovani. Vyjiskfovani je popsano nize. Po fazi vyjiskfovani nasleduje vyjmuti obrobené

soucasti z brusky a kontrola.

Obr. 3.1.1 Hotovy vyrobek v brusce [vlastni]
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3.2 Parametry brousiciho procesu

Parametry jsou zaznamenany v tabulce

Tab. 5. Parametry orovnani

Rychlost Rychlost Efektivni Sirka Stupen prekryti Hloubka

orovnani [vd] brousiciho k. orovnani [bd] [Ub] prisuvu
[v] orovnavace [ap]

200 mm/min 45 m/s 1,4mm 75,6 0,02 mm

Tab. 4. Parametry brousiciho procesu

Obvodova Otacky Hrubovaci Posuv na Vyjiskreni Doba
rychlost obrobku [vw] posuv [fi] Cisto [f2] procesu
brousiciho

kotouce [vc]

45 m/s 800 ot/min 5 mm/min 2,7 mm/min 2s 43s

Silové zatizeni dilce béhem brouseni

\
o 4
\

1 .Nébéhrbrousiciho kotouce
2.Brouseni + chvéni

f:; 2.A. Hrubovaci
%.B.vNa Cisto Obr. 3.2.1 Silovy
3.Vyjiskiovaci ¢ast prabéh pfi brouseni
[vlastni]
Cas

3.3 Vyjiskreni (vyjiskrovani)

Vyjiskfeni probiha pfi finalni ¢asti brousiciho procesu. Béhem této operace nekona
brousici kotou¢ pfisun f. Kotou€ setrvava ve stejné poloze, ale dochazi k minimalnimu
ubéru materidlu. B€hem vyjiskfeni dochazi ke zpfesnéni tvaru brouseného dilce a zlepSuje

se drsnost povrchu. [9]

KROK 1 |* r KROK2 |A
<J 1
B. obrobek | ~'~._ _ _ .-
f. prisuv B. T T T T B. - 6
A. brousici kotoué¢ Vo Vob
v« obvodova rychlost kotouce Gy .
Ve obvodovi rychlost obrobku Obr. 3.83.1 Vyjiskfeni [vlastni]
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4 POLOTOVAR

K vyrobé dilce se pouziva kolik dle CSN 02 2152 (DIN 6325). Jedna se o
valcovanou loziskovou ocel, ktera je zakalena na tvrdost 220 HB. Material. W.Nr.:1.3505.

Rozméry: [mm]
o ) « di=6 m6

<o >

Obr. 4.1 Polotovar [9]

Tab 7. Ekvivalenty

PN W.nr EN AISI Russia (GOST) CSN
EH A 1.3505 100Cr6 6400K SCh15 14109

Tab 6. Chemické slozeni [%]

C Mn Si P S Cr Ni Cu

0,95-1,1 0,25-0,45 0,15-0,35 max 0,025 max 0,025 1,3-1,65 max 0,3 max0,3
Ocel je obecné uréena pro vyrobu valivych lozisek, krouzkl, hfideld, kulicek, které

nepracuji za vysokych teplot v agresivhim (korozivnim) prostfedi. Kaleni probiha za teplot
830-870 °C, nasledné popousténi pak za 150-170 °C. Tvrdost 65 HRC. [9]
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5 VYROBEK

Broudeny dilec je tzv. kuzelka a spolu s protikusem tzv. sedlem tvofi zakladni Cast
rozvadéce sedlového typu. Jednim z rozvadécd, které se v podniku Argo-Hytos vyrabéji je
vestavény prepoustéci ventil, pfimo fizeny. Obchodni ozna¢eni SR1A-A2.

“Tento ventil je urCen k nastaveni maximalniho tlaku v obvodu a ochrané béznych
hydraulickych obvodu proti pfetizeni. Kalena kuZelka je tlacena k tésnici hrané sedla silou
pruziny. V zakladni poloze je ventil uzavien. PfekrocCi-li tlak v obvodu hodnotu otviraciho
tlaku, nastavenou stlacenim pruziny, kuzelka se tlakem kapaliny vysune ze sedla a

kapalina muze odtékat zpét do nadrze. Po poklesu tlaku se ventil opét uzavre.” 11

/A4

5] 14£0.3 ‘ (1.6)
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$31+0.2

R0O.8

|_zaoblend hrana

Obr. 5.1 Vykres
vyrobku [vlastni]

