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ABSTRAKT

Ciel'om bakalarskej prace bolo popisako ovplywiuju jednotlivé parametre pri
sustruzeni trvanlivasnastroja.

Metodika prace spidvala v zbere a v Studiu odbornej technickej litigng ktora
sa zobera jednotlivymi aspektmi a ich vplyvom naces obrabania. Trvanlivb®stria
nastroja je nepriamo Umerna intenzite opotrebeteplote rezania ainych faktorov,
ktoré spolu slvisia az do Uplného vyradenia nastzgyrace a nazyvaju sa Zivottios
nastroja.

Zivotnog’ nastroja priamo ovplywje hospodarnasa ekonomick( efektivitu pri

obrabani.

Kruacové slova: rezné podmienky, opotrebenie, trvanlivosistruzenie



ABSTRACT

The work describe how different parameters affeetdurability of the turning
tool.

The methodology consisted of works in the collettamd study of specialized
technical literature, which deals with particulaspacts and their impact on the
machining process. Cutting life of the instrumestinversely proportional to the
intensity of wear, cutting temperature and othetdes that are related to the complete
exclusion of the instrument, called the work-lifstrument.

Life instrument directly affects productivity anad¢amomic efficiency during
operation.

Keywords: cutting conditions, wear durability, turning
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Zoznam pouzitych ozn#&eni a jednotiek

a — hrabka triesky mm
a— hibka rezu mm
Al,O3 - oxid hlinity

b — Sirka triesky mm

C — konstanta zavisla na fyzikalno-mechanickyclstviastiach obrabaného materialu
Cr — konStanta
Cr — konstanta

Crv — vdkog’ konsStanty

D — priemer obrabanej plochy mm
f — posuv mm/ot
F —reznasila N

Fy — radialna rezna sila N

F — axialna rezna sila N

h — hrdbka orezavanej vrstvy mm
KB — Sirka zliabku opotrebenia mm

ke — opravny koeficient pre jednotlivé podmienky dimaia

KM — poloha stredu zliabku opotrebenia

KT — opotrebenie dandltkou Zliabku

m — exponent reznej rychlosti

n — ot&ky obrobku mirt
Ps—rovina

R —rezny odpor

r — polomer hrotu mm
rn — polomer hrotu pri reznom kline mm
Smax- Medze pripustnych posuvov

T —trvanlivos

t — Hibka rezu mm
TiC - karbid titanu

TiN- nitrit titanu

V. —rezné rychlas m.min*

VB — opotrebenie na chrbtovej ploche



V — kriticka rezna rychlas

Xg — exponent pre jednotlivé druhy materialov stamoyeexperimentom
XT— exponent

Y - exponent pre jednotlivé druhy materialov stamoweexperimentom

yT - exponent



UvOD

V slkasnej modernej strojarenskej vyrobe patri na predriésto medzi
strojarenskymi technolégiami trieskové obrdbang.jetdnou z najstarSich vyrobnych
technoldgii, je to proces, pri ktorom obrobok deatfpozadovany tvar, geometricku
a rozmerovu presndgodpovedajucu kvalitu povrchu odoberanim matenduorme
triesok. Ide najma o dosiahnutie poZzadovanych peti@w obrobku, ktoré vyrazne
ovplyviiuju rezné podmienky. Ich optimalizaciou a Upravasidhneme kontrolovany
odvod triesky a tepla z miesta rezu.

Snahou v dneSnej dobe je zvySovanie produktiwezania, zvySovanie kvality,
¢o je Uzko spaté so sfahlivog’ou vyrobkov. Kladie to zvySené naroky na rezné
nastroje arezné material¢o zvySuje ich poziadavky ¥o opotrebeniu. Rezné
materialy zabezp®ju stabilny rezny proces pri vysSich reznych rgstich. Pri
zvySovani vykonnosti obrabania a dosiahnuti dobrékanomického vyuZzitia strojov
a nastrojov, pri pozadovanej kvalite vyrobkov jeleditd spravna Miba reznych
podmienok.
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1 Ciel prace

Ciel'om bakalarskej prace bolo popisako ovplywiuju jednotlivé parametre pri
sustruzeni trvanlivasnastroja.
Pre splnenie ci&a bolo potrebné:
- popisd& technoldgiu sustruzenia, nastroje, rezné matensametre rezania,
- popis& opotrebenie, kvantifikaciu opotrebenia a metédyaiania opotrebenia,

- popisd vplyv jednotlivych parametrov na trvanlivbeastroja
2 Metodika prace

Pre dosiahnutie stanovenéhol'eisme navrhli nasledovny postup vypracovania
bakalarskej prace:
- preStudovanie odbornej literatlry knizn&gsopisovej a internetovych zdrojov,
- analyza stiasného stavu,
- Stadium a spracovanie poznatkov o danej problematik

- popis jednotlivych parametrov a ich vplyv na trraost.
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3 SUCASNY STAV PROBLEMATIKY

3.1 Strojové obrabanie

V §tadiu vyroby stiastok je obrabanie vyznamnym procesom. Uskig sa
réznymi metddami obrabania. K zakladnym metodanri paistruzenie, frézovanie,
vitanie, vyhrubovanie, vystruzovanie, zahlbovaniejrtdvanie, hobovanie, obrazanie,
prefahovanie a prettavanie. Uvedené metdédy su charakterizované s pouZit
nastrojov s danou geometriou a predstavujicasidej dobe najviac vyuzivané aplikacie
pri obrabani srojarenskych &astok. Funkciou obrabania je tdamaterialom
a polovyrobkom potrebny tvar, rozmerovu presnastav obrobeného povrchu. Tieto
vlastnosti sa dosahuju strojovym obrdbanim na @wigh strojoch. R&znorodds
rozmerov tvarov sfiastok viedla ku SkonStruovaniu radu r6znych obecédya strojov

pre presné a rychle obrobenie vSetkyckiagiok.

3.2 Charakteristika technoldgie sustruzenia

Sustruzenie je obradbacia metdéda pouzivana pre wymabiastok rotanych
tvarov, pri ktorom sa \&inou pouzivaju jednoklinové nastroje réznych tvaro
a ve’kosti. Z viacerych Fadisk je sustruzenie najjednoduchsia forma obrabemvov.
Vo v&sine pripadov je rezny nastroj je pevne upnuty ratlmdk vykonava rotay
pohyb. Pri sustruzeni zbdwhujeme mnohé faktory ovplywjuce vyber rezného
nastroja hmotnas obrobku, tvar obrobku, zakladny material obroblugklady

a podobne.

3.3 Kinematika sustruzenia

Hlavny pohyb je ob§ajne rotény pohyb obrobku p&om rychlos hlavného
pohybu je stiasne reznou rychlésu vc . Vyjadri sa zo ¥ahu (1). Posuvny pohyb je
priamaiary, vykonava ho ol#ajne nastroj arychldgs tohto pohybu sa udava
v milimetroch na ot&ku (Kocman, 2005). Ak je smer pohybu noza v zaképaavine
je aj rovnobeZny s osou vykonavame fémé sustruZenie a vysledkom je obrobena
vonkajSia alebo vnutorn& valcova plocha. Pri pohyéstroja kolmom na os obrobku
hovorime o prienom sustruZzeni a obrabandela obrobkov. Kombinaciou prireho
a pozdzneho suUstruZzenia vytvarame I'gué, kuzéové ainé plochy a hovorime

0 tvarovom sustruzeni.
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Posuv je pohyb nastroja & jednej ot&ky obrobku. Udava sa v milimetroch
na ot&ku. Prisuv je pohyb néastroja kolmy na obrobent hplog nastavujeme ninibiku

rezu. Udava sa v milimetroch.

V
© = 7100C (1)

kde
D — priemer obrabanej plochy, mm

n — ot&ky obrobku, min*

Pracovné pohyby pri sastruzeni

1. hlavny pohyb
pozdiZzny posuv
3. prie€ny posuv

n

Obr. 1
Pohyby pri sustruzeni

3.4 Rezné sily pri sustruzeni

Pri obrabani kladie material odpor proti vnikanastroja tzv. rezny odpor R. Aby
sme mohli vobec obrabamusime tento odpor prekond@veeznou silou F. Obe tieto
zloZky musia by v rovnovahe F = -R (Batora, 1995).

