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Rezné podminky pfi obrabéni

Podstata tvoreni trisky

Pfi vnikani bfitu nastroje do obrobku je material odfezavané vrstvy znacné namahan a deformovan.
Deformace probihaji pfevazné v oblasti OMN. Podle poméru pevnosti v tahu a ve smyku obrabéného
materialu mohou nastat nasledujici pfipady:

TeCné napéti dosahne meze kluzu Res e meze pevnosti ve smyku Rms dfive nez normalové napéti
meze pevnosti v tahu Rm — material odfezavané vrstvy se intenzivné plasticky tvari a pak se
oddéluje. Vznika soudrzna celistva tfiska, ktera mize byt plynula nebo &lankovita. Je typicka pro
oceli, hlinik, méd’ a jejich slitiny — pro houzevnaté kovové materialy. Triska je na Cele hladka.
Normalové napéti dosahne meze pevnosti v tahu Rm dfive nez te€né napéti meze pevnosti ve
smyku Rms, ale pozdéji nez meze kluzu ve smyku Res — material je pfed odtrzenim ¢asteéné
tvaren. Vznika elementarni tvarena triska, typicka pro litiny, bronzy a kiehké kovové materialy.
Normalové napéti dosahne meze pevnosti v tahu Rm dfive nez te€né napéti meze kluzu Res tj.
material je odtrzen, aniz by byl tvaren. Tfiska vznika stépenim bez tvareni, je to tfiska elementarni
typicka pro drevo, sklo, plasty.
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Rezné podminky pfi obrab
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Rezné podminky pfi obrabéni
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Rezné podminky pfi obrabéni

Chlazeni a mazani pri obrabéni

Nepfiznivy vliv tepla a teploty Ize snizit volbou vhodného prostrfedi. Prostfedi pfi obrabéni mohou byt
kromé& okolniho vzduchu, fezné kapaliny, mlhoviny i nékteré plyny. Ukolem fezného prostfedi je:

odvadét teplo z oblasti jeho tvoreni,
- snizit praci vlivem treni,

- snizit intenzitu otupovani nastroje,
- zlepsit jakost obrobené plochy,

- odvadét tfisky z mista fezu.

Uginky Fezného prostiedi Ize shrnout na Gginek chladici a mazaci. Chladici uginek sniZuje teplotu a
snizuje tak opotfebeni nastroje, u RO az na pétinu proti obrabéni za sucha. Mazaci uc€inek se
projevuje snizenim tfeni na &innych plochach nastroje a usnadriuje plastické deformace tfisky. Rezny
odpor se tak snizuje az 0 25 %, u malych prifezd tfisky i vice. USinkem mazani se tedy zlepsi jakost
obrobené plochy.
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Rezné podminky pfi obrabéni

Péchovani trisky

Vlivem plastickych deformaci méni odfezavana vrstva pfi preméné v tfisku své rozméry. Rozméry
prufezu odchazejici tfisky jsou vzdy vétsi nez pramér odfezavané vrstvy a délka tfisky je naopak
mensSi nez délka odfezavané vrstvy. Tomuto jevu se fika péchovani trisky. Soucinitel péchovani
tiisky je oznaCovan K a je zavisly na plvodni délce tfisky a konecné délce tfisky. Objemovy
soucinitel tfisky slouzi k vyjadreni velikosti objemu, ktery tfisky zaujimaji po obrabéni. Je to pomér
mezi objemem trisky po obrobeni a objemem materialu pfed obrobenim.

