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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vlivem pouzitého typu a zrnitosti brusiva na rtizné
druhy nerezovych oceli. K méfeni bylo pouzito nerezovych plechti materidlu 1.4301
(17240) valcovaného za studena a valcovaného za tepla, brousené pasovou bruskou. Dale
vzorky hiideli brousené na brusce do kulata piedepsané drsnosti materialu 1.4301, 1.4122
a 1.4462. V teoretické Casti je popsana problematika brouseni, kde se popisuje teorii brou-
Seni, vlastnosti nerezovych oceli a hodnoceni jakosti povrchu. V praktické ¢asti se vyhod-

nocovalo vlastni méteni. Nasledné se hodnoty zpracovali do tabulek a grafi.

Kli¢ova slova: brouseni, drsnost povrchu, nerezova ocel,

ABSTRACT

This Bachelor work examines the influence of the type used in the abrasive grain
and various kinds of stainless steel. To measuring were used 1.4301(17240) stainless steel
sheets cold-rolled and hot-rolled,which sharpened on belt sander.Also sample sof shaft
grinded prescribed by roughness 1.4301, 1.4122 and 1.4462. The theoretical part describes
the problem grinding, sanding where | describe the theory, properties of stainless steels and
evaluation of surface quality. In the practical part, | assess the own measurement. Subse-

quently I processed merits in programme to tables and diagrams.

Keywords: grinding, surface roughness, feed speed, stainless steel,
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UvVOD

V dnesni dobé¢, kdy je tieba produkovat vyrobky vysoké kvality, jsou kladeny stale vétsi
naroky na kvalitu dild, at’ uz se ty¢e rozmérd, materialu, zivotnosti, kvality povrchu a dal-
Sich. Pro dosazeni tohoto cile je nutné vyvijet neustaly tlak kvalitu materialu, zptisoby je-
jich vyroby a opracovani. Kvalita a druh povrchové Gipravy materidlu je jedna z dilezitych
vlastnosti, ktera ovliviiuje prodejnost vyrobku. Technologie pouzivané na dokonceni po-
vrchi soucasti ¢i nastroji pro vyrobu musi byt vhodné zvoleny, protoze kazda ¢ast vyrob-
niho procesu je odpovédna za vysledek.

% a maximalné 1,2% uhliku, pfi¢emz jejich odolnosti vii¢i korozi ma primarni dileZitost.

Brouseni se fadi mezi historicky nejstar§i metody obrdbéni. Patii mezi dokoncovaci meto-
dy obrabéni, za G¢elem ziskani vysoké presnosti a vysoké jakosti povrchu. U nastroji pro
brouseni ma kazdé zrno brusiva jiny geometricky tvar. Zrna jsou v brousicim nastroji
umisténa ndhodné a jsou spojena pojivem. Mezi zrny a pojivem se vyskytuji volnd mista —
pory. BrouSenim jednak dosahujeme konec¢né piesnosti obrobkll a upravujeme zarovei
jejich povrch, jednak ostfime néstroje. Pouzivame k tomu brousicich latek, a to bud’ pras-

ki1, nebo riznych kotouct a pasu.

Vysledny povrch je zavisly na vice faktorech. Jsou to vhodné zvolené nastroje, brusivu,
chladici kapalina, material obrobku apod. Dal$im neméné dulezitym faktorem je zrnitost
brusiva. Pro rizné druhy nerezovych oceli miize byt pouzito nevhodné brusivo. Pokud se
pouzije pfili§ vysoka ¢i ptilis§ nizka zrnitost brusného materialu je vysledna kvalita povrchu

je nekvalitni. Z tohoto diivodu je tfeba zvolit spravné brusivo.

Razné druhy brouseni a jejich dopad na vysledny povrch obrobku budou v této praci po-
psany a nékteré prakticky odzkouseny za zvolenych podminek. Cilem prace je vyhodnotit
vliv brusiva pii danych technologickych podminkéach a vliv materidlu na jakost obrobené

plochy.
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. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE BROUSENI

Vyznamnou technologii dnes$ni doby je brouSeni. BrouSeni je dokon¢ovaci operace mno-
hobfitym nastrojem. Bfity jsou vytvoieny zrny tvrdych materiald navzajem spojenych
vhodnym pojivem. Hlavni pohyb pii brouseni vykonava rotujici brousici kotou¢, vedlejsi

pohyby vykonava nastroj nebo obrobek.

Brouseni patii mezi abrazivni metody obrabéni, které jsou charakterizovany pouzitim na-
strojui s nedefinovanou geometrii bfitu a predstavuji nejvice vyuzivané aplikace pii obrabé-
ni strojnich soucasti, u kterych jsou pozadovany vysoké parametry presnosti obrobenych

ploch. [1]

Brousici proces mé zakladni charakteristiky podobné jako jiné obrabéci procesy a zvIaste
blizky je frézovani. Pfi brouseni vSak dochéazi ke kvantitativnim i kvalitativnim odliS§nos-
tem, které souvisi zejména s vlastnosti brousiciho kotouce a feznymi podminkami. Brouse-
ni se od frézovani odliSuje pfedevsim rtiznorodosti geometrického tvaru brusnych zrn a
jejich nepravidelnym rozmisténim po plose brousiciho nastroje. Uhel &ela zrn se méni a

byva vesmés zaporna. Brousici proces se uskuteciiuje pii vysokych feznych rychlostech

5 2
mm ). Od jinych zptisobt obra-

(30 a 100m.s ) a pfi malych prifezech tiisky (10 a2 10
béni se prace brousiciho kotouce 1i§i schopnosti tzv. samoostieni. Tato vlastnost brousiciho
kotouce souvisi s pomérné¢ malo pevnym zakotvenim brousiciho zrna ve vazbé kotouce. V
disledku zvySenych feznych sil na otupenych zrnech se tato vylomi a jejich funkci piebi-

raji zrna neotupena. [1]

1.1 Tvorba trisky

BrousSeni je obrabéci metoda charakterizovana specifickymi podminkami tvorby tfisky a
vzniku obrobeného povrchu. V disledku plastickych deformaci vnéj$iho i vnitiniho tieni

se urcita ¢ast tiisky ohtiva natolik, Ze se roztavi a vytvoii kapky kovu nebo shofi (jiskfeni).
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Obr. 1 Model zabéru brousiciho zrna [1]

Jednotliva brousici zrna maji nepravidelny geometricky tvar, vysokou tvrdosti, odolnost

proti teploté, nepravidelné poloméry zaobleni ostii rn fadu nékolika tisic milimetri.

Brousici zrna maji zpravidla negativni thel ¢ela yn a pomérné velky uhel hibetu an. Za
feznou rychlost pii brouseni se povazuje obvodova rychlost brousiciho kotouce, ktera je
vzhledem k ostatnim metoddm obrabéni relativné vysoka. Rychlost posuvii obrobku nebo

kotouce maji zanedbatelny vliv na rychlost fezného pohybu v. [1]

1.2 Rezné podminky

Rezna rychlost (obvodova rychlost kotouée) se voli podle zptisobu brouseni a podle druhu
pojiva. U bé&zného keramického pojiva se pro vnéjsi brouseni pouziva feznych rychlosti 30
az 35 m.s-1, u modernich kotou¢tt do 100 m.s-1. U fezacich kotouct s pryskyfi¢nym po-
jivem, vyztuzenym skelnymi vlakny, 1ze pouzit rychlosti i pies 100 m.s-1. Pro rychlostni
brouseni se vyrab¢ji specidlni kotouce s keramickou vazbou, umoziujici brousit rychlosti
az 120 m.s-1. Podélny posuv obrobku pii rotaénim brouseni se voli 0,3 az 0,5 sitky kotou-
¢e, pii rovinném brouseni az 0,7 §itky kotouce. Radialni pfisuv kotouce do tezu se pii hru-
bovani voli 0,01 az 0,1 mm na zdvih, pfi brouseni nacisto do 0,01 mm. Pro zptesnéni roz-
méru brousené plochy se provede tzv. vyjiskiovani, kdy se bez ptisuvu jesté nékolikrat
obrobek brousicim kotou¢em piebrousi. Tim se vyrovnaji pruzné deformace soustavy stroj
— nastroj — obrobek — upinac, zptisobené feznymi silami a tepelnou roztaznosti. Obvodova
rychlost obrobku se, v zavislosti na materidlu obrobku a pozadované jakosti povrchu, voli