Reznd sila je dynamicky ja¢p znamena Ze &asovom priebehu nie je stala, jej
velkos’ zavisi od vSetkych faktorov procesu obrabaniabguevnog materialu, vékos’
prierezu triesky a jeho parametre (postitka rezu), rezna rychlésgeometria rezného
klinu a reznej kvapaliny (Tuhy, 2005).

Pri sustruZzeni pésobi na ndz vysledna rezna sikkoFa sa rozklada na tri zlozky
(obr. 2).

13



!
il
I
rﬂ

Obr. 2

Zlozky reznej sily

1. Na zlozku F, ktora lezi v smere reznej rychlosti. Uvedena kdosa nazyva
tangencialna rezna sila alebo aj hlavna rezna sdadomosti o jej hodnotach su
potrebné pre vypmt vykonu hlavného pohybu, pevnosti nastrojagiasiok
mechanizmu hlavného pohybu, pripadne aj infasti obrabacieho stroja.

2. Na zlozkuFy, ktora ma radialny smer. Radialna rezna Bijeovplyviiuje prehyb
siastok atuhad obrabacieho stroja a nastroja. Poznatky o jej btadbih su
potrebné pri vyp&toch presnosti obrabanych ¢sistok a tuhosti technologickej
sustavy a jefasti.

3. Na zloZzkuFy, ktorA méa smer osi atajucej sa stiastky — axialna rezna sila. Jej

velkos’ treba pozn@apri vypaite sitiastok posuvného mechanizmu (Buda, 1988).

Medzi vyslednou silou a jej zloZkami platitiah:

F=VF +F + F , N (11)
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Pre vypd@et jednotlivych zloZiek vyslednej reznej sily sauptvaju tieto rovnice:

F:CFX-H(FX -aYFx-kFx , N (12)
F=Gy.b% .a%ky. ky ,N (13)
F:Q:z-bXFz -aYFz-sz , N (14)

Kde: b - Sirka triesky v mm
a — hrabka triesky v mm
ke — opravné koeficienty pre jednotlivé podmienkyatimnia
Cr — konsStanty

Xk, Ye— exponenty pre jednotlivé druhy materidlov stamd@vexperimentalne.

3.5 Geometria rezného klina

Z hradiska regulacie procesu rezania t.j. javov alebw] ktoré prebiehaja
v zOne

rezania je predstavovana reznym klinom, ktory jarakterizovany tvoriacimi
plochami. Paelnej ploche ke trieska, chrbtova plocha sa dotyka s reznothplo@ je
obratend smerom k obrobenej ploche (Buda, 1988pm@tia rezného klina ma pri
obrdbani rozhodujdci vyznam, vplyva na trvanlivasastroja a kvalitu obrobenych
pléch.

Nastroj m& upinaciu a rezriag’, upinaciacad’ je v rozliénych vyhotoveniach
pod’a sp6sobu upnutia, tvaru &ealu pouzitia.

Rezna c¢ag sa realizuje reznym klinom, ktorého tvar je chésekovany
tvoriacimi plochami (obr. 3). Rezny klin je ohrdeny ¢elnou plochou (1), hlavnou
chrbtovou plochou (2) a védjSou chrbtovou plochou (3). Prienilelnej a hlavnej
chrbtovej plochy tvori hlavnu rezni hranu (4). Ritkem celnej plochy a vekhjSej
chrbtovej plochy je vd@jSia rezna hrana (5). Obfagrienikucelnej, hlavnej chrbtovej
a ved’ajSej plochy nazyvame hrotom (6). Hlavna aliagéia rezné hrana je kaptejSie
spojena polomerom hrotu rn (obr. 4), alebo preckiodchranou (Hrucka o obrabni,
Sandvik Coromat, 1997)
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Obr. 3
Rezny klin

Obr. 4

Spojenie hlavnej a védjSejcasti reznej hrany

3.6 Nastroje pre sustruzenie
Sustruznicke noze predstavuju najpouzivanejSierwsititke nastroje, delia sa
zroznych fiadisk. RozliSujeme radialne, prizmatické, Kkatg, tangencialne
a s vymeniténymi doSttkami.
Vymenitd'né dosttky st mechanicky upnuté k noZovému drzZiaku. Idenaaj

0 dostEéky so spekanych karbidov, cermetu, reznej keramkkypického nitridu béru,

16



pripadne synteticky diamant. Da¥a ma viac reznych hran po otupeni jednej sa
pootaii dod’alSej polohy a pouziva sa nova rezna hrana (Koc2G0g).

TVAR PLATNICKY
; Emg:gmm TRIEDA PRESNOSTI
n 3 . Hiavny rozmer Hrubka .
C KOSOSTVOREC (80%) | |y wpgg2008 203 TVAR HROTU
Hﬁj?m“'“ G 20025 *013 |[VELKOST | |Polomerhrotu {mm)

; o |uz0m3=038 %043 ||Dika reznej | | Tvar prechodove hrany.
D KOSOSTVOREC (5°) | | £0005 £0025 ||hrany (mm) | EN-zapomy

C 20013 0,025 ED - klatiny

SMERREZU
R - pravorezny
L - lavorezny

-

TIN|M|m|16[04/08) | 7
/ PRACOVNA
KONSTRUKCIA PLATNICKY gﬂﬂ.ﬁ‘ . | [OPRAVA REZNEJ
A Bez otvoru a utvaraca ) D.m =na HRANY
R bez otvoru s utvaratom imm} T sfazetou
A s otvorom bez utvaraca E rektifikovana
M s otvorom a jednostrannym F bezipravy
utvaracov
G sotvorom a obojstrannym
utvaracom
Y EI\CII"::IIH'I
Obr. 5

Ozna&ovanie vymeniténych platnéiek pod’a ISO

3.7 Rezné materialy

Priebeh a vystupy rezného procesu zavisia natndatiach reznegasti nastoja
vhodny nastoj musi $ipet’ a zol¥adiova’ nasledujtce faktory:

» operacia obrabania » pozadovand presnida akos povrchu
» velkos’ a tvar obrobku » rezné podmienky
» akog’ obrobku » néklady na obrabanie.

» obrabaci stroj
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|__REZNEMATERIALY |

| |
KOVOVE I CERMETY I NEKOVOVE I
| | | |

I Spekané karbidy I | I Supertvrdé rezné materialy I

Mastrojove ocele Rezna keramika

v Rychlorezng
nastrojové ocele

v HRychlorezng ocele
na baze praskove

baze titankaroidu TiC
Spekané karbidy

s poviakmi PYVD a

CVD

Mitridicka keramika
"na baze nitridu
kremika
nSIALON

v Uhlikové nastrojove v Spekané karbidy na v Owidicke keramika v MonokryStalicky
ocele baze wolframkarbidu nimta diamant

v Legované nastrojove weC "rmesnd v PolykryStalicky
ocele v Spekané karbidy na kompozitnd diamant

Kubicky nitrid baru

metalurgie
v Rychlorezng ocele
= povlakom PYVD

Obr. 6

Klasifikacia reznych materialov

Nepovlakované spekané karbidyaclenia poda zloZenia do troch skupin.

Spekané karbidy typu P — WC, TiC, Carxéené na obrabanie Zeleznych kovov zo

vznikom dlhej triesky, ocele na odliatky a tempeno®] liatiny.
Spekané karbidy typu M — WC, TiC, TaC,r@oobrdbanie Zeleznych kovov so vznikom

dihej a kréatkej triesky, obrabanie neZeleznych kowoanganovej ocele, austenitickej
ocele, ocele na odliatky.

Spekané karbidy typu K — WC, @a obrabanie kovov s kratkou trieskou, Seda liatiny

nezelezné kovy, mi& bronz, hlinik a nekovové materialy.

