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Superfinifovaci ndstroj

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka superfiniSovaciho néstroje, to je nastroje pro specialni dokondovaci
technologii obrabéni. Tato technologie je pouZivina pro dosaZeni nejkvalitnéjich povrchi
u strojnich souéasti. Cilem je sniZeni drsnosti jejich povrchu, zlepfeni geometrické pfesnosti
strojnich souéasti, zpevnéni povrchové vrstvy materialu t¥chto strojnich souéasti a také piHznivé
ovlivnéni zbytkovych napéti v povrchové vrstvé materialu.

V podstaté se jedna o velmi jemné brouseni superfini§ovacimi kameny, jejich# funkéni &ast ma
negativni tvar vii€i obrabéné soucasti, jsou k této souéasti pfitladovany a pfitom vykonavaji kmi-
tavy a posuvny pohyb viidi obrobku. Do mista styku superfiniSovaciho nastroje s obrab&nou sou-
Casti se pfivadi procesni kapalina.

Na pocétku obrébéni se superfiniSovaci kameny dotykaji pouze vrchold nerovnosti vzniklych
nejastéji po pfedchozim obrabéni na povrchu obrobku. Kontaktni plocha mezi vrcholky nerov-
nosti a superfiniovacim nastrojem je velmi mal4, a proto mezi nimi vznikd pomémé vysoky
kontaktni tlak a existujici nerovnosti jsou relativné rychle zarovnany. Postupné se styéné plocha
zvétiuje a kontakini tlak se naopak sniZuje. Intenzita odebirani materialu se také snizuje a nas-
ledné proces superfinifovani kondi.

Dosavadni stav techniky

Pro vyrobu superfinifovacich néstrojii se vyuZivaji rizné brousici materisly ve formé brusiva
jako je pfikladné umély korund, karbidy kfemiku, karbidy boru, kubické nitridy béru, syntetické
diamanty. Tato brusiva jsou rozptylena v pojivu, jehoZ materidlové slofeni pfedurfuje pouziti
superfiniSovaciho néstroje pro opracovani piisluiného materialu jako jsou oceli, litiny, nezelezné
kovy, slinuté karbidy, betony, sklo, konstrukéni keramika apod. Jednotlivi vyrobei uZivaji riizna
pojiva a jejich sloZeni drZi v tajnosti. Stévajici technologicky postup vyroby superfini$ovacich
ndstroji je energeticky a technologicky velmi naro&ny. Dosavadni fedeni jsou zaloZena na doda-
teCné impregnaci nastrojii riznymi ¢inidly, kterd jsou schopna piikladné eliminovat zvySovani
teploty opracovavanych vyrobki. To ve svém disledku pFedstavuje nardst vyrobnich nékladi na
tyto superfiniSovaci nastroje a neZddouci zhordeni pracovniho prostedi a to zejména tam, kde se
pouZivé jako impregnacni latka sira a jeji sloudeniny,

Nejcastéji pouZivana pojiva pro brusné hmoty jsou keramick4 pojiva a pojiva z umélych prysky-
fic. Mezi zikladni druhy keramickych pojiv nalezi pojiva skelna, porcelanova a hlinita. Pojivo
z umelych pryskyfic se pouZivé zejména k vyrobé& nastrojit na lesténi. Néstroje s timto pojivem se
vyrab&ji téméf ve viech zrnitostech, tvrdostech a v mnoha strukturdch. Néstroje s timto pojivem
mohou pracovat pii obvodovych rychlostech 45 az 80 m/s. Zahfivaji obrobek méné neZ nastroje
s keramickym pojivem.

Dal$im druhem uZivanych pojiv jsou silikitova pojiva. Jedna se v podstaté o smés podvojnych
alkalickych kfemiditand ve vodé nerozpustnych. Silikitové pojivo vznika reakei vodnfho skia
s kysli¢niky nebo uhli¢itany vapniku, ho¥éfku apod.