Pri nevhodné geometrii a reznych podminkach zaujimaji trisky znacny prostor. O\,r’i 77 gy
Zpusoby ke snizeni jsou nasleduijici: /| ¥

a) volba vhodného materialu (drobiva tfiska),

b) zména geometrie bfitu a feznych podminek, 3}

c) pouziti lamacu a utvarecu trisek.
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Rezné podminky pfi obrabéni

Tvorba narustku

V misté styku nastroje s tfiskou jsou idealni podminky ke vzniku mikrosvar( — vysoka teplota,
vysokeé tlaky, kovové Cisté povrchy. V téchto mistech dochazi k navarovani tfisky k Celu nastroje.
Tento navar se nazyva narustek, ktery se vyznacuje vysokou pevnosti a tvrdosti (2 az 5krat vysSi
nez zakladni material) — muzZe nahradit bfit nastroje. Hodnoty Re a Rm se zvySuji, Re roste rychleji
nez Rm, proto dochazi ke vzniku kiehkého lomu a odlomeni ¢asti narustku. Pak narlstek znovu
roste a ulamuje se s frekvenci 25 az 300 Hz.
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Rezné podminky pfi obrabéni

Zbytkové pnuti po obrabéni

Pfi obrabéni, kde je velké mechanické zatiZzeni a nizka teplota, pfevazuje vliv plastickych deformaci
nad teplotou a v povrchoveé vrstvé vznika tlakové napéti. Pfi obrabéni, kde je vysoka teplota
obrabéné vrstvy (napf. obrabéni SK, brouseni), pfevlada vliv teploty a povrch se vlivem ochlazovani
smrstuje, jadro zachovava objem — vznika tahové napéti. Pnuti v povrchové vrstvé ovlivau;ji
pfedevsim mez unavy. Tlakova pnuti mez unavy zvysSuji, tahova napéti ji snizuji a jsou pfi¢inou
vzniku trhlin a loma.
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Rezné podminky pfi obrabéni

Prace a sila fezani
Prace vynalozena pfi fezani je zavisla na téchto parametrech:

Ap — prace plastickych deformaci (az 80 %) — je vynaloZena na plastické deformace obrabéného
materialu

Ae - prace elastickych deformaci (do 2 %) — je spotfebovana na pruzné deformace materialu
Até - prace tfeni na Cele nastroje (az 35 %) — souvisi s odvodem tfisek
Ad — pasivni deformacni prace — vznika vlivem poloméru zaobleni, jeji velikost je zanedbatelna

Atr — pasivni prace tfeni — vlivem tfeni plochy hfbetu po ploSe fezu

= -
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Rezné podminky pfi obrabéni
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Rezna sila
Rezna sila F je sila, kterou puisobi nastroj na obrobek, aby se oddé&lovala tfiska. MiZeme ji nahradit
tremi slozkami, které jsou navzajem kolmée.

Fz — teCna na smér hlavniho fezného pohybu. Dimenzujeme podle ni pfikon potfebny k obrabéni,
nastroj zatéZzujeme kombinované.

Fx — rovnobézna se smérem vedlejSiho fezného pohybu — posuvu. Dimenzujeme podle ni sily
posuvoveho mechanizmu, nastroj zatézuje kombinovaneé.

Fy — kolma na osu rotace obrobku nebo nastroje. Dimenzujeme podle ni tuhost soustavy SNO,
nastroj namaha na tlak.
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Rezné podminky pfi obrabéni

Trvanlivost britu

Je definovana jako doba, po kterou nastroj pracuje od svého naostfeni do pripustného otupeni.
Trvanlivost bfitu je zakladni veliCinou, ktera urCuje vztah feznych podminek k hospodarnosti
obrabéni.

Opotfebeni hibetu Opotiebeni bfitu

vyhodné fezné obro-
rychlostpro !
hospodarné T~ bek

obrabéni -

[ /

difuze
mechanicky
otér

narustek
/\</oxidace
oblast
tvoreni \\

opotiebeni —m=

l
nastroj J
narustka [~ \ s

hruba plocha obrobku

fezna rychlost (teplota) —=
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Rezné podminky pfi obrabéni

Volba optimalnich feznych podminek

Pri volbé feznych podminek je nutné vychazet ze skute€nosti, ze pro kazdy pfipad obrabéni existuje
pouze jedina kombinace feznych podminek (hloubka fezu, posuv a fezna rychlost), pfi nichZ probiha
obrabéni nejhospodarnéji. Optimalni fezné podminky Ize stanovit:
a/ vypoctem
b/ z tabulek
¢/ pomoci nomogramu

d/ pomoci kalkulatoru

e/ pomoci normativ(
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Rezné podminky pfi obrabéni
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Slozky feznych podminek — frézovani
Posuv — s : (mm/min), (m/min)