Povlakované spekané karbidyspiiaju poziadavkwna reznd dodtku s tvrdym
a oteruvzdornym povrchom a huzevnatym jadrom. R@ajizisa tvrdé povlaky karbidu
titanu TiC, nitridu titanu TiN, alebo oxidu hlinhé Al,Os. Povlaky mézu bt jedno
alebo viacvrstvové s jednym alebo viacerymi kom pime.

Cermety ide o rezny materidl obsahujuci tvrdéstice v kovovom spojive
vyrabany praskovou metalurgiou. Vyzo@l sa vySSou tvrdgsu ale nie su tak
hazZzevnaté ako spekané karbidy. Pouzivaju sa nandokacie operacie. Nastroje su
vhodné na obrabanie ocele, liatiny, liatej ocekZateznych kovov. MéZu pracavari
vySSich reznych rychlostiach ako povlakované spékanbidy.

Rezna keramika rezné materialy su tvrdé, za tepla nereaguju chgmic

s materidlom obrobku, zna$aji vysoku teplotu ostaiz 1208C) pouzivaji sa pri
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vysokych reznych rychlostiach. Pouziva sa na olmiébeementovanych ziechtenych
oceli tvrdej liatiny.

Kubicky nitrid béru je ve’mi tvrdy rezny material jeho tvrdtissa bliZi
k tvrdosti diamantu. PouZitie reznych doik z tohto materialu pri sustruzeni tvrdych
Ziaruvzdornych materialov kalenej ocele v nezihamajej liatiny, kalené nastrojové
ocele, kobaltové a niklové zliatiny. Vyhodné poi€’ieko nahrady za brasenie pri
dokortovacom obrabani.

Polykrystalicky diamant je to najtvrdSi material. Odpafa sa pre obrabanie
nezeleznych kovov a nekovovych materidlov tvrdéhawikku, grafitu, skla.
S kovovych materialov je vhodny pre obrabanie mlidtlinika, medi, tithnu a jeho
zliatin (Kocman, 2005).

3.8 Parametre odrezavanej vrstvy

Parametre odrezavanej vrstvy st posuika rezu a prierezlalej hrabka a Sirka
odrezavanej vrstvy.

Posuv f je premiestnenie nastroja Yaudom na obrobok za &itd udalos:
pootaienie obrobku alebo néastroja za &tid Rozoznadvame rozozndvame posuv na
otatku fot (mm/ot). Rozmer posuvu je mm.

Hibka rezu g sa zvyajne definuje ako vzdialenbsmedzi obrabanou a
obrobenou plochou v smere prisuvu. Kvéli vSeobe@iajnosti rovnic budeme na
vypoiet parametrov odrezavanej vrstvy pouZival definiciu: fibka rezu je rozmer
odoberaného materialu v smere kolmom na hlavny Ip@hgosuv. Prierez odrezavanej

vrstvy pri sustruzeni, pre nulovy uhol nastaverad’sjSej reznej hrany je:
S=a, [f mm? 2)
Hrabka odrezavanej vrstvy h je jej rozmer v smere kolmom na reznu plochu.

Meriame ju v rovine kolmej na hlavny pohyb. Hrubkarezavanej vrstvy pre

jednoduché nastroje s priamou reznou hranou a dlemgru hrotu je:

h=f Bin){r mm (3)
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Obr. 7

Parametre odrezavanej vrstvy

Sirka odrezavanej vrstvy bje jej rozmer v smere stopy reznej plochy v rovioéme;

na hlavny pohyb. Pre nastroje s priamou reznouduanbez polomeru hrotu plati:

b=—>" mm (4)

3.9 Vznik triesky

Trieska je deformovand, z obrobku odrezat@® materialu. Obrdbany material
pri vnikani rezného klina sa pruzne a plastickyod®iuje, kladie odpor proti vnikaniu
rezného klina. Deforné@a praca pri rezani sa meni na teplo, ktoré ohradrabany
material a rezny klin. ZvySenie teploty posobi mpaikalne a mechanické vlastnosti
materialov a ovplyiuje ich vzajomné spolupbésobenie, ktorého vysledkgmmarastok
a opotrebenie rezného klina. Proces tvorby narastipotrebenia menia skdty tvar

rezného klina&o spatne posobi na deforéna pracu.
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Obr. 8

Korei triesky a jeho charakteristiky

Na metalografickom vybruse kata triesky rozozndvame tri oblasti deformacie:

1. primarna oblas deforméacie (a), je pomerne ostrou hranicou nedsfganych
a deformovanychin,

2. oblag’ deformécie povrchovej vrstvy triesky ptele noza (b), tato sekundéarna
deformacia vznika &inkom sil trenia medzi trieskoucalom noza,

3. sekundéarna obl&sleformécie reznej plochy (c).

h
[Tl

|18 0-( Gt <B,)

Obr. 9

Pri koreni triesky méZeme rozpozit#eto charakteristiky :
» medzny uhol deforméacie®; — je to uhol medzi smerom rezné pohybu

a medznou rovinou deformacie,
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» uhol textary ®,— je uhol medzi smerom rezného pohybu a smeromidiran

deformovanych in v trieske,
» hrubka odrezavanej vrstvy je vzdialenog obrabanej a rezne plochy

» hrubka (deformovanej) triesky- je vzdialenod horného a dolného povrchu

triesky (Békes 1981).

3.10Druhy triesok

V zavislosti na priebehu rezného procesu magsky rézny tvar.

TWARY TRIESOK PODLC& EN IS0 36 85
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Obr. 10

Trhané triesky vznikaja pri obrdbani materialov, ktoré su v olilaszanie krehké.
Maju tvar samostatne sa vytvarajucich elementoveriat, ktoré su tlakom nastroja
vytrhavané z obrabaného materialu a majirpgebdmienok réznu Vkos'. Trieska ma
nerovny tvar na strane obratenej k nozu a naérmaje hladkd. NapstejSie sa
vyskytuje pri obradbani sivej liatiny a bronzu. 8&mé triesky vznikaju pri obrabani
materialov, ktoré su v oblasti rezania plastickéd® stuga plastickosti ma strihané
trieska rozne tvary a to:

» elementarna trieska pozostavajlca z postupne odstrihnutych elemefastic,

» stupiovita trieska— pozostavajuca z jednotlivych spolu spojenychmeletov,

ktoré sa vSak Strukturne jasne od seba odliSujd,

» plynulad trieska— je najobvyklejSim druhom strihanej triesky. Vyt@asa

zvycéajne vo forme dlhej skratenej struny.
Strihané triesky su zo strany noZa hladké a Zrgjestrany zdrsnené (Buda, 1988).
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Obr. 11

3.11 Teplota rezania

RozloZenie teploty v oblasti zény rezania zavisimaozZstve vyvinutého tepla
arychlosti jeho dovedenia do obrobky, triesky, trdda a prostredia. Zladiska
intenzity opotrebovania nastroja je najvyznamnej8ota na stykovych miesta¢kla
s trieskou a na chrbte s obrokom.¢éhrie tepelného fa nacele a chrbte nastroja je
dog’ zlozZité. Teplota, ktora sa nazyva teplotou rezgmiaiZzSia ako maximalna teplota
v stykovych miestach. Teplota stykovych miesttake byva o 50 — 100 % vySSia ako
na chrbte. VySka teploty rezania zavisi na rezngodmienkach, geometrii rezného
klina, fyzikalnych vlastnostiach materidlu obrobkepelnych vlastnostiach materialu

néstroja a reznom prostredi.

Vplyv reznych podmienok je mozZno suhrnne vyjéddtahom

Q=C . ¢ . s . ¢ (15)

kde:

C — konstanta zavisla na fyzikalno-mechanickyastriostiach obrabaného materialu

v — rezna rychlas

S — posuv

t — Hbka rezu

z-0,26az 0,72

x—-0,13 az 0,45

y—-0,1
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Najvassi vplyv tu ma rezna rychlésmensi hrubka triesky a eSte menSi Sirka triesky
(Béatora, 1995).