T> | ‘T

Obr. 5.2 Sestava :
[11] i

Obr. 5,3 Dilec po vyjmuti z brusky [vlastni]
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6 INTEGRITA POVRCHU

Integrita povrchu je celkovy souhrn charakteristik popisujici vlastnosti povchu
materialu. VSechny technologie obrabéni méni vlastnosti materialu jak na povrchu
(topografie) tak i pod nim, &imz vyrazné ovliviuji zivotnost soucasti, tudiz i celého

konstrukéniho systému. [5]

6.1 Slozky integrity povrchu

Pro komplexni kontrolu jakosti povrchu pouzivame nasledujici parametry:

« drsnost povrchu a jeho profil

- geometricka pfesnost

- tvrdost na povrchu a v povrchové vrstve
- zbytkova napéti

« zmény struktury

- tepelné zmény

« trhliny [5]

6.2 Faktory ovlivnuiji integritu povrchu

- material nastroje (materiél zrn, pojivo, ostfivo, tepelna vodivost)
- brousici nastroj ma vliv na mechanické i tepelné zatizeni povrchu, napf: povrch

po brouseni bilym korundem ma vyssi teplotu, nez brouseni povrchu CBN

rezna rychlost
- s vy8Si feznou rychlosti pfi pouziti dostateCného mnozstvi procesni kapaliny

nastava zlepseni drsnosti povrchu

prisuv
- s niz8im pfisuvem drsnost povrchu obrobku klesa
- Fezné prostredi
- vytvafi pfiznivéjSi podminky pro €innost zrna, oCistuje obrobek

- kinematické a dynamické ucinky sil a momentt
- tuhost soustavy stroj-nastroj-obrobek-pripravek (SNOP)
- tuhost se projevuje chvénim soustavy pfi brouSeni, absolutné tuha soustava

zvétsSi pomér odfezavaného mnozstvi materialu na ukor plasticky

deformovaného, zanecha ostry profil dle morfologie abrazivnich zrn

material obrobku, jeho predchozi zpracovani
- pusobi na vznik zbytkovych napéti, materidlovymi vlastnostmi: zpevriovaci
schopnosti, strukturou, chemické slozeni, atd.
- typ obrabéni
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VSechny tyto polozky spolu tvofi jeden systém, ktery ma zasadni vyznam na
integritu, proto jej musime optimalné volit. Optimalni volba musi splfiovat jak

technologické, tak i ekonomické, popfipadé ekologické pozadavky. [1][5][15]

6.3 Drsnost povrchu

Drsnost povrchu patfi mezi zakladni ukazatele jakosti povrchu a povrchoveé vrstvy.
Je popsan normou CSN EN ISO 4287. Kazdy povrch je charakterizovan mnozstvim
prohlubni a vystupk(l, ktery se méfi a porovnava s pozadavky. Dnes je vice jak 250
rznych parametru.
Nejc¢astéji se pouziva:
- prmérna aritmetricka Uchylka profilu (Ra)
- nejvetsi vyska profilu (Rz)
- prmérna kvadraticka uchylka profilu (Rq)
. celkova vyska profilu (Rt)
- kfivka materidlového (nosného) podilu
Mérfeni drsnosti je zalozeno na snimani plochy a pfevodu do 2D nebo 3D obrazu s

vyhodnocenim. [5]

6.4 Zakladni pojmy

Struktura povrchu je délena na jednotlivé slozky, které jsou charakterizovany
délkami rozteCi pro pfislusSnou nerovnost. NejmensSi rozteC tvofi drsnost povrchu.
Nasleduje druhd slozka, nazyvana vinitost. Nejvétsi rozteC méa zakladni profil. Dle normy
CSN EN ISO 4287 rozliSujeme nasledujici geometrické parametry. [6]

» R - drsnost povrchu
« W - vinitost povrchu
« P - z&kladni profil
6.5 Filtrace

Procesem filtrace rozumime odstranéni nezadouci slozky profilu. Hodnota, ktera
oddéluje dlouhovinné slozky od kratkovinnych se oznacuje jako mezni vinova délka filtru -
cut-off (CSN EN 1SO11562:1996)

. Zakladni profil (P-profil): Uplny profil po aplikaci kratkoviného filtru is. Je zakladem pro

hodnoceni parametrl zakladniho profilu.
- Profil drsnosti (R-profil): profil je odvozeny ze zakladniho povrchu. Ziskame jej tak, ze

potlac¢ime dlouhovinné slozky s pouzitim filtru As. Profil je zakladem pro méfeni drsnosti.
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. Profil vinitosti (W-profil): profil je odvozeni postupnym aplikovani filtru Af a Ac na
zakladni profil. Potlacenim dlouhovinné slozky filtrem Af a kratkovinym filtrem Ac. Profil

slouzi k vyhodnocovani parametrt vinitosti

\

®
)

§

4

g

?