PryZova pojiva se pouZivaji pro zvlast' tenké brusné a fezaci kotoude. Néstroje s timto pojivem
zahiivaji obrobek vice neZ nastroje s keramickym pojivem. Pojivo je velmi pruzné, proto nastroje
s timto pojivem snaSeji dobfe rdzy a bolni tlak. Pevnost pojiva se viak skladovanim nastroje
méni.

Tvrdost brusnych néstrojd je definovéna jako odpor, ktery klade pojivo proti vylomeni nebo
uvolnéni jednotlivych zrn brusiva z nastroje. Stupng tvrdosti nastroji se oznaduji pismeny velké
abecedy. Velmi mé&kké brusné nastroje jsou napf. oznadeny G, H, velmi tvrdé néstroje pismeny
T, U, zviasté tvrdé pismeny V, Z.




20

25

30

35

40

45

CZ 23355 Ul

Utelem technického Fedeni je nahrada klasickych superfinifovacich kamen( vyrobenych z riz-
nych druh@ brusiv a pojiv nastroji nového sloZeni, jejichZ podstatou jsou tytéZ druhy brusiv,
aviak dosud pouZivana pojiva jsou nahrazena novymi materialy. Je zde vyuZita moZnost zvySeni
efektivnosti pfi vyrobé superfini3ovacich nastroji a to véetné vyuZiti jejich unikétnich vlastnosti
jako je samoostieni téchto nastrojii v pritbéhu provozu.

Podstata technického Fefeni

Superfini$ovaci néstroj podle technického fefeni je spolutvofen geopolymernim kompozitnim
systémem, plnicim zde soudasné vazebni funkei pojiva. Geopolymerni kompozit obsahuje dvou-
slozkové geopolymerni pojivo, které je tvofeno pevnou slozkou a kapalnou siozkou. Pro vytvore-
ni superfinifovaciho néstroje je do geopolymerniho pojiva pfidéna dalSi pevna sloZka, ktera zde
vystupuje jako plnivo.

Pevnou siozku dvousloZkového geopolymemiho pojiva tvoli suroviny obsahujici metakaolinit
a mletou vysokopecni granulovanou strusku a kapainou slozku dvouslozkového geopolymerniho
pojiva tvofi alkalicky aktivator. DvousloZkové geopolymerni pojivo je potom tvofeno 20 aZ 30 %
hmotnostnimi suroviny obsahujici metakaolinit, 10 a2 20 % hmotnostnimi mleté vysokopecni
granulované strusky a 10 a% 20 hmotnostnimi procenty sodnym alkalickym aktivatorem. Surovi-
nu obsahujici metakaolinit tvoii alespori ze 40 % hmotnostnich Al,O,, zatimco sodnym alkalic-
kym aktivatorem je s vyhodou tekuté sodné vodni sklo se silikitovym modulem 8iO; : Na,O =
1,6 az 2,1 : 1, které neobsahuje hydroxid sodny. Pro vzijemné promiseni pevnych sloZek a kapal-
né slozky dvouslozkového geopolymerniho pojiva se do uZitého sodného vodniho skla pfida
voda, pfi¢emz hmotnostni pomér tekutého sodného vodniho skla k hmotnostnimu poméru vody
je v rozmezi 1 : 0,1 aZ 1 : 0,9. Potom hmotnostni pomér pevné slozky dvouslozkového geopoly-
mermniho pojiva k hmotnostnimu poméru kapalné sloZky dvouslozkového geopolymemiho pojiva
jevrozsahul :0,2a%z1:0,7.