Obr. 12

Teplotné pole rezného klina pri obrabani huzevriatjiaterialov

Pri obradbani nizkymi reznymi rychlée@mi je maximalna teplota na 8ke
nastroja, pri obrabani ¥&imi rychlogami sa maximalna teplota posu¥alej od ostria
nastroja. Presna identifikacia teplotnéhdgpredstavuje zlozity metrologicky problém
a vyzaduje zloZité meracie systémy (Kocman, 2005).

3.12 Vplyv rezného prostredia na obrabanie

Proces rezania sa koncentruje do oblasti kontaldmneaj hrany nastroja
s obrabanym materialom tvori zonu rezania, ktoréklopena prostredim, obtgjne
okolitym vzduchom.Casto do tejto oblasti privadzame rézne kvapalidyny alebo
nasytené pary. Hlavna poziadavka jgnay odvod tepla, ktord $faju pri obrabana
kovov kvapaliny. Plynné prostriedky zdtianeprenikli do praxe pre ich obtiaZzne
pouzitie. V poslednej dobe sa zavadza chladenieiclmmim, v ktorom je rozptylena
rezna kvapalina pre dosiahnutie ¢$6j &innosti. Kvapaliny musia vyhovova
podmienkam prisluSnej technoldgie, materidlu darmgjeracie, prevadzkovym
podmienkam (url. 1)

Z technologického a prevadzkovéhbatiska sa na rezné prostredie klad&itar
poZiadavky:

» chladiaci @inok,

» mazaci dinok,

24



Cistiaci inok,
prevadzkova stalgs

ochranny dinok,

YV V V VY

zdravotna nezavadnbs

Chladiaci @&inok je schopnasrezného prostredia odvadzeeplo z miesta rezu.
Tato schopnas ma kazdé prostredie, ktoré zémapovrch kovov a pokfaexistuje
tepelny spad medzi povrchom obrobku a prostredim.

Mazaci @inok vyjadruje schopnds prostredia vytvoti na povrchu obrobku
a nastroja vrstvu, ktora bani priamemu styku kowbvypovrchov a zniZuje trenie, ku
ktorému dochadza medzi nastrojom a obrobkom. Maa&obk znamena zmensenie
reznych sil, spotreby energie, zlepSenie akoswhdmmého povrchu. Mazactinok sa
vyuZziva pri dokotiovacich spésoboch obrabania a gageh operaciach, prahovanie,
vyroba zavitov.

Cistiaci (&inok rezného prostredia znamena, Ze jeho privodraige triesky
miesta rezania, najma pri rezani zavitovtawi hlbokych dier.

Prevadzkova stalége doba vymeny rezného prostredia, je podmien@ndknu,
Ze jeho vlastnosti sa nebudu po tato dobu eni

Ochranny dinok sa prejavuje tym, Ze nenapada kovy a nesp@sokoroziu.
Odpadéa nutnaskonzervéacie vyrobkov medzi operaciami.

Zdravotna nezavadnpsrychadza z toho, Ze pri praci pracovnici pridustyku
sreznou kvapalinou, preto rezné prostredie nedoyie zdraviu Skodlivé, nesmie

obsahové latky draZdiace sliznicu a pokoZku a nesmtl jegdovaté (Kocman, 2005).
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4 OPOTREBENIE REZNYCH MATERIALOV

Opotrebenie rezného nastroja je produktom kombénfatitorov, ktoré posobia na
rezny klin. Trvanlivos rezného klina ovplytwuje rad faktorov, ktoré maja snahu znteni
geometriu rezného Kklina. Opotrebenie je interakoedzi reznym nastrojom,

materialom obrobku, reznymi podmienkami (Pazitr§0&).

Mechanizmus opotrebenia

Na zéklade analyzy #aZujucich faktorov ostré nastroje je mozné idekuier
mechanizmy opotrebenia.

Abrazivne opotrebenievznika hlavne pdsobenim tvrdyctastic v materiali
obroku. Podobne ako pri briseni sa tvigésti dostdvaju medzi povrch obrobku
a nastroja. Schopntsostria odolavé& abrazivnemu opotrebeniu je zavisla na jeho
tvrdosti. Prejavuje sa predovSetkym pri nizkychmgeh rychlostiach, kedy sa materiély
dotykaja vrcholkami mikronerovnosti. Je vyznamnyi pobrdbani nastrojmi
z nastrojovych a rychloreznych oceli.

Difzne opotrebenievznikd pdsobenim chemickych vplyvov pri obrabani.
Tvrdog’” materidlu ma relativne maly podiel. O podiele #zifého opotrebenia na
celkovom opotrebeni rozhoduje chemické zloZzenienéba materidlu a materialu
obroku.

Oxida¢né opotrebeniesuvisi s vysokymi teplotami rezného procesu, kigpalu
s okolitym vzduchom maju za nasledok oxidaciu mgsteho materialu. Vzniknuté
oxidy pbsobia rézne. Wolfram a kobalt Bihko odnaSané trieskou a oxid hlinity je
oproti nim podstatne pevnejsi a tvrdsi.

Adhézne opotrebenienlavne pri nizkych teplotach obrabania je spbésobeny
vytrhavanim castic reznej hrany v désledku adhéznych spojov medstrojom
a obrobkom. Je vyznamny pri nizSich reznych rydidok, kedy vznika bodovy styk
medzi trieskou a nastrojoro umo#uje adhézne spojenie oboch materialov. Najma pri
obrabani néstrojmi z nastrojovych rychloreznychlioggasto sa prejavuje vytvorenim

narastku medzi trieskou a reznou hranou.
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Formy opotrebenia

V zavislosti na technologickych podmienkach remnéprocesu dosahuje
opotrebenie reznej hrany r6zne formy.

Opotrebenie chrbtapatri medzi abrazivne formy. Plocha chrbta hlavného
a vedajSieho ostria a polomer $Ry su pred tvarovanim a po tvarovani triesky zwvlas
vystavené po6sobeniu materidlu obrobku. Opotrebehmieta je obvykly typ opotrebenia.

Prilis vd’ké opotrebenie spdsobuje zlU akp®vrchu a nepresnsozmerov.

e
\ S

Obr. 13
Opotrebenie chrbta

Opotrebenie ¢ela vtvare Zliabku je désledkom pdsobenia mechanizmu
difizneho opotrebenia a abrazie. Zliabok vznik@stane Gberom materialu nastroja
vyvolanym brisnym &nkom tvrdych ¢astic obsiahnutych v materiali obrobku, ale
hlavne difaziou v mieste rezu z najvySSou teplotdurdos’ za tepla a mala afinita

medzi materialmi obrobku a nastroja zniZuju tendemzniku tohto typu opotrebenia.

e

Obr. 14
Opotrebenigela v tvare Zliabku
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Plastickd deforméacia Sgky vznika posobenim v kombinécii vysokych tepl6t
a reznych tlakov na Ske. Vysoké rezné rychlosti a posuvy, ako itvrdétamaly
obrobku vyvolavaju vznik vysokych teplét a tlakd¥Masticka deformacia sa vyskytuje
pri obrabani vSetkymi nastrojovymi materialmi posiddinutie uitej teploty medzi
nastrojom a obrobkom. Pri dosiahnuti tejto teploiychadza k prudkému poklesu
tvrdosti rezného materialu v désledku Struktarnygatien. Plasticki deformaciu mozno

zmensf pouzitim spravneho zaoblenia ostria a vhodnou goou.

Obr. 15

Plasticka deformacia Stky

Opotrebenie chrbta v tvare vrubpatri k adhéznym opotrebeniam, mdze vSak
dobre suvisig aj s javom oxidéného opotrebenia. Vruby vznikaja v mieste kontaktu
ostria s bokom triesky. Toto opotrebenie je obmadzpresne na miesto kde vnika
vzduch od oblasti obrdbania. Rke& opotrebenie v tvare vrubu ovphpje tvarovanie
triesky a moze viask lomu dosttky.