J

fxed Al

Rozlozeni zakladniho profilu
A - drsnost B- vinitost C- Gchylka tvaru Obr. 6.5.2 Zavislost profilu na vinové délce [6]

Obr. 6.5.1 Rozdéleni zakladniho profilu [6]

Zakladni délka [Ir] - chapame jako délku ve sméru vyhodnocované plochy pro
definovani nerovnosti popisujici dany profil. Zakladni délka pro drsnost Ir odpovida

hodnoté filtru Ac, nebot hodnota filtru rozdéluje profil mezi slozky drsnosti a vinitosti

Vyhodnocovana délka [In] - délka ve sméru vyhodnocované plochy (napf: osa x),
ktera se pouziva pro zkoumani profilu, je to tedy pfesné ta vzdalenost, po které probiha
méfeni. Vyhodnocovana délka mlize obsahovat i vice zakladnich délek
[6]

Profil drsnosti

Zékladni profil Q_

Algoritmy profild
Parametry
drsnosti
vinitosti
zakladniho profilu

Profil vyrobku

Profil vinitosti

Obr. 6.5.3 Schéma filtrace [6]
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6.6 Parametry popisujici jakost povrchu

Existuje cela skala parametrt popisujicih integritu povrchu.
1. VySkové parametry
1.1. vystupkd a prohlubni - napf: nejvétsi vySka profilu Rz
1.2. primérné hodnoty - nap¥: stfedni aritmetricka tchylka profilu Ra
2. Délkové parametry
3. Hybridni parametry
4. Kfivky a pfibuzné parametry - napf: materialovy nosny podil profilu Rmr (c)
Priumeérna aritmetricka uchylka profilu Ra
V Ceské republice je nejpouzivangj§i parametr. Je to aritmetricky pramér
absolutnich hodnot soufadnic Z(x) v rozsahu zakladni délky Ir. Vypovidajici schopnost
parametru je nizka. Nepfesnost je zna¢na pfi méfeni extrémni vySky a hloubky, protoze

bere jejich priimér.

fl

";. f i “l /] N lt !1 ! (5)
A, X | Ra =— ﬂ Z( x)| dx
fiy | il Iy

Obr. 6.6.1 Parametr Ra [6]

Nejvétsi vyska profilu Rz
Chapeme jej jako soucet vysky nejvétSiho vystupku Zp a hloubky nejnizsi

prohlubné Zv v rozsahu zakladni délky Ir

Obr. 6.6.2 Parametr Rz [6]
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Materialovy podil profilu (nosny podil) Pmr (c) Wmr (c) Rmr(c)

ZnacCi procentualni podil materialu profilu Mi(c) v pfislusné hloubce c¢ na
vyhodnocované délce In. [5]

Pmr(c),Rmr(c),Wmr(c) = llo—ozn:Ml,. (c)= M[%] (6)
n ‘3 n
ML,(c) Mls(c)
Mi (c) Mifc)  Mifc) vztaZna &ara
z
M o vyska fezu c1
< W\ h L o
- In - 0 ;o 4;0 6'0 s'o 100 %
- materialovy podil Rmr(c1)

Obr. 6.6.3 Parametr Rm(c) [6]

6.6.1 Méreni drsnosti povrchu dotykovym profilometrem

Norma PN-ISO 3274: 1996 popisuje vlastnosti méficich stroji pro zjisténi
parametrd drsnosti. Metoda umozriuje ziskat kvantitativni data z méfeni, ktera slouzi jako

podklad pro naslednou analyzu integritu povrchu. [5]

. méfena soucast

. snimaci hlavice s méficim hrotem

. posuvovy mechanismus

. zesiloval

. Afiltr

. registracni jednotka

. jednotka zpracovavajici méfici signal
. zobrazovaci jednotka

]
Ey
4
\
W
ONOOAWN 2

Obr. 6.6.1 Schema dotykového profilmetru [6]
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6.6.2 Princip méreni dotykovym profilometrem

Méfidlo se sklada ze dvou Casti:
- Mechanicka ¢ast

Na stolek se umisti méreny dilec, po kterém se pohybuje danou konstantni rychlosti
snimaci hrot, ktery analyzuje nerovnosti povrchu. O pohyb snimaciho hrotu se stara
elektromotorek, nebo je pohyb zajistén pneumaticky.