20 az 40 m.min-1. [2]
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1.2.1 Rezné sily

Celkova fezna sila F plisobici v obecném sméru mezi brousicim kotoucem a obrobkem se
rozklada do tii vzdjemné kolmych smérti. Ve sméru fezné rychlosti lezi fezna sila Fc , pa-
sivni sila Fp je kolma k brousené plose a posuvova sila Ff plisobi ve sméru podélného po-
suvu, tzn. kolmo na rovinu otaceni kotouce. [1]

Pti brousenti plati, ze Fp>Fc>Ff a Fp/Fc = 1,2-3.

Obr. 2 Rozlozeni reznych sil pri obvodovém axidlnim brouseni do kulata [1]

1.3 Brousici nastroje

1.3.1 Brusivo

Brusivo je krystalicka latka nebo hmota zrnitého, né¢kdy mikrokrystalického slozeni, jejiz

zrna jsou tak tvrda, houzevnata a ostrohranna, ze jimi lze obrusSovat jiné hmoty. Brusivo
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musi byt pfi vysoké teploté brouseni chemicky inertni vii¢i obrabénému materialu. Nejcas-
téji pouzivany material brusiva:
e pfirodni — granat (oznaéeni G), diamant (D), kiemicity pisek, piskovec,
e umély — umély korund AI203 (99A, 98A, 96A, 85A), karbid kiemiku SiC (49C,
48C), karbid boru B4C (B), kubicky nitrid boru N2B3 (BN), diamant (D). [2]

1.3.2 Pojivo

Tvoii muistky mezi brousicimi zrny a jeho vlastnosti vyznamné ovliviiuji tzv. ,,samoostie-
ni* nastroje. Brousici nastroje s keramickym pojivem jsou kiehké a citlivé vici naraziim a
bo¢nim tlakim. Rezné kapaliny jim neskodi a pii dobrém skladovani se jejich vlastnosti

nemeéni. [1]

Kotouce z magnezitového pojiva jsou kiehké, pouzivaji se pro jemny vybrus bez tepeln¢ho
ovlivnéni soucasti. Pevnost se skladovanim snizuje, Skodi mu vlhko a kyselé prostiedi.

Nastroje s pojivem z umélé pryskytice jsou méné citlivé vici ndrazim a bo¢nim tlaktim,
zvlasté kotouce se sklo - textilni vyztuzi. SlouZi k hrubovani, brouSeni vnéjSich 1 vnitinich

valcovych ploch, rovinnych ploch, fezani kovii, kamene a keramiky. [1]

Kotouce s pryZzovym pojivem se pouZzivaji na jemné ostieni nastroji, brouseni a lesténi.

Nastroje s polyuretanovym pojivem se pouzivaji pro jemné brouseni a lesténi.

Oznacent pojiv dle CSN 224010:

Keramické ..........coceeviennenen. \Y Umela pryskyfice ........c......... B
SIHKAtOVE ..o S Galvanické ..........ccoocvevinennnne G
Magnesitové...........ccccveveneee. @) Metalické........coovvinrnrieninnne M
Selak......oovveeeeeeeeeeeeeeeenn, E Magnesitove.........cocuvevueeennene Mg
PUYZ oo R

1.3.3 Zrnitost

Zrnitost volime dle pozadované drsnosti brousené¢ho povrchu soucasti a materialu, ze kte-
rého je vyrobena. Cim vyssi jsou pozadované drsnosti povrchu, tim jemné&jsi je zrnitost.
Pro vétsi ubér pii brouseni mékkych a houzevnatych materidlu (médi, mosazi, hliniku)
volime hrubsi zrnitost. Oznaceni zrnitosti podle CSN ISO 525 (22 4503) koresponduje se

svétlosti ok tiidicich sit (v piepoétu ok na jeden anglicky palec se rovna 25,4mm). Cim
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vy$$i je Gdaj zrnitosti, tim je kontrolni sito i zrno jemnéjsi. To je podstatnd zména znaceni
proti CSN 22 4501, kde byla zrnitost vyjadfena rozmérem brusnych zrn (&islo zrnitosti x
10 =rozm¢ér zrna v pm) [1].

Tab. 1 Znaceni zrnitosti

Oznaceni
CSN 22 4501 CSN 1SO 525 (22 4502)
Velmi hruba 250, 200, 160 Neni
Hrubi 125, 100, 80, 63 4,5,6,7,8, 10, 12, 14, 16, 20,
22,24
Stiedni 50, 40, 32, 25 30, 36, 40, 46, 54, 60
Jemna 20, 16, 12, 10 70, 80, 90, 100, 120, 150,180
Velmi jemné 8. 6 220, 240, 280, 320, 260, 400,
' 500, 600, 800, 1000, 1200
Zv1ast jemna 4,3, l\'/\|/|3125, M22, Neni

1.3.4 Tvrdost brusiva

Tvrdost brousiciho kotouce je dana silou v brousicim kotouci jednotlivych zrn. Do jisté
miry je zavisla na podilu pojiva v brousicim kotouci a na velikosti lisovaciho tlaku, kterym
se brousici nastroj vytvaii. Tvrdost se znaéi velkymi pismeny abecedy. Cim je velké pis-

meno dale od zac¢atku abecedy, tim je brousici nastroj tvrdsi. [3]

Tab. 2 Znaceni tvrdosti

Velmi ’mek- G H Neni
ky
M¢ekky I,J, K A B CDEFGH,IJK
Stiedni L,M,N,O L,M,N,O,P,Q
Tvrdy P,Q,R,S R,S,T,UV,W, XY
Velmi tvrdy T,U Neni
Zv1ast tvrdy V, W, Z Neni

1.3.5 Struktura

Cim méné pori zbude v brusném nastroji, tim hutnéjsi bude néstroj. Hutné kotouce brousi
jemngéji. Pérovité kotouce maji mezi zrny veétsi prostor na tiisky, brousi ,,chladnéji. Neza-
naseji se tiiskami, roste vykon, hodi se také k brousSeni vnitinich ploch dér a k brouseni na

plocho, kde je velky styk kotouce s povrchem.
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Podle normy CSN 224011 struktura brusnych ndstrojii:

Oznacuje se Cisly od 1- 15

Velmi hutny 1,2
Hutny 3,4
Polohutny 5,6
Porovity.......ccceeeeeenee. 7,8

Velmi porovity.......... 9,10
ZVIaste porovity ........ 11,12, 13, 1415

1.3.6 Oznacovani brusnych kotouci

Brousici kotouge se oznacuji podle CSN ISO 0525 z hlediska tvaru, rozméru, specifikace
sloZzeni a maximalni obvodové rychlosti. Oznaceni tvaru brousicich kotouc¢ti je déano ty-

pem kotouce, dopInénym u plochych kotoucti dle potieby také ozna¢enim profilu obvodu.