Obr. 16

Opotrebenie chrbta v tvare vrubu
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Hrebeiové trhliny na ostrije to forma Unavového opotrebenia. Vznika
tepelnymi Sokmi v désledku dynamického a tepelré&diazenia pri preruSovanom reze.
Trhliny sa tvoria kolmo na ostrie, pdm sa mézgastice rezného materialu vylamdva

a tak vyvol@ nahly lom ostria.

Obr. 17

Hrebeaiové trhliny na ostri

Unavovy lomje typickym nasledkom V&ych zmien vékosti reznych sil.
Vznik& vplyvom sdtu neustale sa meniacich réznycliazeni, ktoré samé o sebe nie su

dostaténe vé’ké aby vyvolali krehky lom.

Obr. 18

Unavovy lom
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Vylamovanie ostriaje forma opotrebenia, pri ktorej sa ostrie vylamuje
Opotrebenie je sp6sobené&@mi za’azenia a vedie k tomu, Ze drobfastice rezného
materialu sa zZmu oddé&ova’ z povrchu ostria. NaastejSou ptinou je preruSovany

rez.

Obr. 19

Vylamovanie ostria

Lom reznej hranypredstavuje nahlu poruchu a okamzity koniec tedt@tio
Zivota. Totalny lom jetasto vémi nebezpé&ny a malo by sa mu zabréinta kazdych
okolnosti. Lom reznej hrany, v kazdom pripade pajehe za ukotenie trvanlivosti
(Kocman, 2005).

Lom reznej hrany
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4.1 Kvantifikacia opotrebenia

Opotrebenie rezného ostria, ako vyznamny parameteného procesu sa
kvantifikuje charakteristikami vahujucimi sa k postupnému opotrebeniu rezného
ostria nastroja. Ozganie velEin opotrebenia:

1. VB pre opotrebenie na chrbtovej ploche reznéhaakdimblasti:

» polomeru hrotu r ako VBc (tzv. C — zOna opotreberkde index
oznauje hrot rezného klina)

> hlavnej reznej hrany VB(tzv. B — zdéna opotrebenia)

» vytvorenie reznej plochy VB (tzv. vrubové opotrebenie reznej hrany
vznikajuce v dosledku zaberu reznej hrany po obrepeploche
spevnenej hrotom rezného klina pri predchadzajatéjke obrobku,
index N oznduje vrub

2. KT pre opotrebenie danéibikou Zliabku, resp. vynfa (kratera) naelnej
ploche rezného klina
3. KB pre Sirku Zliabku opotrebenia giqries&niku plochy A a roviny P

4. KM pre polohu stredu Zliabku opotrebeniatvpries&niku plochy A a roviny
Ps. (Beno, 1999)

VB — z nemeckého slova Verschleissmarkenbreite
KT — z nemeckého slove Kolktiefe
KB — z nemeckého slova Kolkbreite

KM — z nemeckého Kolkmittenabstand
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Obr. 21

Znazornenie vonkajSich prejavov opotrebenia rezkéha pod’a ISO normy

4.2 Metbdy zist’ovania vd’kosti opotrebenia
Nepriame metddyopieraju sa o niektoré znaky, ktoré sprevadzajirepenie nastroja:
a) objavenie lesklého pasika na obrobku (lesklé brijen
b) zvaSenie zlozZiek reznych sil,
c) zvySenie vykonu rezania,
d) zvySenie teploty rezanie (nadmerné iskrenie),
e) vznik chvenia alebo ditého zvuku (napr. pri braseni),
f) zmena farby atvaru triesky (nezajpmené vyStrbenim alebo nadmernym
opotrebenim reznej hrany),
g) zmena rozmerov obrobku,

h) zv&Senie drsnosti povrchu.

Priame metody
a) vahova,
b) mikrometrickd,
c) opticka,
d) radioaktivnych izotépov (Buda, 1988).
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4.3 Tvorba narastku

Pri obrabani, treni a tlakom obradbaného matesaltozrusi povrchova absona
vrstva plynov a par ako aj oxidovy film n#le nastroja. V mieste tohto rozruSenia
dochadza Kistému kovovému dotyku obrabaného arezného mhtenanika tzv.
suchyt, ktorého vplyvom sa naele v blizkosti reznej hrany zadrZiavajiastice
obrabaného materidlu vo forme arastku. Deformacia materialu néarastku
spbsobuje jeho V&U tvrdos’, prevySuje dva az trikrat mikrotvrdbsobrabaného

materialu ¢im narastok moéze pifunkciu rezného klina, teda méze réza

Konstantna
cast’

Narastok

Variabilna
céast’

Obr. 22

Schéma narastku

Narastok je nestabilny, pas rezania meni svoj tvar arozmery. Nestabilnos
nérastku méa na proces obrabania nestabilny vptgvnv:
» trhanie narastku spdsobuje mechanické r&xy, sa uryckiuje opotrebenie
rezného klina,
» nepravidelna rezna hrana zanechava stopy na olmob@ovrchu, zhorsuje
drsnos,
» tvrdé castice roztrhnutého néarastku unasané trieskou bpfisabraziu na
reznom kline.
Vznik nérastku je viazany nadité podmienky, rozhodujuci vplyv je teplota pri
obrébani oceli 36CC.
Obmedzenie narastku je mozné zniZzenim reznej ryttipod dolnd hranicu alebo

zvySenim nad hornu hranicu tvorbyalej len zmenou posuvu a uhtela a pouzitim
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reznych kvapalin. Predstavy o tvorbe nérastku, amafeho stabilizaciu na reznom
kline regulovanej vikosti s mozna®u prebera a pini funkciu reznej hrany atym
predlZuje jej trvanlivos (Batora, 1995).

Zavislosti vysSky narastku od reznej rychlosti pdene uhlyéela zobrazuje (obr.
23). Ak su splnené zékladné podmienky vzniku n&taskistuje wita oblas reznych
rychlosti, v ktorych narastok vznikd. Mimo tejto lakti nemozno pozorovavznik
narastku (Békes, 1981).

=
=

?01 > TGE{ r-l"lrog

F o

Vyska narastku

£

Vyska narastku

Rezna rychlost’ Rezna rychlost’
a b

Obr. 23

Pre rozne uhlyela, alebo hrubky orezavanej vrstvy teplota rezadaisi od
reznej rychlosti. Rozhodujuci vplyv teploty rezamia oblag tvorenia narastku ukazuje
diagram na (obr. 24). Pre rdzne hrubky orezdvargyy narastok vznika v sitom

intervale teploty rezania

-
-

o

Vyska narastku

v

Teplota ®

Obr. 24
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5 TRVANLIVOS T NASTROJOV

Kazdy nastroj, ké je dlhSie Wwinnosti, straca postupne svoju ostiosZ sa otupi.
Okamih otupenia néastroja charakterizuj&itdr vonkajSie priznaky, ktoré su spojené
s procesom opotrebenia rezného klina. Priznaky eotiap nemoZzno bfavzdy za
kritérium otupenia, najma nie pre nastroje zo spgkh karbidov a keramickych
materialov, ktoré sa&asto pre svoju krehkétupia vylomenim alebo vyStrbenim Pre
tieto nastroje treba preto stantvhodné kritérium otupenia.

Cas, za ktory nastroj pracuje aZz do svojho otupesm, zvy¥ajne nazyva
trvanlivog’ou nastroja. Mierou trvanlivosti nastoja vSak réevigdy lencas, za ktory
nastroj pracuje do svojho otupenia, ale aj inécugli Otupeny nastroj treba preostri
Set trvanlivosti ostria nastroja az do jeho Uplnéhwadenie z prace sa nazyva
Zivotnog’ou nastroja.

Hodnotou opotrebenia, pri ktorej mozno povazornastroj za otupeny, nazyvame
kritériom otupenia. K& sa néastroj opotrebi na hodnotu charakteristiclalkpitérium
otupenia, nemozno s nidfalej pracové, bolo by to netelné.