Je to draha, kterou urazi nastroj za urcitou Casovou jednotku.
Hloubka rfezu — h (ap) : (mm)

Je zavisla na zpusobu obrabéni — hrubujeme nebo frézujeme na Cisto
Rezna rychlost — v : (m/min)

‘-Tl(l—b(l [m mm} # g [ mm]

v v v v
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Rezné podminky pfi obrabéni

Posuv
Draha v mm, kterou urazi pfi pohybu do zabéru obrobek za 1 min, otacku,...
Velikost posuvu se udava:
- mm/z, posuv na zub frézy
- mm/ot, posuv za 1 otacku frézy
- mm/min, minutovy posuv
mm na jeden zdvih ( dvojzdvih — pfi obrazeni )
Na konvencnich frézkach se nastavuje posuv minutovy; Cislicové fizené frézky mohou vyuZzit podle
volby jak minutovy , tak posuv na otacku.
Z hlediska sméru pohybu muze byt posuv
— podélny
— pricny
— slozeny (frézovani tvarovych ploch)
Posuv muze byt:
a) plynuly - probiha soucasné s hlavnim pohybem
b) po pfitrzich - obrobek nebo nastroj vykonava posuvny pohyb v dobé, v niz se hlavni pohyb
nekona; posuv nastava v uvratich mezi pracovnimi zdvihy (hoblovani, obrazeni)

= -
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Rezné podminky pfi obrabéni

Rezna rychlost v — je obvodova rychlost frézy a plati pro ni vztah: v =p X DX [m.min“1]

kde:D je prumér frézy v metrech, n jsou otacky obrobku za minutu

Posuv f — je pfi frézovani dan rychlosti posuvu stolu frézy. Vzhledem k rozmanitosti pouzivanych
nastroju je nutné pfi jeho ureni vychazet z hodnoty posuvu na jeden zub nastroje fz

Posuv na otacku fot — udava drahu, kterou urazi obrobek za jednu otacku frézy. Posuv na ota¢ku
uréime z hodnoty posuvu na jeden zub: f z ot z = X [mm.ot-1] kde:

fz je posuv na zub v mm, z je poCet zubu frézy

Posuv za minutu fmin — nasledné ur€ime z vypocteného posuvu na otacku:
fnfnfzotz=X =X X min [mm.min-1]

Plocha trisky Sz — je pfi frézovani valcovou frézou proménliva, v pribéhu zabéru se méni tloustka
tfisky. Maximalni prufez tfisky je dan maximalni tloustkou tfisky.

S ab z=X max max [mm2] kde: amax je maximalni tloustka tfisky v mm, b je Sifka tfisky v mm
Pri frézovani Celni frézou je plocha tfisky na jeden zub:

S =a X h[mm2] kde: a je tloustka tfisky v mm, h je hloubka fezu v mm

= -
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Rezné podminky pfi obrabéni

Slozky feznych podminek — soustruzeni
Jako pfiklad je uveden vztah pro urCeni fezné rychlosti pfi soustruzeni kde

V1 je fezna rychlost pfi zadané trvanlivosti ostfi

T je Zadana trvanlivost ostfi

t je hloubka zabéru

S je posuv na otacku obrobku

C, je konstanta ur€ujici vliv zpasobu prace, tj. napfiklad hrubovani, prace na Cisto, vnéjsi
soustruzeni, vnitfni soustruzeni, Celni soustruzeni, soustruzeni valcové plochy atd.

m je exponent urcujici vliv materialu bfitu na trvanlivost ostfi

X je exponent urCujici vliv hloubky zabéru na feznou rychlost

y je exponent urcujici vliv posuvu na

K, je konstanta urcujici vliv uhlu nastaveni hlavniho ostfi k na feznou rychlost A

K, Uhlu nastaveni vedlejSiho ostfi k; na feznou rychlost

K, je konstanta urcCujici vliv poloméru zaobleni Spicky noze na feznou rychlost

K.n je konstanta ur&ujici vliv zpasobu chlazeni nastroje a obrobku na feznou rychlost

K, je konstanta urcujici vliv materialu obrobku na feznou rychlost

K, je konstanta urcujici vliv materialu bfitu nastroje na feznou rychlost

K je konstanta urcujici vliv dovoleného opotiebeni bfitu na feznou rychlost.