[1]
Priklad oznacent brousiciho kotouce:

Typ kotoude | = 300x50x76 — AL SV - 35 m.s”"
L L Maximéln obvodové rychlost

Pojivo

Struktura
—— Tvrdost
Velikost zma
Material brusiva
Rozméry brousicho kotouce (primér kotou-
e X §ifka kotouce X primér upinacf diry)
Typ brousictho kotouce
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Tab. 3 Oznacovani tvari a rozméri brousicich kotouci

!Tv=p % Vyobrazeni | Oznateni - charaktenistika I
o

1 - Kotouce ploché
U7 | VA
4| Vi3~ Typ:1 =profil =D x T x H
H
2 Kotouce prstencové
Typ2-DxTxW
a
3 ,' : = Kotouge jednostranné zkosené
o Typ3-DA...xT/U .. x
J
a
P -
5 uwi Kotouée s jednostrannym vybranim
- . s Typ5-DxTxH-P. . F
A
1]
W
L | Kotouge hmceovité
6 % i % Typ6-DxTxH-W...,E
Z : 7
7273 | Yooz
H

1.4 Zakladni metody brouseni

Ve strojirenské vyrobé¢ se pouziva fada metod brouseni. Z hlediska tvaru brousenych ploch

a zpusobu prace mizeme brouseni délit:
e Brouseni do kulata vnéjSich ploch

- brou$eni axialni
- brouseni hloubkové
- brouseni bezhroté

e Brouseni do kulata vnitinich ploch
- brouseni axialni
- bezhrot¢é brouseni
- bezhroté brouseni v tuhych opérkach
- planetové brouseni
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e BrousSeni rovinné
- obvodem kotouce
- elem kotouce

e Brouseni tvarové
- tvarovymi kotouci
- kopirovacim zplisobem
- na NC a CNC brousicich strojich

1.4.1 BrousSeni do kulata vnéjSich ploch

Axialni brou$eni

Pouziva se zejména pii brouSeni dlouhych soucastek. Obrobek se otaci mezi hroty a kona
soucasné posuvovy rovnobézny pohyb s osou obrobku, pfipadné obrobek kona jen otacivy

pohyb a néstroj posuvovy podél osy.

e —
Fuy - -
b |

Obr. 3 axidlni brouseni [2]

Brouseni hloubkové

Je metoda brouseni kotou¢em nastavenym na rozmér, kdy se cely ptidavek obrousi za
jeden podélny zdvih stolu s malou axialni rychlosti posuvu. Vyhodou brouseni je, ze vétsi
¢ast odebiraného materidlu odfeZze malé mnoZstvi brousicich zrn. Tato metoda patfi mezi

nejproduktivné;si.

b}

Obr. 4 axidlni hloubkové 2]
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Bezhroté brouseni

Pouziva se pti brouseni valcovych nebo tvarovych ploch. Je velmi produktivni a pouziva se
zejména v sériové vyrobé. Dilec neni upnut,ale je vloZzen mezi brousici a podéavaci kotouc a
je opfen opérkou. Podavaci kotou¢ se pomalu otaci tak , aby obvodova rychlost obrobku

byla 20-40m.min. [2]

e)

Obr. 5 bezhroté axialni [2]

1.4.2 BrousSeni do kulata vnitinich ploch

Bezhroté brouseni

Soucast se vklada mezi kotouce 2,3 a 4 (obr. 6). Podavaci kotou¢ 2 zabezpecCuje polohu
soucasti, upinaci kotou¢ se 4 pfitlacuje a tim upind soucast behem brouseni. Takovy zpi-
sob brouseni se miiZe pouzit jen u brouseni soucasti, které¢ maji valcovy vné&jsi povrch sou-
osy s brousenym vnitinim povrchem. Geometrické uchylky vnéjsiho povrchu soucasti
(hranatost, ovalnost) vyvold nepfesnosti pii otaceni, protoze se soucast ustavuje podle
vngjSiho povrchu. Bezhroté vnitini brouSeni zabezpecuje vétsi piesnost v porovnani s béz-
nym vnitinim brouSenim, protoZe pifi tomto zpiisobu brouseni fezné sily nedeformu;ji brou-

Senou cast. [2]
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Obr. 6 vnitrni bezhroté [2]
1 —obrobek, 2, 3, 4 — podavaci kladky

Planetové brouseni

Pt brouseni dér v soucastech, které nelze upnout na brusce na diry do skli¢idla nebo celis-
ti, se pouziva planetové brouseni na planetovych bruskach. Obrobek se upne pevné na sttl
brusky a vieteno s brousicim kotoucem se otaci kolem vlastni osy obvodovou rychlosti a
obihé kolem osy brousené diry rychlosti a souc¢asné se pohybuje ve sméru osy diry axidlni
rychlosti. Pfesnost planetového brouseni je mensi, protoze vieteno ma delsi vyloZeni a je

proto méné tuhé. [2]

Mo
TITT777Z. p o

—~——

L L

G A,
)
Obr. 7 planetové brouseni [2]

1.4.3 Rovinné brou$eni

Je zakresleno na (obr. 8. a) Obrobek kona vratny pfimocary pohyb, jestlize je Sir§i nez

brousici kotouc¢, posouva se v uvrati ve smeru oSy kotouce. Zdali je obrobek uzsi, 1ze brou-
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sit zapichovym zpusobem. Pti odbrusovani vétsich ptidavkid na velkych plochach se rovi-

né plochy brousi ¢celem kotouce. Vieteno brusky ma svislou osu (obr. 8. b). [2]

Obr. 8 Rovinné brouseni 2]

a ) obvodem kotouce b ) celem kotouce ¢ ) brousicim pdasem
1 — brousici kotouc, 2 — obrobek, 3 — brousici pas, nk — otaCky brousiciho kotouce

1.4.4 Tvarové brouseni

Tvarové plochy se zapichovym zptsobem brousi tvarovymi brousicimi kotouci, nebo se
musi kotouc¢i udélit pohyb, odpovidajici brousenému tvaru bud’ kopirovacim zpusobem,

nebo numerickym fizenim brusky.

BrouSeni brusnymi pasy je pomérné nova metoda (obr. 9). Tato metoda umoznuje dosah-
nout vysokou produktivitu prace a velmi dobrou jakost obrobeného povrchu. Uplatiuje se
pii brouseni béznych materiald i soucasti z t€zkoobrobitelnych, vysoce legovanych oceli a

titanovych slitin. Struktura pasu je zfejma u (obr. 10). [2]

/
el

Obr. 9 Brouseni brous. pasem [2]
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Obr. 10 Brousici pas [2]

1 — nosny pas, 2 — pojivo 3 — zrno brusiva,
4 - preter
Jako nosny pas se pouziva papir nebo textil. ]érousici pas se vyrabi bud’ nasypanim brusiva
na pas polity pojivem, nebo se brusivo nandsi v elektrostatickém poli. V druhém ptipadé
jsou zrna orientovana delsi osou kolmo k pasu a fezivost se tim zvysi. Pokud se pii brouse-
ni pouziva chladici kapalina, je pojivo i pietér z umelé pryskytice. Pti pasovém brouseni se

pouziva v zasadé¢ stejnych feznych rychlosti jako u brousicich kotouci. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2 VLASTNOSTI NEREZOVYCH OCELI

Nerezové oceli jsou chromové slitiny se Zelezem obsahujici minimalné. 10,5 % a maxi-

malné 1,2% uhliku, pfi€emz jejich odolnosti vii¢i korozi ma primarni dileZitost.

0.12

0.1

A
o

0.08

0.06

0.04

Hmotnostni ztrdta v g/cm’

0.02

o | | | 1
o 3 6 9 12 15 i8

Hmotnositni % chromu i

L4

Obr. 11 Koroze chromové oceli v primyslovém prostiedi podle
Bindera a Browna [4]
Vyznamné legujici prvky pro nerezovou ocel jsou:

wevr

10,5% ziskavame ocel odolnosti vuci korozi.