- Elektronicka ¢ast

Elektronicka ¢ast transformuje mechanicky signal pfijimany od snimaciho hrotu na
elektricky signal. Ten je analyzovan a vykazuje hodnoty pfislusného parametru drsnosti, Ci
graficky obrazec.

Mé&fici zakladnou je presné definovana draha snimade, fidici se dlie CSN EN ISO
4278. Pohyb hrotu analyzujici zkoumany povrch je velmi pfesny co do pfimosti a
rovhomérnosti. Rychlost je volena s ohledem na moznosti méficiho stroje z ddvodu
kvalitniho popisu jakosti povrchu.

Méreni je ovliviiovano:
- polomérem zaobleni snimaciho hrotu
- vrcholovym Uhlem snimaciho hrotu
- meéfici (pfitlacnou) silou
- rychlosti zmény méfici sily
- celkovym geometrickym usporadanim systému snimace
[3]
6.6.3 Mérici stroj Hommel TESTER W 55

V podniku Argo-Hytos se pro kontrolu jakosti povrchu uziva dotykovy méfici stroj
Hommel TESTER W55. Méfeni je provadéno metodou Tastschnitt.

i Obr. 6.6.3.1 Hommel Tester W
B 55 [vlastni]



6.7 Zbytkova napeéti

Pfi brouseni vnikaji abrazivni zrna brousiciho kotouce do obrabéného materialu.
Béhem této operace dochazi v misté styku k elastické a nasledné plastické deformaci.
Tyto jevy s sebou pfinaseji velké mnozstvi tepla a vysokeé tlaky, které jsou divodem vzniku
slozky integrity povrchu dilce, nebot vyrazné ovliviiuji Zivotnost. V praxi jsou zadané
tlakové sily, nebot zaceluji vruby v materialu. V pfipadé tahovych sil se vrub rozsifuje a
vznikaji trhliny v materialu. Zbytkové napéti maji také vliv na korozivzdornost, odolnost
proti opotfebeni, & rozmérovou stalost. Zbytkova napéti se vyskytuji do hloubky
0,03-0,04mm pod povrchovou plochou. Maji vyrazny vliv na dynamickou pevnost soucasti,

mensi na statickou. Sou¢asné pusobi zbytkova napéti po pfredchazejicich operacich.

/m 3‘
7 )

-

|
=4 B

S -G, |+ G
a) b) c) d) e)  -tlakové

Obr. 6.9.1 Schema vzniku zbytkovych pnuti pfi brouseni [4]

Princip vzniku zbytkovych napéti pri brouseni

Prace, jenz je nutna k oddéleni tfisky od povrchu, se téméf cela pfeméni na teplo,
které v misté styku nastroje a obrobku pfechazi do povrchové vrstvy.

“Predpokladejme, Ze v povrchove vrstvé je teplota rozloZena podle obr. 6.9.1 a. Pri

teploté vétsi nez Oz necht je vrstva 1 v dokonale plastickém stavu. Jeji odpor proti
deformaci je tedy maly, takZe nepusobi na vrstvu 2. Vrstva 2 ma teplotu ©2 az ©za v

dusledku teplotnich rozmérovych zmén se deformuje pouze pruzné. Vrstva 3 se

brousenim jiz neohreje.
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Prabéh okamzitych napéti pfi tomto rozloZeni teplot je na obr, 6.9.1 b. Dokonale
plasticka vrstva 1 je bez napéti, vrstva 2 se snazi roztahnout (tlakové pnuti), Cemuz brani
vrstva 3 (vyrovnavaci tahoveé pnuti).