Pevnou slozku geopolymerniho kompozitu vystupujici jako plnivo tvoff 30 az 60 % hmotnost-
nich brusiva, a to bud’ ve formé& uslechtilého korundu s obsahem 99 % hmotnostnich Al,O; nebo
ve formé karbidu kfemiku s obsahem 98 % hmotnostnich SiC a to o velikostech &astic v jednot-
livych frakcich 150 a% 0,01 mikrometru. Potom hmotnostni pomér pevné sloZzky ve form¢ plniva
k hmotnostnimu poméru dvousloZkového geopolymerniho pojiva vychézi v rozsahu 1:0,7 aZ
1:2,34,

Volba geopolymernich kompozitnich materiali pro vyuZiti jako pojiva pii vyrobé superfinidova-
cich nastrojit skytd mo¥nost pro dal¥f zvySeni efektivnosti a perspektivnosti jejich vyroby. Geo-
polymerni kompozitni materidly vykazuji unikétni vlastnosti, maji nizkou cenu a pfi konkrétnich
podminkéch vyroby téchto nastroji maji lepsi vlastnosti neZ dosud nabizené vyrobky. Geopoly-
merni kompozitni materialy maji nenaro&ny technologicky postup vyroby bez velké potieby elek-
trické energie. Superfini§ovaci nastroje podle technického fe$eni mohou mit shodné vlastnosti
jako dosud nabizené nastroje od jinych vyrobel a dodavatelll pii vyrazné niZsi cené.

Pfiklady provedeni technického feSeni

SuperfiniSovaci néstroj na le$téni zejména valcovych ploch vyrobkii byl vytvofen z geopoly-
merniho pojiva tohoto nastroje a z pevné slozky ve formé plniva, pfedstavujici brusivo.

Brusivo tvofi v tomto nastroji 50 % hmotnostnich a jedna se o uslechtily korund s obsahem 99 %

hmotnostnich Al,O; o velikostech ¢astic brusiva v rozmezi 0,5 aZ 0,1 pum, coZ odpovidé jemnosti
oznaené F 1500.

Geopolymemi pojivo je dvouslozkové, sestavajici z pevné slozky a z kapalné slozky. Pevna
slozka vysokopevnostniho geopolymernibo pojiva byla vytvofena z 23 % hmotnostnich ze suro-
viny obsahujici metakaolinit a ze 13 % hmotnostnich mleté vysokopecni granulované strusky,
vztaZeno k sudiné téchto latek. Surovinu s metakaolinitem tvoii ze 45 % hmotnostnich ALOs.
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Kapalnou slozku vysokopevnostniho geopolymerniho pojiva tvofi 14 % hmotnostnich sodného
alkalického aktivatoru, kterym je tekuté sodné vodni sklo se silikatovym modulem SiQ; : Na,O =
1,8 : 1.

Pfi vyrobé dvouslozkového geopolymerniho pojiva se postupuje tak, e se zv1a3t pripravi pevna
slozka dvousloZkového geopolymemiho pojiva a zvla3t kapalné slozka geopolymemiho pojiva.
Obé tasti pevné slozky dvouslozkového geopolymerniho pojiva, to je metakaolinit a mleta Vyso-
kopecni granulovand struska, se smichaji v uvedenych hmotnostnich pomérech v misii a dobie
promisi. Kapaln4 slozka dvousloZkového geopolymerniho pojiva se rovnéz dostateéné promicha
s vodou v uvedenych hmotnostnich pomérech. Dvouslozkové geopolymerni pojivo se potom pfi-
pravi pfidénim kapalné sloZky k pevné sloZce dvouslozkového geopolymerniho pojiva. Smichani
pevne slozky a kapalné sloZky dvousloZkového geopolymerniho pojiva se provede t&ésné pfed
Jeho pouZitim, pri¢emz se do smési pfid4 plnivo, to je uslechtily korund s obsahem 99 % hmot-
nostnich Al,O; v uvedenych hmotnostnich pomérech, &im2 se dosahne vytvofeni geopolymerni-
ho kompozitniho nastroje.