Molybden zlepsuje odolnost nerezové oceli vici korozi. Zlepsuje rovnéz odolnost nerezo-

vé oceli vici dilkové korozi pisobenim iontti chloru.
Titan se ptidava do nerezovych oceli k vazani uhliku a dusiku,éim se zlepSuje odolnost
vuci mezikrystalické korozi.

Nikl pii vysokém procentnim obsahu niklu je austeniticka ocel stabilni i pti pokojové tep-
loté. ZlepSuje odolnost viici korozi a je vedle chromu nejdilezité;si legujicim prvkem pro

austenitické oceli.

Uhlik jde o velmi silny austenitotvorny prvek, ktery se v oceli vyskytuje vzdycky. Z duvo-

du mozné koroze se procentni podil uhliku v nerezové oceli co nejvice omezuje.
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Dusik Vv austenitickych jakostech oceli zvySuje dusik pevnost, aniz by doslo k pribéznému

snizeni jejich tvafitelnost. Dusik ma pozitivni vliv na odolnost vii¢i dilkové korozi.

Sira zlepSuje ve spojeni manganem obrobitelnost, ale pfidanim siry snizuje odolnost vici

korozi, tvafitelnosti 1 svafitelnosti.

Jak je zndmo, u Zeleza jsou rozliSeny dv¢ rozdilné struktury:

Pti pokojové teploté obsahuje nelegované zelezo ferit a tato struktura se pii 910°C méni na
austenit. Z tohoto divodu se rozd€luji na prvky stabilizujici feritickou strukturu a prvky
stabilizujici austenitickou strukturu.

Nerezové oceli jsou v nekterych prostfedich nachylné k mistnim druhtim koroze ( bodova,
Stérbinova, mezikrystalicka nebo korozni praskani). Ty v§ak mohou byt vylou¢eny vhod-
nym vybérem oceli pro dané podminky.

Jestlize chrom, nikl, mangan a dalsi slitinové prvky jsou v nerezovych ocelich v pomérné

veétsim mnozstvi, je zakladni prvek stale Zelezo a jeho slitina s uhlikem tzn. ocel.

Podle chemického sloZeni a struktury rozdélujeme nerezové oceli do zékladnich skupin:

MARTENZITICKE

FERITICKE

AUSTENITICKE

AUSTENITICKO — FERITICKE (duplexni)

2.1 Nerezové oceli

2.1.1 Martenziticka (kalitelna) nerezova ocel

Ke zlepSeni korozni odolnosti 1ze pouzit legujici prvek molybden. Vedle chromu (13%-
18%) je nejdilezitéjSim legujicim prvkem uhlik.

vu,ktera je zplisobena pfidanim austenitotvornych prvki jako napt. uhlik. Na zékladé toho
vznikd moznost tvrzeni, ptipadné zuSlechtovani. Aby se dosdhla Uplnd pfeména je nutna
pfitomnost pfi 13% chromu pfitomnost minimalné 0,15% uhliku a pfi 17% chromu je nut-

na minimalné 0,30% uhliku.

Martenzitické nerezové oceli s procentnim podilem uhliku pfiblizen do 0,4% se dodéavaji a
pouzivaji pievazné v zuslechténém stavu. Jakosti s vy$§im obsahem uhliku se prevazné

dodavaji ve stavu zihaném na mékko a po tvareni se vytvrzuji. Tepelné zpracovani se pro-
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vadi v austenitizaci, zakaleni a popousténi. Austenitizacni teplota je zavisla na procentnim
podilu uhliku, kde lezi mezi 980-1100°C. Kaleni se provadi v oleji nebo ve vzdu-
chu.(pfipadné pii vysokém tlaku dusikem ve vakuové peci). Pii popousténi pii nizkych

teplotach se teplota pohubuje mezi 180-240°C,pii vysokych teplotach mezi>600°C. Jestli-

vvvvv

Korozni odolnost martenzitickych nerezovych jakosti oceli ponékud nizsi nez u feritickych
oceli. Ke zlepseni korozni odolnosti mlize byt po tepelném zpracovani nezbytné u vyrobku

provést mofeni a pasivaci, aby se u nich docilil kovové leskly povrch. [4]

2.1.2 Feriticka nerezova ocel

Nejdilezitéjsim legujicim prvkem pro feritické nerezové jakosti oceli je chrom ( 10,5-
30%) jako legujici pfisadu nepouzit i molybden, titan nebo siru. Procentni podil uhliku je
obecné < 0,08. Feritické nerezové oceli maji diky tomuto sloZzeni od momentu tuhnuti az
po pokojovou teplotu pievazné feritickou strukturu. Tim, Ze nedochazi k austeniticko-
feritické preméné, nejsou feritické nerezové jakosti oceli termicky kalitelné. Zvysit pevnost

je tedy mozné pouze tvafenim za studena.

Feritické jakosti oceli 1ze vynikajicim zplsobem lestit. LeSténi na vysoky lesk je rozhodné
mozné. Vyjimkou jsou titanem stabilizované typy. Pfidana titan vytvaii spole¢né s ptitom-
nym uhlikem tvrdé karbidy titanu, které se béhem lesténi odlamuji z povrchu, zptsobuji
vrypy. Dlouhodobé pouzivani feritickych nerezovych oceli v teplotni oblasti od 400°C do
850°C nedoporucujeme. Divody jsou takové, Ze slitiny Zeleza/ chromu >13% chromu jsou
citlivé na kiehkost pfi 475°C. Citlivost se vyznacuje snizenim taznosti a vrubové houZev-

natosti, ke kterému dochazi pouzivanim materialu v teplotni oblasti od 400°C do 550°C.

Vzhledem k praimérné odolnosti vici korozi jsou feritické jakosti oceli pouzivany v ne
prili§ agresivnim prostfedi (spotfebice pro domdacnost, dilech stroji apod.). Pro zlepSeni

korozni odolnosti mtizeme ptidat molybden. [4]

2.1.3 Austeniticka nerezova ocel

Jsou nejpouzivanéjsi nerezové oceli (stavebnictvi, potravinaiském, chemické pramyslu).
Nikl stabilizuje austenit vytvoieny pii vysoké teploté, ktery zlstava zachovan i pii niz§ich
teplotach. Ve slitin¢ s 18% chromu postacuje 8% niklu k tomu, aby se zachovala austeni-

tické struktura az po pokojovou teplotu. Austenitickd struktura neni feromagneticka, takze
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pomoci magnetu lze okamzité zjistit rozdil mezi feritickou, martenzitickou a duplexni ja-

kosti oceli na strané jedné a austenitické jakosti, zihané nad teplotou hranice pfemén na

stran¢ druhé. [4]

Maji ze vSech zakladnich tfid nejvyssi korozni odolnost, kterou 1ze zvySovat ptidanim mo-

lybdenu a médi. Vyznamnou vlastnosti je taznost a houzevnatost.