Po prejeti kotouCe nastava chladnuti, v urcitém okamZiku bude teplota ve vrstvé 1

nizsi nez ©», takZe tato vrstva ma snahu se zkratit, cemuz klade odpor vrstva 2 a 3.
Protoze vrstva 1 jiz pfi teploté ©2 pfesla z dokonale plastického v pruzné-plasticky stav,

vzniknou v ni okamzita pnuti tahova, ve vrstvé 2 a 3 vyrovnavaci okamzita pnuti tlakova.” 4
Na obr. 6.9.1 e. je vyznacen realny pribéh. Rozdil mezi teoretickym a skuteCnym
prubéhem je zfejmé dan superpozici pnuti tepelnych se strukturnimi, ¢ Spatnymi zrny s

velkym polomérem ostfi, které material pouze odirala a plasticky deformovala. [4]

Méreni zbytkovych napéti

Destruktivni metody

- odleptavani povrchu - vlivem chemického naruSeni povrchu se sleduje vznikla
deformace uvolnéné vrstvy

- vrtani povrchové vrstvy - sledovani zmén napéti pfi uvoliovani materialu v oblasti
vrtaného otvoru

« rozpousténi povrchu - dusledkem chemického rozpousténi povrchu se tahova napéti
projevi trhlinkami

Nedestruktivni metody

- rentgenova tenzometrie - pouziti gamma paprsku pro zjisténi velikosti zbytkovych napéti
v nékolika mikronové hloubce povrchu

- Barhaussen(v Sum - méfeni pomoci magnetu, kdy je v reproduktoru slySet praskani. Ze
vzniklé hysterezni kfivky a orientace bodu posuzujeme zbytkové pnuti

[5] [4]

6.9 Tvrdost na povrchu a v povrchové vrstve, zpevneni
povrchu

Tvrdost je definovana jako odpor materialu proti vnikani ciziho télesa. Odolnost se

méfi tam, kde dochazi k mechanickému opotfebeni. [5]

30



6.8 Geometricka presnost

Potfeba kontroly vychazi jiz z podstaty konstrukce a soucasti. Geometricka
nepresnost pfi brouseni je vyvolana zejména opotfebenim nastroje, nedostate¢nou tuhosti

SNOP a chybné zvolenymi feznymi podminkami. [5]

Geometricka presnost Geometricka presnost

pro rotaéni soucasti jsou pro rovinné plochy soucasti
« kruhovitost + rovinnost

« valcovitost + kolmost

+ souosost a soustfednost « rovnobéznost

. Celni, obvodové a celkové hazeni
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7 PRAKTICKA CAST

7.1 Clenéni proménnych a konstantnich hodnot

Po konzultacich v podniku s panem Ing. FrantiSkem Budarkem Ph.D. a vedoucim
mé prace panem Prof. Dr. Ing. FrantiSkem HoleSovskym jsem roztfidil parametry
brousiciho procesu, které mohu ménit a které zlstanou oproti plvodnimu brousicimu
procesu konstantni. Vzhledem ke stafi stroje a zpusobu brouseni jsem ménil parametry
posuvu brousiciho kotou€e, doby vyjiskfeni a orovnavaci rychlost brousiciho kotouce

Cubitron II. Ostatni parametry procesu z(staly stejné.

Tab. 9. Konstantni parametry orovnani

Rychlost Efektivni Sirka  Hloubka prisuvu
brousiciho orovnani [bq] orovnavace [ap]
kotouce[v]

45 m/s 1,4mm 0,02 mm
Tab 8. Konstantni parametry brousiciho procesu

Obvodova Otacky obrobku [vw]

rychlost

brousiciho

kotouce [vc]

45 m/s 800 ot/min

7.2 Plan experimentu a proménné parametry

Plan experimentu jsem rozdélil do tfi Casti, kazda ¢ast méla stejny posuv se
zménami orovnani a doby vyjiskfeni. Pro srovnani ma 4. Cast experimentu stejné
parametry jako pavodni vyrobni proces. Oproti pavodnimu procesu jsem pohyb brousiciho
kotouCe rozdélil do tfi pohybu: na hrubovaci, na pohyb C¢isto a pohyb finiSovaci.
Rozmélnéni pohybu by mélo pfinést zlepSeni kvality povrchu z divodu lepSiho rozdéleni

zatizeni na dilec.

1. 2. 3.
’ X ' 1.Nabéh brousiciho kotouge
5C 2.Brouseni + chvéni
2.A Hrubovani
2.B Na gisto
2.C FiniSovani
3.Vyjiskfovaci &ast

\
\

>

sila

Cas
Obr. 7.2.1 silové zatizeni dilce [vlastni]
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Zadanymi parametry bylo brou$eno vzdy 5 dilcu.