Délezita a hlavne vyhodna je snaha dodrAiaveodnotu optimalneho alebo
hospodarneho opotrebenia ako kritéria otupeniavaSsa, Ze pristupné otupenie skér
ako dosiahne hodnotu optimalneho alebo hospodarrmpatrebenia sa limituje
vyZadovanou presntsu alebo drsna®u obrobeného povrchu. V takomto pripade
treba vychadzaz technologickych poZiadaviek. Kritérium otupeg#a v tomto pripade
nazyva technologickym kritériom. AbsolUtnalkes’ opotrebenia zodpovedajuca
technologickému kritériu je tym mensSi&m vySSie sU poZiadavky na presfios
a drsnos obrobeného povrchu. Samotnd hodnota optimalnelreigenia zavisi od
priebehu charakteristickej krivky opotrebenia, bd podmienok obrabania, najma od
druhu rezného materialu a od reznej rychlosti. fiGké zavislosti opotrebenia athsu
svedtia 0 tom, Ze so zv¥denim reznej rychlosti sa zmenSuje opotrebeniektpmm
vznik& pasmo zrychleného opotrebenia. Preto akosdijg malé rezné rychlosti (pri
hrubovani) je optimalne opotrebenie¢$i@ nez pri pouziti v&kych reznych rychlosti
(pri obrabani n&isto). Optimalne opotrebenie zavisi aj od druhuabbného materialu,
pri obrabani oceli je menSie neZ napr. pri obrébatin. D4 sa to vysvetlitym, Ze pri
obrabani liatin je teplota rezania nizSia. Vplyypltaty na zmenu vlastnosti rezného

materialu sa preto prejavi iba po dlhSa@amse, to znamend po d&m opotrebeni.
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Teplota pri obrabani liatin sa &aa vyraznejSie zvySovaiba pri v&sej dotykovej
ploche nastroja a obrobku teda len prdS@m opotrebeni. MenSie hodnoty optimalneho
otupenia nastroja nevyplyvaju iba z8&j reznej rychlosti, ale iz ¥8ej krehkosti
spekanych karbidov vihdom na rychlorezné ocele. &8 krehko8 so zvySenim
opotrebenia vplyva na rast pravdepodobnosti vyatebalebo vylomenia reznej hrany.
Cim je krehko$ rezného materialu via, tym mensie je optimalne otupenie pri danej
reznej rychlosti. Optimalne otupenie keramickéhmeého materiadlu ako uvadzaju Buda
a Békés v Teoretickych zakladoch obrabania kovowgpr. 0,3 az 0,6 mm. V praxi
vSak nemozno pre vSetky podmienky stanovowatimalne opotrebenie, a preto sa ako
kritérium opotrebenia berie &ita konStantna hodnota pre vSetky podmienky so

zretdom len na druh obrabaného a rezného materialu (Bl ).

5.1 Miera trvanlivosti rezného nastroja
az do jeho opotrebenia na kritérium otupenia. Tlivast' nastroja dana strojovym
¢asom vyjadrujerykon stroja(pocet kusov obrobenych na jedno ostrie) len vedy,aak s
porovnavaju nastroje srbznou geometriou azréznekzného materialu pri
konStantnych reznych pomeroch. Ak nastane zmemaych pomerov mdZzeme sa
dojs’ k zaveru, Ze pri znizeni trvanlivosti (vyjadrersgjojovym ¢asom) v mnohych
pripadoch vyrobnasnastroja stupa¢o zn&i, Ze pdet obrobenych kusov na jedno
ostrenie sa zu#i. Preto by sa strojovyéas nemal voti ako miera, ktora guje
trvanlivos’ nastroja na vidbu reznych pomerov.
Trvanlivog’ nastroja sa v poslednom obdobi Ziada therjg@dnotkach priamo umernych
vyrobnosti nastroja Vyrobnos' strojov a trvanlivog pod’a vyrobnosti nastroja by sa
mali mera a vyjadrovd v tych istych jednotkach.
Jednotkou trvanlivosti mézu Byarametre:

» nastrojom prejdena draha,

» obrobena plocha,

» objem odobratého kovu,

» pocet obrobenych rovnakych &astok.

Vorba niektorej z uvedenych jednotiek za mieru trwardti bude zavisie od

operacie.
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Z uvedeného vyplyva, Ze pri hladeni a polohruboganéko jednotka trvanlivosti pkal
vyrobnosti méze bra obrobend plocha Pri hrubovani, hlavne obrobkov
s nerovnomernym pridavkom jecalné merd trvanlivos’ objemom alebo hmotou
odobratych triesok.Pri vftani a préahovani mozno trvanlivéspod’a vyrobnosti
udava dizkou vyvitanych pripadne pretiahnutyatvorov alebo po¢tom obrobenych
sU¢iastok Trvanlivog’ pod’a vyrobnosti je mozné biaza kritérium pre porovnavanie

efektivnosti r6znych metdd obrabania, lebo odr&idognu reznu pracu(Buda, 1967).

5.2 Vplyv vybranych parametrov na trvanlivost’ reznej hrany

Intenzita opotrebovania rezného klina pri obrabaaného materialu zavisi od
nasledujucich faktorov: mechanické namahanie, iwawdifizne, adhézne procesy’at
Prvorady ma vplyuweplotarezania, nakiko trvanlivos’ je nepriamo Umerna intenzite
opotrebovania, zavisléstrvanlivosti od teploty rezania mé apg charakter ako
zavislog intenzity opotrebovania.
Vplyv reznej rychlosti pri ucitej teplote rezania a jej zodpovedajucej reznehhysti
intenzita opotrebovania je najmenSia. Takejto rpzyehlosti zodpoveda maximum
zavislosti T —v .
Vplyv posuvu- celkova tendencia zavislosti je podobna ako/plyve reznej rychlosti.
Pri malych aj vékych posuvoch trvanlivesmoéze by znizend vznikom chvenia.
Pokles trvanlivosti s rastom posuvu je mensi akassom reznej rychlosti, nakko
posuv ovplyviuje teplotu rezania menej ako rezna ryctilos
Vplyv hbky rezu— zavislog je opd extrémom — maximum. Pri malych ikgich
hibkach rezu sa opanéze prejavi nepriaznivy vplyv chvenia na trvanlivisPokles
trvanlivosti s rastom Ibky rezu je maly. Zodpoveda to malému vplyMbKy rezu na
teplotu rezania.
Vplyv uhla chrbta— rastom uhla chrbta sa 2¢&ije objem opotrebovaného materialu
pre zvolend mieru otupenia. Adekvatne s tym raaigvanlivos’. Rastom uhla chrbta
sa zhorSuju podmienky odvadzania tepla a znizajengchanicka pevntgezného
klina. Rastie pravdepodobnbsystrbenia rezného klina. Preto ak sa prékmcita
hodnota uhla chrbta trvanlivoglesa.
Vplyv uhladela— na zavislosti trvanlivosti od uhézla sa vyrazne prejavuje vplyv uhla
¢ela na teplotu rezania. Pri malych uhlo¢kla sa mdzZe vyskytiitii chvenie.

Maximalna trvanlivos zodpoveda minimu zavislosti teploty rezania ocadkla.
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Vplyv uhla nastavenia- s rastom uhla nastavenia rastie hribka odrezjvastvy aj
teplota rezania a trvanliviszakonite klesa. Pri malych uhloch nastavenia, gioki
vznika chvenie, trvanlivasie mensia ako pri w&ich uhloch.