500 ¢
400
=
§ 300
200
v K.Nelegovand ocel
100 L |} I | 1 1
(4] 10 20 30 40 50

Procento deformace
h

L4

Obr. 12 Chovani nekterych typii nerezové oceli pri zpeviiovani

tvareni za studena ve srovndni s nelegovanou oceli [4]

Za ucelem ziskani riiznych vlastnosti se zakladni slozeni upravuje pfidanim dalSich prvki s

cilem zvySeni:

celkové korozni odolnosti (chrom, molybden, méd’, kiemik, nikl)
mechanickych vlastnosti (dusik)

obrobitelnosti (sira, selen, fosfor, olovo, méd’)

odolnosti proti praskavosti svarii (mangan)

odolnosti proti bodové a Stérbinové korozi (molybden, kiemik, dusik)

odolnosti proti koroznimu praskani (omezeni obsahu fosforu, arzenu, antimonu)
pevnosti pii teCeni (molybden, titan, niob, bor)

zéaruvzdornosti (chrom, hlinik, kfemik, nikl)
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2.1.4 Austeniticko-feriticka (duplexni) nerezova ocel

Jsou nerezové jakosti oceli se strukturou, ktera se po rozpoustécim zihani a vytvrzeni se

sklada 50% austenitu a 50% feritu. Hodnoty sloZeni jsou:
chrom 18,5-28%

nikl 3,5-8%

uhlik<0,10%

Do vétsiny typt duplexni nerezové oceli se pridavaji prvky molybdenu (1,5-4,5%) a dusik
(do 0,35%). Duplexni nerezové jakosti oceli v sob¢ spojuji nékteré vlastnosti feritickych a
austenitickych jakosti:

e vysoka mez v tahu

¢ nizky koeficient roztaznosti

e prechod z houzevnatého na kiehké lomové chovani pii nizsi teploté nez u feritic-

kych jakosti

Z ditvodt lepsi odolnosti, 1ze duplexni nerezovou ocel mnohostranné uplatnit jako nahradu
austenitickych nerezovych oceli. Diky vyS$$i pevnosti 1ze duplexni ocel konstruovat s mensi
hmotnosti, coZ vede k Gspofe hmotnosti. Maximalni provozni teplota je omezena na
280°C.
Diky dobré odolnosti se v soucasné dob¢ duplexni nerezové jakosti oceli uplatituji zejména
vV chemickém primyslu, pii pouziti v pobieznich vodach, t€zb¢ ropy plynu a do soucasti

zatizeni na odsifovani spalin. [4]

2.2 Povrchové upravy

Ke zlepseni odolnosti vici korozi je tieba odstranit oxidovou vrstvu, aby mohla vzniknout

spravna chromoxidova vrstva. Odstranéni oxidové vrstvy dosdhneme dvéma metody a to:

1. Mechanické metody - brouseni,lesténi, kartd¢ovani, omilani

2. Chemické metody - elektrolytické lesténi, elektrolytické moteni, mofeni a pasivovani
2.2.1 Znaceni a popis povrchu

Uprava povrchu je dilleZitou ¢asti v tom zda se objevi nebo neobjevi koroze. Pied kazdou
upravou musi byt povrch Cisty a opatfen chromoxidovou vrstvou. Pti pouziti nerezovych
oceli jsou kladeny specialni pozadavky na povrchovou upravu. MiZeme jmenovat napf.

v architektufe a uméni nebo funkéni pozadavky v potravinaiském pramyslu, za Gcelem
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dezinfekce a jednoduchosti Cisténi. Nerezova ocel se dodava ve velkém mnozstvi povrcho-

vych uprav.

Tab. 4 Plechy — znaceni a popis povrchu [5]

PLECHY — ZNACENI A POPIS POVRCHU

DIN ASTM CSN VZHLED, VYROBA

Ila il Povrch kovové Sedy, valcovany za tepla,
NSl mechanicky nebo chemicky odkujeny

Povrch hladky, matné leskly po dovalco-
vani za studena, mechanicky nebo chemic-
e 2B XX XXX .4 |ky odkujeny, valcovany za studena, tepel-
né zpracovany, moteny a lehce za studena
dovélcovany, mozno nalepit PVC

Povrch oboustranné zrcadloveé leskly, me-
chanicky nebo chemicky odkujeny, valco-
lid BA XX XXX .5 |vany za studena, leskle zihany a lehce za
studena pfevéalcovany, jednostranné nebo
oboustranné pokryto PVC — folii

Povrch jednostranné nebo oboustranné
brouSeny — jemnost brusu se vyjadiuje
IV,K240, velikosti zrna brusného papiru K 36 — K
K400 4-6 400 — nejcastdji K 240 /standard/, K 400
/jemny brus/, mofeny, lehce za studena
pfevalcovany, kartdCovany, jednostranné
nebo oboustranné
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3 HODNOCENI JAKOSTI POVRCHU

Drsnost povrchu definovanou na vykrese, mizeme povazovat za limitni hodnotu, ktera se
ma v technologickém procesu obrabéni dosahnout. Jednoduchy geometricky piistup k
identifikaci makrogeometrie obrobeného povrchu vychazi z kopirovani tvaru fezného klinu

na obrobeny povrch.

Pii obrabéni nastroji, které maji vice feznych klint, je vysledna drsnost povrchu urcena
dal$imi vlivy jako je hazeni frézy a pfesazeni jednotlivych zubi pfi frézovani, velikost a
poloha jednotlivych zrn na brousicim kotouci. U nékterych druhti obrabéni napt. pti zapi-
chovacim soustruzeni tvarovymi nozi, je vysledna drsnost dand kopirovanim nerovnosti

fezné hrany nastroje. [6]

k 3
;. AR 6 DN NN

: MMM ] TOT T rOTO , O
I Mmm i,

A NN 10 B N N

Obr. 13 Profil obrobeného povrchu pri riznych metoddach obrabéni

1 — soustruzeni, 2 — vrtani, 3 — frézovani, 4 — brouseni, 5 — vystruzovani, 6 — protahovani,
7 — soustruzeni diamantem, 8 — honovéni, 9 — lapovani, 10 — superfiniSovani

Pfi posuzovani jakosti povrchu soucasti rozliSujeme:

- drsnost povrchu
- vinitost (rovinnost) povrchu
- druh povrchu

3.1 Drsnost povrchu

Drsnost je souhrn nerovnosti povrchu s relativné malou vzdalenosti, které nevyhnutelné

vznikaji pti vyrob€ nebo jejim vlivem. Do drsnosti se nepocitaji vady povrchu, tj. ndhodné
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nepravidelné nerovnosti, které se vyskytuji jen ojedinéle (rysky, trhlinky, dilky apod.) a

které vznikaji vadami materialu, poskozenim. [7]

Podle prevladajiciho sméru nerovnosti se drsnost posuzuje v piicném nebo podélném sme-
ru. Parametry drsnosti se vyhodnocuji na skute¢nych profilech, které se ziskavaji jako pri-

secnice kolmé popf. Sikmé roviny se skutecnym povrchem. [7]

SKUTECNY POVRCH
¢ AE-ALA L

/.. SKUTECNY PROFIL

a- PODELNY PROFIL

b - PRICNY PROFIL

Obr. 14 Pri¢na podélna drsnost profilu

Stupen drsnosti plochy se uréuje porovnanim nebo zmétenim profilu, ktery vznikne vhod-
n¢ vedenym rovinnym fezem pfistroji zalozenymi na mechanickych, optickych nebo elek-
tromechanickych principech. Pfi ur¢ovani stupné drsnosti porovnavanim, srovname obro-
benou plochu s plochou, jejiz stupeni drsnosti zname nebo se specialnimi vzorky, uspora-
danymi do vzorkovnice. Porovnava se bud’ pfimo okem a hmatem nebo se pouZzije mikro-

skopu.