Tab. 10 Plan experimentu

Posuvy rychlost hodnota doba hodnota Oznaéeni
orovnani vyjiskreni
Vd [mm/min] 50 t[s] 4 1A
FERT2E A il Vd [mm/min] 100 t [s] 6 1B
Vd [mm/min] 150 t[s] 7 1C
Vd [mm/min] 50 t [s] 4 2A
6,5/3/2,5 [mm/min] B Rlulalilly) 100 t[s] 6 2B
Vd [mm/min] 150 t [s] 7 2C
Vd [mm/min] 50 t[s] 4 3A
6, 7/2,8/1,5 [mm/min] S RluluVinllyl! 100 t[s] 6 3B
Vd [mm/min] 150 t [s] 7 3C
5/2,7 [mm/min] Vd [mm/min] 200 t [s] 2 4

7.3 Zpusob méreni a vystupni protokol z méreni

Méfeni dilct bylo provadéno na stroji Hommel TESTER W 50. Ke kazdému
brouSsenému dilci byl vytvofen vlastni méfici protokol. V kazdém protokolu byly naméfeny
nasledujici parametry: primérna aritmetricka uchylka profilu Ra, nejvétsi vyska profilu Rz,
R max, materidlovy nosny podil Pmr (c), W- profil, a profil Ra. Pro mdj dalSi vyzkum jsem
se zajimal o parametry Ra, Rz a Rmax. Méfeni ¢asu bylo odecitano na ovladacim panelu
CNC brusky. Cas slouzi pro piiblizné uréeni doby trvani samotného brousiciho procesu.

Neni do ného zapocitano orovnani brousiciho kotouce.
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Cislo vykresu HOMMELWERKE
Cislo zakazky W55 Version 1.1.1
Dodavatel Merici podminky
Kontroloval Typ snimace: TKU600
Poznamka Mer.rozsah: 160 pm
Linear.posuv.pr.: waveline 20
Merici draha (Lt) : 4.80 mm
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s
Lc (Cut Off): 0.800 mm
Filtr: ISO 11562(M1)
Lc/Ls: 300
OIN LAY
Ist Jmen DT HT <>
Ra 0.16pym  0.00 0.00 0.00 0.00 pm l | l
Rz 1.74pm  0.00 0.00 0.00 0.00 um | | |
Rmax 3.86uym  0.00 0.00 0.00 0.00 ym | l |
Materialovy podil P-Profil
0.0

[um]
3.86
0% 20% 40% 60% 80% 100%
W- Profil vyrovnan Filtr 1ISO 11562(M1) Lc =0.800 mm
1.0
— e
0.0
/ ez
[um]
-1.0
Snimac TKUB00 Lt=4.80 mm Lc=0.800 mm Vt=0.50 mm/s 4.80
R- Profil vyrovnan Filtr ISO 11562(M1) Lc =0.800 mm
5.0
0.0 (;V'JVH‘VM‘ a\w“u,\‘:’a‘.'n ot v‘f‘V"*""ﬁ bt vn'.rmﬂ\'.uv.ld o "'.'VMl’."‘ vvw"‘“' sty ..!' wy _r‘.'llr.‘.'u'.“ ML o
[um] ;
5.0
Snimac TKU600 Lt=4.80 mm Lc=0.800 mm Vt=0.50 mm/s 4.80

Obr. 7.3. Vystup z méfeni [vlastni]
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7.4 Vysledky experimentu

Tab. 11. 1A - (Posuv 6/3,5/2,5 mm/min ; Vd=50 mm/min ; t= 4s)

dilec Ra Rz R max Vyrobni ¢as [s]

1 0,13 0,98 1,08
2 0,12 0,87 1
3 0,14 1,35 2,70
4 0,14 1,05 1,13
5 0,15 1,16 1,53 49

Pramér 0,136 1,082 1,488

S?jéﬂ?ff:é 0,010198 0,163878 0,633006
Rozptyl 0,000104 0,026856 0,400696

Tab 12. 1B- (posuv 6/3,5/2,5 mm/min ; Vd=100 mm/min ; t= 6s)

dilec Ra Rz R max Vyrobni ¢as [s]
1 0,21 1,5 1,84
2 0,20 1,51 1,65
3 0,21 1,65 1,95
4 0,19 1,59 2,09
3 0,2 1,85 2,15 51
Pramér 0,202 1,62 1,936
S?jéﬂsﬁfgé 0,007483 0,127436 0,179287
Rozptyl 0,000056 0,016240 0,032144