Vplyv polomeru hrotu— s narastom polomeru hrotu klesa hribka odrezwastvy.
Klesa tiez teplota rezania. Trvanlivosreznej hrany preto s rastom polomeru hrotu

rastie. Pri prili§ vikych polomeroch, ak vznika chvenie, trvanlivddesa (Békés,
1981).
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| | |
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Uhol chria Uhd cela Uho nastavenia Polomer hrotu

d e f g

Obr. 25

Zavislosti trvanlivosti

5.3 Vplyv reznych pomerov na trvanlivog’ ostria

Zavislog’ trvanlivosti ostria nastroja pri optimalnej geoniagezného nastroja pre
dany rezny materidl (pre ii&onstantnych podmienkach prace) vychadza z troch
fyzik&lnych parametrov: reznej rychlostihrabky trieskyh a Sirky trieskyb. V zénach
reznych rychlosti mozno zavistbdrvanlivosti ostria od jednotlivych fyzikalnych

parametrov  znazomiv logaritmickej sustave pdd (obr. 26). Vyznam reznych
rychlosti je prakticky.
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Obr. 26
Schéma zavislosti trvanlivosti ostria od parameterania.

Matematickl zavislas trvanlivosti od fyzikalnych parametrov sa da vyjadri

empirickym vzorcom

C.
™ BET hoT

kdecC, je konStanta,
X1,y1,m — SU exponenty, ktoré treba vhodnym spdsobaini pod’a (obr.4)

Xt =tgos; Yr =tgay; m =tgos (6)

Posuv s ahl/bka rezu tvplyvaji na trvanlivog len v takej miere, ako
ovplyviuju hrabku a Sirku triesky. Ak sa do rovnice (5)sddia zname vyrazy pre

zavislosti Sirky a hrabky rezu a posuvu, dostaneme

T = C 7
z'“‘-( L JIT s3T sindT y )
51y :
Ked sa oznéai:
C_sin*T
==X ©)
sindT y
_ Cr
r= pMpxT 3T (9)
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Z analyzy vplyvu 3irky a triesky {bky rezu), hrabky triesky (posuvu) na trvanlivs

vyplyva, Ze so zw&ovanim tychto parametrov trvanlivoklesa. Pokles trvanlivosti je
pri zv&Sovani 3irky triesky (bky rezu) relativne mensi ako pri 2gavani hrabky
triesky (posuvu) a pokles trvanlivosti je relativmensi pri zv&ovani hrubky triesky

ako pri zvé&Sovani reznej rychlosftg ol < tg a2 < tg a3).

Uvedenu zakonitasnazyvamezakladnym zakonom rezania alebo zakonom
konStantnej trvanlivosti, nakdko ma vSeobecnlu platrtbspre vSetky spdsoby
obrabania.

Na z&klade experimentu sa zistilo, Ze exponemtyr am maju tieto priblizné
hodnoty:

xr* 03 vy*09 m=25+12

Ako vyplyva zo zakona konStantnej trvanlivosti judSi vplyv na trvanlivog
ma rezna rychlog’. Preto skimanie tohto vplyvu ma mimoriadny vyznatavislos’
trvanlivosti, ktora sa meria strojovyndasom od reznej rychlosti sa vyjadruje

empirickym vzorcom.

r=_= (10)

Vplyv reznej rychlosti sa vyjadruje hodnotou expotum. Cim v&Sia je hodnota
exponentum, tym rychlejSie klesa trvanlivésso zv&Senim reznej rychlosti. Chapané
matematicky, exponent je vlastne zaporna hodnota smernice ¢oitge funkcie log
T =f(log v).

Exponentm zavisi od fyzikalno —mechanickych vlastnosti dlar@ého a rezného
materialu. Hodnoty exponenta sa zniZuju so zlepSenim kvality rezného mateéo
znizenim mechanickych vlastnosti obrabaného matexponentm teda zavisi aj od
druhu rezného nastroja.

Exponentm aj pri obrdbani konkrétneho materialwitym druhom rezného
materialu zavisi od reznych pomerov, geometrietrogs chladenia, od hodnoty
kritéria otupenia a pod. Exponent m n&@fi ovplyviuje absolitna hodnota reznej
rychlosti. Podstata problému siiea v tom, Ze zavisloslog T = f (log v)ma podobu

priamky len v utitom Gzkom intervaler. Pokid’ sa skima zavislés = f(v) v Sirokom
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rozsahu reznych rychlosti, zisti sa, Ze tato zasisska neméze zobrazpriamkou, ale

vo vSeobecnosti je to nemonoténna krivka.
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Obr. 27
Zavislog’ trvanlivosti ostria od reznej rychlosti pri obrébahlikovej ocele

rychloreznou odéu

Napriklad na (obr. 27) je znazornend zavislo§ — vziskana pri obrabani
uhlikovej ocele rychloreznou otmu. Z obrazku je vidie Ze zavislos T — vsa
v rozsahu skimanej oblasti reznej rychlosti v ramite meni.

Najprv trvanlivos so zvé&Sovanim reznej rychlosti rastie nasledne klesayano
rastie, klesa, rastie a apélesa. Je zrefeé, Ze v celom rozsahu uvedenych reznych
rychlosti sa exponemt viackrat meni a Ze pri tom nadobuda aj zapornébiyd

Bodmi vynesenymi na (obr. 27) je moZné prefodj krivku iného priebehu,
vyjadrujicu priebeh zavislosti — v.Mozné je, Ze aj pre obrabanie rychloreznou’oce
bude priebeh zavislostil — vma’ podobny charakter ako pri obrabani nastrojom zo

spekaného karbidu.
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Obr. 28 Obr. 29
Zavislog’ trvanlivosti pri obrabani Zavislégrvanlivosti pri obrabani
nozom zo spekaného karbidu nozom z keramickéheére materiélu

So zapornymi hodnotami exponemtusa moézeme stretti@j v zavislostiT —vpre
spekané karbidy a keramiku. Zaviglo$ — v pre nastroje z karbidovych reznych
materialov je na (obr. 28) a pre keramické reznéerié@y na (obr. 29). Vidi& Ze tu
existuje ukita kriticka rychlog, ktora je ozn&na v. So zvé&Sovanim reznej rychlosti
aZz po hodnotu wtrvanlivog’ stipa a potom zae klesd. V oblasti reznych rychlosti,
ktoré su mensie, ako je rychtosy, nie je &elné pracov& Je to preto, lebo tu
zmen3ovanim reznej rychlosti klesa trvanlivaspredlZuje sa aj strojo¥as. Oblas
pouzivanych reznych rychlostk, a preto aj zavislosT — vsa v tejto oblasti skiima
podrobnejSie.

Spominanld zmenu trvanlivosti v zavislosti od r¢ziyehlosti a jej rozmanity
charakter v rbznych oblastiach reznych rychlostin@né objasiiizmenou charakteru
opotrebenia.

Pri malych reznych rychlostiach prebieha opotrebenie pri nizkych teplotach
dotyku a rezny material sa opotrebovava pomalyc&adim reznej rychlosti sa teplota
dotykovych pl6Sok zvySuje atrieska sa zliepdelsm nastroja (oblds tvorenia
narastku). Zliepanie je také siiné, Ze trieska kidani pocele odtrhava z nastroja

pomerne vEké ciastaiky rezného materialu a odnaSa ich so sebou. Nyekadoreto
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stava, Ze sa rezné hrana vystiepi, najma na fastra krehkych reznych materialov.
Pri Vysokych reznych rychlostiach teplota dotykovych pléSok Vei vzrastie.
Zliepanie triesky selom pri nepretrzitom pohybe postupne prestavajavafe sa
coraz redSie. Medzi zakladnou hmotou triesklm nastroja sa vytvori tenka, méakka
vrstva. Trvanlivog sa zd&ina zmenSoua v désledku zmenSenia tvrdosti a pevnosti
rezného materialu. Fyzikalno — mechanické javy esocrezania ovplyiuju stav
tracich sa parowo potom ovplyviuje trvanlivos nastroja.

Aby sa mohla podstata trvanlivosti krivRy—v v SirSom rozsahu reznej rychlosti
celkom objasni, je potrebné ju eSte podrobnejSie preStudova

Vplyv hibky rezu a posuvu na trvanlivog je potrebné vidi¢ hlavne v tom, Ze
v zavislostiT —v ovplyviiuje ve’kos’ konStanty G, ako aj hodnoty exponentaa tym

celkovy priebeh zavislosfl — v.