3.1.1 Vinitost povrchu

Vlnitost povrchu je rozlehlejsi periodicka nerovnost povrchu. Nejcasteji je zptisobena spo-
le¢nym pasobenim soustavy stroj — nastroj — obrobek. Posuzujeme ji podle toho, jak byl
dodrZen predepsany geometricky tvar plochy v celém jejim rozsahu. Mnohem snadnéji se

dosahuje u obrobki povrchu o vysokém stupni hladkosti nez vinitosti (stejnomé&rnosti).
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3.1.2 Znacdeni drsnosti

lDruh vyrobniho procesu: Vyrobnl proces: BROUSENO, FREZOVANO, SOUSTRUZENO

' v Dosazeno obrabénim f :
' { Pravidla u drsnosti: Pravidio 16%- (impliciin nepise s2)
= 12§ méenl remusi yyhovét

|

{ \/ Dosazeno libevolngm procesem /

' | Pravidlo max - (oznacuje se .max")
| = viechna méfeni musi vyhovét

l Baz odebirani materiu (plvodni stav) |

|

2 L4
| BROUSENO

l Wi 0080 8 /.Rz 8max 3,2
i f

, Profil: /
‘ R -~ profil drsnosti /
_L P — zékladni profil '
4 " W — profil vinitosti Mezni
/ hodnota
| z - nejvétsi vyska drsnosti
/ | a — aritmeticky primer
/ | Vyhodnocovana délka
/ | Pienosové pasmo (0.008; 0,08: 0.8: ...)

/ Typ filru Gaussiv ( norma —neuvad) se ), 2RC iz se nepouziva

Smér nerovnosti: Horni pledepsana mez U, dolni pfedepsand mez L

_L Koty k povichu

C Piioli2né keuhovy ke stfedu povichu

Obr. 15 Kompletni zna&eni drsnosti povrchu podle CSN EN 1SO 1302

3.2 Zakladni parametry povrchu

Norma CSN EN ISO 4287 definuje nasledujici parametry:

3.2.1 Posuvové parametry

Zéakladni délka Ip, Ir, Iw — délka ve sméru osy X pouzita pro rozpoznani nerovnosti cha-

rakterizujicich vyhodnocovany profil.
‘Vyhodnocovana délka In — délka ve sméru osy X pouzitd pro posouzeni vyhodnocované-

ho profilu. Muze obsahovat jednu nebo vice zakladnich délek. [8]
3.2.2 Geometrické parametry
P-parametr parametr vypocitany ze zakladniho profilu.

R-parametr parametr vypocitany z profilu drsnosti.
-W-parametr parametr vypocitany z profilu vinitosti.
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3.2.3 VySkové parametry

Primérna aritmeticka tichylka profilu Pa, Ra, Wa — aritmeticky pramér absolutnich hodnot

pofadnic Z (x) v rozsahu zakladni délky:

1,1
Pa,Ra,Wa = Tfo |Z(x)|dx [8]

N A
MY U AR YA it Ra
7 ; T

Ir

Obr. 16 Priumeérna aritmeticka uichylka profilu [8]
Nejveétsi vyska profilu Pz, Rz, Wz — soucet vysky Zp nejvyssiho vystupku profilu a

v

Pz,Rz,Wz = Zp + Zv [8]

Rz‘

A. , A

Obr. 17 Nejvetsi vyska profilu [8]
Celkova vyska profilu Pt, Rt, Wt — soucet vysky Zp nejvyssiho vystupku profilu a

v

Pt,Rt,Wt = Zp + Zv 8]
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Obr. 18 Celkova vyska profilu [8]
3.2.4 Tvarové parametry

Materialovy pomér profilu (nosny podil) Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c), — pomér délky materia-
lu elementt profilu Ml(c) na dané irovni ¢, k vyhodnocované délce:

Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c) = 2 8]

In
Kiivka materialového poméru profilu (nosna ktivka) — ktivka predstavujici materialovy

pomér profilu v zavislosti na vySce urovng. [8]

Stredni ¢ara

\

-

J

!
B Y VY Y A A O WY
\

i Ul

\NN

0 20 40 60 80 100
Rmr (c)

Vyhodnocovana délka

Obr. 19 K¥ivka materidlového poméru [8]
3.2.5 Délkové parametry

Pramérna Siika prvka profilu Psm, Rsm, Wsm — aritmeticky pramér sifek Xs prvkia profilu
v rozsahu zakladni délky:
m

Psm,Rsm, Wsm = S Xs, [8]
Mmidi=q
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3.3 Meéreni drsnosti

Pro praktické zjistovani hodnot drsnosti povrchu existuje fada metod, z nichZ je nejpouzi-
vangj$i dotykova metoda. Tato metoda vyuziva ostrého hrotu, ktery se v daném sméru po-
souva po povrchu, a tim ziskame, o jaky profil povrchu se jedna obr. 20. Pohyb hrotu se
pieméni na elektricky signal a méfici piistroj ziskava uchylky ve formé profilu povrchu,

ktery je schopen zaznamenat a také vypocitat parametry struktury povrchu.

Metodou lze zjistovat Ciselné hodnoty a normalizovanych i nenormalizovanych charakte-

ristik drsnosti povrchu.

Sniméani profilu méfeného povrchu mize byt:

- Absolutni — métena zakladna je velmi piesna draha snimace (do métené hodnoty se
promita drsnost, vlnitost i uchylky pfimosti).

- Relativni — métena zakladna je drdha generovana kluznou patkou klouzajici po méteném
povrchu.

Mefici piistroje délime podle principu, které pracuji:

- Mechanické — profiloméry, profilometry, profilografy.

- Elektricko-mechanické — piezoelektricke, induktivni.

- Optické — interferencni, svételné fezy.

Stojan

MéfFici smycka

Mefict hlava (snimac) Posuvova jednotka

Snimaci hrot

Obrobek

Pripravek l
o

Zakladna

Obr. 20 Schéma merici smycky
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II. PRAKTICKA CAST
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4 BROUSENE VZORKY

Pro brouseni bylo pouzito nerezovych vzorkt materialul.4301(17240) ve tvaru obdélniku
0 rozmérech 200x50x6 valcovaného za studena,200x50x10 valcovaného za tepla, které
byly ptipevnény k pracovnimu stolu pasové brusce PBM20. Pouzité typy brusiva:

Brusné platno SAITEX 3AX 150x520 P50,P80 a P120.

Po brouseni bylo provedeno méfeni drsnosti povrchu, u kazdého vzorku vzdy na 10-ti mis-

tech.

i -
s

Obr. 21 Vzorek nereiy valcované za studena

et S
e

Obr. 22 Vzorek neréiy valcovany za tepla

Dale vzorky hiidele z materialu 1.4301;1.4122;1.4462 o drsnosti, které se brousily univer-

salni hrotovou bruskou BUA 25 upevnéné mezi hroty.
Brousici kotouc¢:

400x50x127 A99B 80 K 9V material 1.4301
400x50x127 A99B 80 K 9V material 1.4122
400x50x127 A99B 60 K 9V material 1.4462

Typ brouseni s vyjiskfovanim tésné pied vyjiskiovanim probéhlo orovnani brusného ko-
touce. Po brouseni bylo provedeno méfeni drsnosti povrchu, u kazdého vzorku vzdy na 8

riznych mistech.
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Obr. 23 1.4301 Obr. 24 1.4462 Obr. 25 1.4122

4.1 Materialy vzorki

Matrialy vzorkt jsou oceli, jejich oznaceni je uvadéno dle normy EN 10027-2

4.1.1 Nerezova ocel 1.4301 (17240)

Charakteristika: Dobfe tvaritelna, dobfe lestitelnd, dobra odolnost vici korozi,dobré hou-
zevnaté vlastnosti. Také svym nizkym procentem uhliku neni déle tato jakost nachylna

k mezikrystalické korozi.
Mechanické vlastnosti: Rm = 550-770 Mpa; Rp o2 =250;A[50%]=18 [4]

Pouziti: v potravindiském primyslu (masny, mlékarensky, pivovarnicky), v chemickém
primyslu (prostfedi oxidac¢ni povahy), ve zdravotnictvi, v architektufe (ozdobné prvky,

zabradli, fontany apod.)