Tab. 13. 1C- (posuv 6/3,5/2,5 mm/min ; Vd=150 mm/min ; t=7s)

dilec Ra Rz R max Vyrobni €as [s]

1 0,21 1,56 1,90
2 0,23 1,75 2,16
3 0,26 2,33 4,19
4 0,23 1,77 2,25
5 0,22 1,69 1,82 52

Pramér 0,23 1,82 2,464

Srgdééﬁgf‘;:é 0,016733 0,265330 0,877510
Rozptyl 0,000280 0,070400 0,770024
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Tab. 14. 2A - (posuv 6,5/3/2,5 mm/min; Vd=50 mm/min ; t= 4s)

dilec Ra [um] Rz [um] R max [um] Vyrobni ¢as [s]
0,16 1,74 3,86
0,17 1,34 1,48
0,16 1,46 1,61
0,17 1,37 1,77
0,16 1,30 1,58 51
Promér 0,164 1,442 2,06
ngéﬁ;ig‘é 0,004899 0,158038 0,904809
Rozpty! 0,000024 0,024976 0,818680

Tab. 15. 2B - (posuv 6,5/3/2,5 mm/min ; Vd=100 mm/min ; t= 6s)

dilec Ra [pm] Rz [pum] R max [um] Vyrobni €as [s]

0,12 0,94 1,02
0,12 0,88 0,97
0,12 1,08 1,45
0,13 1,02 1,31
0,13 1,12 1,81 53

Pramér 0,124 1,008 1,312

S;”jgﬁjig‘é 0,004899 0,088182 0,306359
Rozptyl 0,000024 0,007776 0,093856

Tab. 16. 2C - (posuv 6,5/3/2,5 mm/min ; Vd=150 mm/min ; t=7s)

dilec Ra [pm] Rz [pum] R max [um] Vyrobni ¢as [s]

1 0,23 1,85 2,11
2 0,20 1,37 1,66
3 0,21 1,71 2,25
4 0,24 1,75 2,06
5 0,23 1,78 2,08 54

Pramér 0,222 1,692 2,032

Sg"fgﬁ;ig‘é 0,014697 0,167380 0,197525
Rozptyl 0,000216 0,028016 0,039016
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Tab 17. 3A - (posuv 6,7/2,8/1,5 mm/min ; Vd=50 mm/min ; t= 4s)

dilec Ra [um] Rz [um] R max [um] Vyrobni ¢as [s]
0,15 1,28 2,12
0,14 1,09 1,22
0,14 1,04 1,22
0,16 1,46 2,08
0,15 1,23 1,56 62
Pramér 0,148 1,22 1,64
ngéﬁ;ig‘é 0,007483 0,148728 0,395778
Rozptyl 0,000056 0,022120 0,156640

Tab 18. 3B - (posuv 6,7/2,8/1,5 mm/min ; Vd=100 mm/min ; t= 6s)

dilec Ra [um] Rz [um] R max [um] Vyrobni ¢as [s]
0,18 1,55 2,04
0,17 1,5 1,56
0,17 1,36 1,77
0,18 1,04 3,74
0,18 1,41 1,55 64
Promér 0,176 1,552 2,132
Sl 0,004899 0,205076 0,823539
odchylka
Rozptyl 0,000024 0,042056 0,678216

Tab 19. 3C - (posuv 6,7/2,8/1,5 mm/min ; Vd=150 mm/min ; t=7s)

dilec Ra [pm] Rz [pum] R max [um] Vyrobni ¢as [s]
0,19 1,56 1,01
0,22 1,67 2,06
0,21 1,8 2,62
0,20 1,55 1,95
0,21 1,72 2,46 65
Pramér 0,206 1,66 2,2
Sg"jgﬁ;ig‘é 0,010198 0,095289 0,286426
Rozpty! 0,000104 0,009080 0,082040
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[um]

Tab 20. 4 (posuv 5/2,7 mm/min; Vd=200 mm/min ; t= 2s)

dilec Ra [pm] Rz [um] R max [pm] Vyrobni ¢as [s]