TakZe po dikladném promiseni pevné slozky a po provedeném nafedéni tekutého sodného vodni-
ho skla vodou v poméru 1 : 0,3 byla tekut4 slozka vmisena do pevné slozky vysokopevnostniho
geopolymerniho pojiva. Pro vytvofeni vysokopevnostniho geopolymemniho kompozitniho néstro-
je bylo do uvedené smési pfiddno plnivo ve formé brusiva z uflechtilého korundu v mno#stvi
50 % hmotnostnich o velikostech frakce v rozmezi 0,1 az 0,5 pm. Ze zhomogenizované smési je
moZno vytvofit rizné tvarované nastroje ve formé. Vyhodou je, %e podle obsahu jednotlivych
sloZek ve vysokopevnostnim geopolymemim kompozitu vychazi doba tuhnuti dvouslozkovych
geopolymernich pojiv do cca 3esti hodin, pfidem? se tak déje za b&mé okolni teploty, to je
v rozmezi 20 aZ 30 °C. Dobu tuhnuti smési je moZno zkratit zahfivanim a to aZ na 800 °C.

Takto vyrobené néstroje k ledténi vykazuji vysokou pevnost, tepelnou odolnost, méné zahfivaji
obrobek, vykazuji rovnéZ odolnost proti kyselinam, také vysoky souéinitel mrazuvzdornosti viet-
n¢ rozmérove stalosti, v pribéhu doby skladovani zlstivé struktura nastroje zachovéana. Jsou
pouiteln¢ az do rychlosti 80 m/s. Podle slozeni geopolymemiho pojiva je mozno vytvofit nastro-
je mékké aZ velmi tvrdé.

NAROKY NA OCHRANU

1. Superfinifovaci ndstroj, vyzna&ujici se tim, Ze je tvofen geopolymernim kom-
pozitem, jednak obsahujicim dvouslozkové geopolymerni pojivo sestavajici z pevné sloZky a z
kapalné sloZky, a jednak obsahujicim sloZku pevnou vystupujici jako plnivo, kde pevnou sloZku
dvouslozkového geopolymerniho pojiva tvoi suroviny obsahujici metakaolinit a mletou vysoko-
peci granulovanou strusku a kapalnou sloZku dvouslozkového geopolymerniho pojiva tvoi{ sod-
ny alkalicky aktivétor, pfidem2 geopolymerni kompozit obsahuje 20 aZ 30 % hmotnostnich suro-
viny obsahujici metakaolinit, 10 aZ 20 % hmotnostnich mleté vysokopecni granulované strusky
a 10 az 20 % hmotnostnich sodného alkalického aktivatoru, zatimco slozku pevnou ve formé
plniva tvofi 30 aZ 60 % hmotnostnich brusiva ve formé& uglechtilého korundu s obsahem 99 %
hmotnostnich Al,O; o velikostech &4stic v jednotlivych frakcich 150 a2 0,01 mikrometru nebo 30
aZ 60 % hmotnostnich brusiva ve formé karbidu kfemiku s obsahem 98 % hmotnostnich SiC
o velikostech astic v jednotlivych frakeich 150 a% 0,01 mikrometru.

2.  Superfini$ovaci nastroj podle ndroku 1, vyznadujici se tim, e surovinu obsa-
hujici metakaolinit tvoii alespoii ze 40 % hmotnostnich Al O;.
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3.  Superfinifovaci nastroj podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze sodnym alka-
lickym aktivatorem je tekuté sodné vodni sklo se silikdtovym modulem Si0; : Na,0=16:1az
2,1:1.

4. Superfinidovaci nastroj podle naroku 3, vyzmnadujici se tim, Ze hmotnostni
pomér tekutého vodniho skla sodného k hmotnostnimu poméru vody je v rozmezi 1: 0,1 aZ 1:
0,9.

5.  SuperfiniSovaci nastroj podle naroku 1, vyzma&ujici se tim, Ze hmotnostni
pomér pevné slozky dvouslozkového geopolymerniho pojiva k hmotnostnimu pomeéru kapalné
slozky dvouslozkového geopolymerniho pojiva je v rozsahu 1 : 0,2 a21:0,7.

6. SuperfiniSovaci nastroj podle naroku 1, vyzmadujici se t im, Ze hmotnostni
pomér pevné slozky ve formé plniva k hmotnostnimu poméru dvousloZkového geopolymermiho
pojiva je vrozsahu 1:0,7aZz1: 234
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