Nevyhody: maléd az $patnd obrobitelnost, zptisobena velkou houzevnatosti, Spatna tepelna
vodivost a vysokd mira zpevnéni

4.1.2 Nerezova ocel 1.4122 (17042)

Charakteristika: v zuslechténém stavu odolna proti popousténi do 660°C a tim je vhodna

na Casti strojil a nafadi, které musi fungovat pii zvySenych teplotach.
Mechanické vlastnosti: Rm = 900 Mpa; Rp ¢, =550;A[50%]=18 [4]
Pouziti: hiidele, vietena, plunzrové pisty,

Nevyhody: svafeni této jakosti se nedoporucuje, zejména ve spojitosti s rizikem.

4.1.3 Nerezova ocel 1.4462 (17352)

Charakteristika: vynikajici odolnost viuéi lokalnim zasazenim, jako dilkové a Stérbinové

vvvvv
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¢imz pouzivané rychlosti fezu jsou v podstaté ve stejném fadu jako u austenitickych kvalit.

Dobie svafitelna do tlouitky 15mm. Garantovana mez pruznosti 450N/mm®
Mechanické vlastnosti: Rm = 680-880 Mpa; Rp ¢, =450;A[50%]=25 [4]
Pouziti: zafizeni primyslu chemického, textilniho, farmaceutického a papirenského, vhod-

na pro neoxidacni prostfedi obsahujici silné organické kyseliny pfi stfednich az vysSich
koncentracich a vyssich teplotach.

Nevyhody: vzhledem k austenitické oceli je tvafitelnost mensi. Pii ohybovém opracovani
je tieba pocitat s vétSim zpétnym odpruzeni, vyssi silou procesu a vy$S§im opotfebovanim

nastroj.
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5 BROUSENI VZORKU

5.1 Pasova bruska na kov PBM 20

Pasova bruska se pouziva pro brouseni na hrubo,na jemné brouseni, pfipadné lesténi
plechi a svafovanych konstrukce z oceli anerezové oceli. Pas se automaticky napina
pneumatickymi valci. Brousici pasy jsou napnuty mezi tfemi napinacimi a vodicimi bubny
a diky jejich zvétsené délce se 1épe chladi. Diky tomuto usporadani je také umoznén lepsi
vyhled do pracovniho prostoru a z toho plynouci zvySena bezpecnost obsluhy. Stroj je
mozné doplnit o rotacni upinaci ptipravek usnadiiujici manipulaci s tvarové komplikova-

néj$imi a objemné&jsimi obrobky mezi jednotlivymi brousicimi operacemi. [9]

Obr. 26 Bruska pasova PBM 20 [9]

Tab. 5 Parametry pasové brusky PBM20 [9]

Délka brousiciho pasu 7200 mm
Sitka brousiciho pasu max.150 mm
Rychlost brousiciho pasu 8-30 m/s
Rozméry pracovniho stolu 1000 x 2000 mm
Otacky 1400 ot./min
Vykon 4kW
Rozméry (d x § x v) 3900 x 4200 x 2100 mm
Hmotnost 1750 kg
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5.2 Universalni hrotova bruska BUA 25

Universalni hrotova bruska BUA 25 s elektronicky fizenym piisuvem je urcena pro brou-
Seni valcovych a kuZelovych ploch. UmoZziuje 1 brouseni ¢el obrobku bud stranou brousi-
ciho kotouce nebo jeho obvodem pfi upnuti soucasti letmo a natoceni unadseciho vieteniku

0 90°.

Brousici vietenik je oboustranné natacivy. UmoZziuje brousit Sikmym zapichovacim zpi-
sobem ve sméru natoceni. Obrobky se upinaji mezi neoto¢né hroty unaseciho vieteniku a
koniku, v pfipadé potieby letmou tfi-Celistniho skli¢idla nebo na magnetickou upinaci des-
ku. V télesu koniku je vystfedné uloZena pinola,kterou Ize v malém rozsahu vyosit a tim
pfesné nastavit valcovitost soucasti. Na vrchni plose télesa koniku je upevnén orovnavac

brousiciho kotouce. [10]

Obr. 27 Universalni hrotova bruska BUA25
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Tab. 6 Parametry universalni hrotové brusky [10]

Parametry Jednotky Hodnota
Rozmér mm 3000x2300x1600
Hmotnost kg 3000
Brousici kotou¢ mm 400x40x203
Maximalni brouSend plocha mm 630
Maximalni brouSeny prameér mm 250
Obézny primér mm 280
Vzdélenost hrotd mm 630
Rychlost stolu plynule fiditelna m/min-1 0,05-6,5
Otacky brousiciho vietena min-1 2036
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6 MERENI DRSNOSTI

U kazdé brousené plochy zkuSebniho vzorku bylo provedeno deset méfeni drsnosti po-
vrchu na riznych mistech plochy vzorku. Méfené parametry drsnosti povrchu byly Ra,

Rz,”"Rsm,Rmr.

Hodnota Ac = 0,25 mm byla nastavena na drsnoméru jako hodnota konstantni pro v§echna

dana méteni.
6.1 Pristroj na méieni drsnosti povrchu Mitutoyo SJ-301

Tento pfenosny méfici ptistroj je uréeny k metfeni povrchu piedevsim v dilenském prostie-
di. Snimacim hrotem o praméru 2 pum dokaze méfit drsnost povrchu a charakterizovat ji za
pomoci fady parametra dle danych norem. Vysledky méfeni se digitalné a graficky zobra-

zuji na ovladaci, dotekové obrazovce. Pfistroj ma vestavénou tiskarnu.

Snimaci hrot tohoto pfistroje zaznamenava i nejjemnéjsi nepravidelnosti povrchu vzorku.
Drsnost povrchu se vypocita z vertikalniho posuvu snimaciho hrotu, ke kterému dochazi,
kdyz snimaci hrot piejizdi pies nepravidelnosti povrchu. Poloha snimaciho hrotu vici ob-

robku musi byt zajisténa tak, aby posuv méteni byl rovnobézny s povrchem obrobku. [11]

2. Vertikalni posuy hrotu b&hem
sniméani se pfeméfiuje na eleklricky |
signal, {

3. Elektrické signaly problhaji T

hodnoty nebo statistické

5. Vytisknou se naméfené
vysledky.

rhznymi vypoétovymi procesy.

4. Vysledky vypo&tl
(drsnost povrchu) se
L zobrazi na displeji.

1. Hrot snima povrch
vzorku (mé&fenou plochu).

SMér posuvu snimade

——
povrch obrobku ‘

\

snimaci hrot

Obr. 28 Schéma meériciho pristroje Mitutoyo SJ-301 [11]
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Obr. 29 Detailni zabér pri mereni drsnosti daného vzorku




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

44

58

EE

B i IS o S )

a0 & el LA TNall L L
X W/ = y “\]"l 7}’ \, \.l‘( s \‘ 5 V‘ \,1

St /

EE 4 otz e | E e i

: i
we (%) M Amp denuity 50N Amb_dens ity 15 08

Obr. 30 Pritbéh méreni drsnosti na drsnoméru Mitutoyo SJ-301

DEPTH( %)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

7 NAMERENA DATA A PREZENTACE VYSLEDKU

7.1 Meéreni

Drsnost povrchu se méfila tak, ze byla pomoci dotykového pfistroje Mitutoyo zmétena
prumérna aritmetickd Gchylka profilu Ra, nejvétsi vyska profilu Rz,primérna Sifka prvki
profilu drsnosti Rsm. a materialovy podil Rmr. Hodnoty byly méfeny u kazdé brousené
plochy vzdy desetkrat a to v pfi¢ném sméru, tedy ve sméru kolmém na fezny pohyb. Pokud
by méfend drsnost byla v podélném sméru, ve sméru fezné¢ho pohybu, byly by jeji hodnoty
velmi nizké, protoze hrot méticiho pfistroje by méfil ,,v drazkach® po fezném nastroji. Pro

praxi jsou dilezité veétsi nametené hodnoty v pii¢ném smeéru.
7.1.1 Nerezové valcované plechy 1.4301