1 0,38 2,55 3,29

2 0,34 2,56 3,45

3 0,43 3,14 3,75

4 0,5 2,92 3,47

5 0,51 3,05 3,26

Promér 0,432 2,844 3,444
Sg“fgﬁ;ig‘é 0,066151 0,246138 0,174310
Rozptyl 0,004376 0,060584 0,030384

0,5
0,465
0,43
0,395
0,36
0,325
0,29
0,255
0,22
0,185
0,15
0,115
0,08

Graf vysledného Ra

(C‘ © ©
O Metoda1 © Metoda 2 Metoda3 — Pozadavek
O Metoda 4
A C

B
Proménné prislusné metody
Obr. 7.3.1 Graf Ra
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[um]

[um]

2,643

2,286

1,929

1,571

1,214

0,857

0,5

3,628
3,256
2,883
2,511
2,139
1,767
1,394
1,022

0,65

o_

Graf vysledného Rz

£
A d

Metoda 1 Metoda 2 Metoda3 © Metoda 4

A B
Proménné pfislusné metody
Obr. 7.3.2 Graf Rz
Graf vysledného R max
Metoda 1 Metoda 2 Metoda 3 o Metoda 4
(c, ©
A

B
Proménné pfislusné metody

Obr. 7.3.3 Graf R max
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Tab 21. Pomérné vyjadreni vysledki k ptivodnimu procesu

Metoda 1 Metoda 2 Metoda 3 Metoda 4
Ra A [um] 0,136 0,164 0,148 0,423
Ra B [ym] 0,202 0,124 0,179 0,423
Ra C [ym] 0,23 0,222 0,206 0,423
Potfebny ¢asovy fond A 114,0 % 118,6 % 144,2 %
Potfebny ¢asovy fond B 118,6 % 123,3 % 148,8 % 100,0 %
Potfebny ¢asovy fond C 120,9 % 125,6 % 151,2 %
Drsnosti A [%] 67,85 61,23 65,01
Drsnosti B [%)] 52,25 70,69 57,68 0,00
Drsnosti C [%] 45,63 47,52 51,30

V této tabulce jsem uvedl pomérné vyjadreni vysledku, které mé metody experimetu
vykazaly. Porovnal je s pavodnim firemnim nastavenim procesu. Potfebny ¢asovy fond
znaci, o kolik je proces delSi v procentualnim vyjadfeni, ku pavodnimu procesu. Tedy
metoda 3C je oproti plvodni metodé o 51% delsi, pfiblizné o polovinu ¢asu metody 4.
Drsnost v této tabulce znaci o kolik % se zlepSila drsnost oproti piivodnimu procesu,
metody 4. Postup obdobny jako u ¢asového fondu.
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8 ZAVER

Pozadavek firmy Argo-Hytos, tedy ovéfeni potenciélu brousiciho kotou¢e Cubitron II
od firmy 3M, se podafilo prokazat. BrouSené dilce je mozné vyrobit s drsnosti niz8i nez Ra
0,4 ym a to Upravou parametrd brousiciho procesu uvedené v praktické ¢asti.

Z grafl je zfejmé, Ze vSechny metody vedly ke zlepSeni vSech sledovanych
parametrd Ra, Rz i Rmax a to vyrazné.

Nejlepsi drsnost dosahovaly dilce brousené metodou €. 2 pfi rychlosti orovnani Vd
= 100 mm/min a doby vyjiskfeni t=6 s. Pfi této metodé bylo dosazeno drsnosti povrchu az
Ra 0,124 pym. Rozdil od puvodniho brousiciho procesu &inil téméf 71%. Nevyhodou této
metody je narust vyrobniho ¢asu o0 26%.

Z hlediska potfebného ¢asového fondu se oproti plvodnimu procesu nejlépe jevi
metoda €. 1 s proménnymi Vd= 50 mm/min a doby vyjiskfeni t= 4s. Pfi této metodé se
zlepsila drsnost brousenych dilci o0 68% a ¢asovy fond narostl 0 pouhych 14%.

Pro sniZzeni vyrobniho ¢asu a pro zaclenéni technologickych zmén v procesu
brouseni bych doporugil se zaméfit na metodu &. 1. Upravu bych vedl pies zvétseni
posuvu hrubovaciho a posuvu na €isto. FiniSovaci posuv doporucuji zanechal na stejnych
hodnotach. Dale je vénovat pozornost na dobu vyijiskfeni, kterou je mozné také zkratit,

pfiémz by nemélo by dojit k vyraznému zhor$eni kvality.
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