~ n2(s2) hy<h, - f<ty
g §4<8, g
h1 (31)
log v log v
Obr. 30 Obr. 31
Charakter zmeny zavislosfli — v Charakter zmeny zavislosfi- v
r6zne hrabky rezu (posuvy) rozne 3irky trieskipkly rezu)

Nemonotonny periodicky charakter uvedenej zavisldst-v je tym vyraznejsi,
¢im menSi je prierez triesky, hlavne hrubka triesRyi. zv&Seni hrabky triesky cela
krivka zavislosti T=f) sa posuva dava (obr. 30). Jdjavé casti postupne miznu, az
pri dodat@ne vd’kej hribke trieskyavacas’ celkom mizne a vyrazne sa upilaje len
pravacag’ krivky, kde pozorové sa da systematické zmenSenie trvanlivosti nastroja

Zmena zavislostl — vpri réznych Sirkach triesky je ilustrovana na (8Mj.
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Ako je vidie® z grafov, so zwBovanim hrubky triesky (posuvu) a so
zv&Sovanim Sirky triesky (bky rezu) sa exponemh zmen3uje. V tab. 1 sa uvadzaju
hodnoty exponentum zodpovedajice prislusnym posuvom ilakam rezu poth
vyskumnych vysledkov AVAKOVA a SADYCHOVA (pri obra@mni ocele rychloreznou

ocd’ou).

Posuv s Exponent m pri Hibka rezu t Exponent m pri
(mm) T=4,5mm (mm) S=12mm
0,150 20,0 1 12,6
0,048 16,4 2 11,4
0,230 14,3 3 9,9
0,620 11,1 4 9,4
1,530 8,0 5 8,7

Tab. 1

Hodnoty exponentm pre rdzne posuvy dlbiky rezu

Z fyzikédlneho Hadiska mozno uvedené ovplyvnenie zavislasti- vvysvetlit
takto:

So zv&Sovanim Sirky a hrabky triesky rasta sily rezaniaipa® konStantnych
podmienkach. Zui sa teda aj rezné praca a mnozstvo vyvinutéiia.te

So zv&Sovanimsirky triesky rastie dzka dotykucela dotykucéela néstroja so
siastkou, ¢im sa zlepSuju podmienky odvodu tepla. AvSak temdood je menej
intenzivny ako vznik tepla, lebo rozmery noZa ebko ostavaju konStantné.
V désledku toho sa zvySuje teplota aktivny&asti nastroja,co ma za nasledok
zv&Senie opotrebenia nastroja.
vyvola lepsi odvod tepla telesom nastroja. Intenadvodu je vSak mensSia ako intenzita
vzniku tepla. Dochadza potom analogicky ako pricde&ani Sirky triesky k ohrievaniu
noza ak zvySenému opotrebeniu.

Pri ucitom opotrebeni (napriklad pri kritériu otupeniajde trvanlivog so
zv&Senim Sirky a hribky triesky menSia. Ak sa ma dotiercitd konStantna

trvanlivos’ pri zvaSenych parametroch triesky , musi sa nevyhnutrigtzychlog’.
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Pri analyze konkrétnych exponentovayr sa pozoruje, ze
Xr< yr<1

Toto plati len pre tzyriame triesky, kde s < t; pri obratenych trieskach, kde
s >t mdze by stupe vplyvu hibky rezu a posuvu na trvanlivda reznu rychlaspri
konStantnej trvanlivosti odlidny. So zmensenim pantébky rezu k posuvu sa stupe
vplyvu posuvu rezu na trvanlivbgzvasuje a stupe vplyvu posuvu sa zmensuje. Pri
obratenych trieskach si tieto exponenty mézu vyithamesto.

V slvislosti s vplyvom fbky rezu (3irky triesky) a posuvu (hrabky trieskyd
trvanlivog’ treba eSte poukagzana jeden moment, ktory sa uplaje v zavislostiach
T-taT-s
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Obr. 32

Zavislog’ trvanlivosti ostria od ibky rezu a — schéma, b - priklad obrébania

Z diagramov na (obr. 32) je vidieZe existuje uitd hodnota minimalnychgt,

a snin @ hodnota maximalnychnd« a snax praca s nimi zgna by uz nevyhodna,
nakdko trvanlivog’ pri tychto hodnotach sa stdva nestabilnou a p&rp¥eni tychto
hodnét (pri minimélnych smerom nadol, pri maxim&hnymerom nahor) sa zaznamena
prudké znizenie trvanlivosti.

Dolné medze posuvu dlky su viazané na tzwakon minimalnej hrabky
triesky. Ked’ je hribka odrezanej vrstvy menSia ako polomer lesid reznej hrany,
z&ina sa reza velkymi zapornymi uhlami. V désledku toho ba&dantenzivne
opotrebenie ostria a jeho zvySené namahanie, ki6éiEe preraspevnos rezného klina
a prejavit sa vystrbenim. Tento jav je aktudlny najma prigem obrabani (jemné

vyvrtavanie, vystruhovanie, rezanie zavitov a pou)b
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ZAavislog’ trvanlivosti ostria od posuvu a — schéma, b -lpdlobrabania

Hodnotaminimalnych hibok rezu aposuvov zavisi od tych istych faktorov ako
polomer zaoblenia reznej hrany, t. j. od:
» uhla rezného klina,
» drsnosti reznych pléch nastroja. Tu pri nastrojpod jemné obrabanie vystupuje
do popredia poziadavka lapovania,
» druhu rezného materialu. Pre jemné obrabanie je ngpodné pouzianastroje

z rychloreznej ocele alebo spekanych karbidov .

Medzepripustnych posuvov smax a Hbok rezu taxzavisia od zéaZenia rezného
nastroja. So zw&ovanim fbok rezu a posuvov faZenia rastie (rezné sily sa
zv&Suju, aZz napokon presiahne dovolené namahanieé¢ lgarprejavi vystrbovanim
a vylamovanim reznych néstrojov. Tento jav je midme vyrazny pri krehkych
reznych materiadloch. Maximéalne pripustné posuvib&yhrezu zavisia najme od:

» uhla rezného klina,
» druhu rezného materialu (od jeho pevnostnych vtestt))

» od vdkosti opotrebenia.
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6 ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bolo popisako ovplywiuju jednotlivé parametre pri
sustruzeni trvanlivasnastroja.

Mohla by by prinosom pre pracovnikov technologickych oddekepripravy
vyroby, ako pomdcka pre optimalizaciu obrabanidekté/ne vyuzitie moznosti stroja
pri maximalnych reznych rychlostiach s dérazomrmartlivog’ a Zivotnosg nastroja.

Z analyzy vplyvu $irky triesky {bky rezu), hrabky triesky (posuvu) vyplyva, ze
zv&Sovanim tychto parametrov trvanlivoklesa. Pokles trvanlivosti je pri zvySovani
hibky rezu mensi ako pri zvySovani posuvu. N&vVaplyv na trvanlivos ma rezna
rychlog’. Pri malych reznych rychlostiach prebieha opotnéberi nizkych teplotach
arezny material sa opotrebovava pomaly. Beaim reznej rychlosti sa zvySuje
teplota, trieska sa zliepa s nastrojom, odtrhaveelo pomerne V&é ciastaky
a odndSa ich so sebou. Stava sa, Ze rezna hramgSsapi. Pri vysokych reznych
rychlostiach vzniké vySSia teplota, medzi trieskondstrojom sa vytvara tenka makka
vrstva, vznik& opotrebenie v désledku zmenSenidosti a pevnosti reznej hrany. Pre
nastroje z rbznych reznych materialov existujéitarkriticka rychlog. ZvySovanim
reznej rychlosti az po hodnotu kritickej reznejhigsti trvanlivosg stipa a potom zae
klesa. V oblasti reznych rychlosti, ktoré siu menSie gkdritick& rychlos rezného
materialu nie je €elné pracov& Je to preto, lebo zmenSovanim reznej rychlogsl
trvanlivog’ a predlZuje sa aj strojowas,co vyrazne ovplyvni hospodarnba efektivitu

obrabania.
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