- u kazdého plechu bylo zkoumano brusné vlastnosti pii konstantni posuvné rychlosti a
rizné zrnitosti

Tab. 7 Nameérené hodnoty o zrnitosti P50 vilcované za tepla
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Tab. 8 Nameérené hodnoty o zrnitosti P50 vilcované za studena

Tab. 9 Nameérené hodnoty o zrnitosti P80 vilcované za tepla
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Tab. 10 Nameérené hodnoty o zrnitosti P80 valcované za studena

Tab. 11 Namerené hodnoty o zrnitosti P120 vilcované za tepla
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Tab. 12 Namerené hodnoty o zrnitosti P120 vilcované za studena

7.1.2 Srovnani pouZitych materiali, zavislost drsnosti Ra, Rz, Rsm a Rmr p#i dané

zrnitosti

Priimérna aritmeticka uchylka profilu drsnosti
Ra v zavislosti na zrnitosti

2,5 2,16
5 1,76
= 1,285
g_ 1,5
= -~ 1,8
> ,
s 1
[
0,5
0,81
0
P 120 P 80 P50
Zrnitost

—a— Plech valcovany za tepla
== Plech valcovany za studena

Obr. 31 Priimérna aritmeticka vuchylka profilu drsnosti Ra v zavislosti

na zrnitost
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Nejvétsi vyska profilu drsnosti Rz v zavislosti na
zrnitosti
12 10,81
9,24
10 7,112
€ 8
3 6 7,32 9,19
>
e 4
5 4,45
0
P 120 P 80 P 50
Zrnitost
—a— Plech vdlcovany za tepla
=== Plech valcovany za studena
Obr. 32 Nejveétsi vyska profilu drsnosti Rz v zavislosi na zrnitosti
Priimérna Ssirka prvku profilu drsnosti Rsm v
zavislosti na zrnitosti
120 4835 104,6
100 ' Eﬁ/
r— f——— ——
f’; %0 86,6 82,2 99,4
s 60 .
€ 40
[
20
0
P 120 P 80 P 50
Zrnitost
—=— Plech valcovany za tepla
== Plech vdlcovany za studena

Obr. 313 Prumeérna sirka prvki profilu drsnosti Rsm v zavislosti na zrnitosti
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Materidlovy podil profilu drsnosti Rmr v zavislosti
na zrnitosti

84,6

8> /\

2;‘ 82,1 82,5
—O\f o 3,5
<31
S
£ 80
€ 79

78 79,8 79,7

77

P 120 P 80 P50
Zrnitost

—=— Plech valcovany za tepla
== Plech vélcovany za studena

Obr. 324 Materialovy podil profilu drsnosti Rmr v zavislosti na zrnitosti

7.1.3 Nerezové hiidele materiilu 1.4301,1.4122,1.4462

- u kazdé hiidele zkoumame vliv materialu na jakost povrchu

Hridel materialu 1.4301

Tab. 13 Namerené hodnoty brusiva A99B 80 K 9V
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Hfidel materialu 1.4122

Tab. 14 Namerené hodnoty brusiva A99B 80 K 9V

Hfidel materialu 1.4462

Tab. 15 Namerené hodnoty brusiva A99B 60 K 9V
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7.1.4 Srovnani pouzitych druhi materiali, zavislost drsnosti Ra, Rz , Rsm pi¥i dané

zrnitosti
Vliv materialu na jakost povrchu
0'35 ...........................................................................................................................................................................................
0,30
— 0,25
2020
> 0,15
4]
& 0,10
0,05
0,00
A99B 80K 9V A99B 80 K 9V A99B 60 K 9V
Druh brousiciho materialu
Obr. 335 Viiv materidlu na jakost povrchu Ra
Vliv materialu na jakost povrchu
7|l i éEE  BEE iii ik eititi kA L
2,00
E 1,50
2
>
~ 1,00
<
0,50
0,00
A99B 80 K 9V A99B 80 K 9V A99B 60 K 9 V
Druh brousiciho materialu

Obr. 346 Viiv materialu na jakost povrchu Rz
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Vliv materialu na jakost povrchu

A99B 80 K9V A99B 80 K9V A99B 60 K9V
Druh brousiciho materialu

Obr. 357 Viiv materidlu na jakost povrchu Rsm
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ZAVER
Pti brouseni dosahujeme kone¢né piesnosti obrobku a jejich povrchu.Brousici stroje jsou

uréeny jak k obrabéni tak i ostfeni nastroju.

Cil mé bakalatské prace bylo hodnotit vystupni parametry pii procesu brouseni nerezovych

plechti valcovanych za tepla, valcovanych za studena a vliv brouseni hiideli na materialu.

Vysledky méfeni prokazaly poznatky, ze drsnost povrchu brouSenych plechii je pfimo
umeérna zrnitosti brusiva jak u povrchu plechu valcovaného za tepla tak i valcovaného za
studena materialu 1.4301(17240)

Drsnost povrchu brousenych plechi je lepsi u plechu valcovaného za tepla nez u valcova-
ného za studena.

Drsnost povrchu brousenych htidelek je zavisla na druhu materidlu — nejlepsi drsnost byla
dosazena u duplexni nerezové oceli materialu 1.4462 i piesto, Ze byl brousen kotouc¢em
S hrubsi zrnitosti A99B 60 K 9V

Pro praxi je vyuzitelny hlavné poznatek, kdy v pfipadé plechovych dilcti oboustranné
brousenych je lepsi pouzit jako vychozi material plech s povrchem valcovanym za tepla.
Jeho pouziti ma vliv i na snizeni nakladl vzhledem k nizsi cené oproti plechu valcovaného
za studena (Gspora cca SK¢&/kg). Toto zjisténi je piekvapivé vzhledem k tomu, Ze drsnost
povrchu plechu valcovaného za tepla je pfed brouSenim vyrazné horsi nez u plechu valco-
vaného za studena.

Poznatek je i u drsnosti povrchu materialu hiideli z materialu 1.4462 byla lepsi nez u za-
kaleného materialu 1.4122. V praxi se ale u htideli material voli s ohledem na mechanické
vlastnosti , vysledna drsnost povrchu je az druhotadd. Navic je material 1.4462 vyrazné
drazsi nez ostatni zkoumané materialy 1.4122 a 1.4301. Proto je tento poznatek v praxi

obtizn¢ vyuzitelny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

F

Fc

Fp

Ff
Ip,Ir,lw
In

M)

Pa,Ra,Wa

Pmr(c), le’(c) er(c)”

Psm,Rsm,Wsm
Pt,Rt,Wt
Pz,Rz,Wz

Rm

Rpo,2

Ve

\'%i

Yn

Ac

taznost

celkova fezna sila

fezna sila

pasivni sila

posuvova sila

zékladni délka

vyhodnocena délka

pomér délky materialu elementt profilu
primérnd aritmetickd uchylka profilu
materialovy pomér profilu

prumérna Sitka prvka profilu

celkova vyska profilu

nejvetsi vyska profilu

mez pevnosti

mez kluzu

fezna rychlost

posuvova rychlost

normalny thel bfitu

normalny uhel cela

Filtr profilu

[50%]
[N]

[N]

[N]

[N]

[mm]
[mm]
[nm]
[nm]

[%]

[nm]
[nm]
[nm]
[MPa]
[MPa]
[m.min™]
[mm.min™]
[rad]
[rad]
[rad]
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