= -
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Rezné podminky pfi obrabéni

Samotny vypocet fezné rychlosti z uvedeného vztahu neni pfi sou€asné urovni vypocetni techniky
naro¢ny. Velmi naro¢né je ale zjisténi vSech faktort ve vzorci vystupujicich. To pfedstavuje ohromné
mnozstvi experimentalnich méfeni v proménlivych podminkach.

Z uvedeného vyplyva, Ze tento zpusob uréeni feznych podminek se vyplati pouze ve velkosériové a
hromadné vyrobé, kdy dosazené zvySeni produktivity prace prevazi naklady spojené s naroCnym
uréenim feznych podminek.

L
V ' 'Kl:' Kl:']. 'K‘r 'Kr.'lll 'Km 'Kn K.I:I.

"t s
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Rezné podminky pfi obrabéni

18

Obrabéné materialy

Symboly oznacujici druhy tvrdych feznych materiala:

Slinuté karbidy (tvrdokovy):

HW Nepovlakovany slinuty karbid, obsahuje pfevazné karbidy wolframu (WC).

HT Nepovlakovany slinuty karbid, zvany také cermet, obsahuje prfevazné karbidy titanu (TiC) nebo
nitridy titanu (TiN) nebo oboji.

HC Slinuté karbidy, stejné jako vySe uvedené, ale s povlakem.

Rezna keramika:

CA Oxidova keramika obsahujici pfevazné oxid hlinity (Al203).

CM SmisSena keramika, pfedevsim z oxidu hlinitého (Al,O;) obsahuje ovSem i jiné slozky, nez oxidy.
CN Nitridova keramika, obsahuje prevazné nitrid kiemiku (Si3N4).

CC Keramika, stejna jako vySe uvedena, ale s povlakem.

Diamant:

DP Polykrystalicky diamant ')

Nitrid béru:

BN Polykrystalicky kubicky nitrid boru *)

) Polykrystalicky diamant a polykrystalicky kubicky nitrid béru se také nazyvaji supertvrdé fezné
materialy.

= -
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Rezné podminky pfi obrabéni

n
:ap (mm)

Vc — fezna rychlost (m/min)
n - posuv (mm/ot)

Ay . hloubka tiisky (mm)

g :\DCMT 11T308E-UR ;8030
= 184000005

3 | 5445 | Qty 10
g GROUP  P25PA0  M20-M35  K2OK40
@ ﬁ;/c (m/min) :_ 9045

STEEL STAINLESS ~ CASTIRON  NON-FERROUS SUPERALLOYS HARD MATERIAL

/ SKODA



Rezné podminky pfi obrabéni
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Povlakovany slinuty karbid

CVD povlaky
PVD povlaky
Slinuty karbid

V soucCasnosti reprezentuji slinuté karbidy 80-90% veskerych bfitovych desti¢ek pouzivanych pro
obrabéci nastroje. Jejich uspéch, jakozto nastrojového materialu, je dan jejich unikatni kombinaci
odolnosti proti opotfebeni a houzevnatosti, ale také jejich schopnosti nechat se formovat do slozitych
tvard.

Povlakované slinuté karbidy predstavuji kombinaci slinutého karbidu s povlakem. Spolecné tvori
tfidu, ktera je pfizpusobena pro dany zpUsob aplikace.

Tridy povlakovanych slinutych karbidu pfedstavuji prvni volbu pro Siroké spektrum nastroju a aplikaci.

~ -
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Rezné podminky pfi obrabéni

CVD povlaky

MT-Ti(C,N) - Jeho tvrdost zajiStuje odolnost proti opotfebeni otérem, coz ma
za nasledek mensi opotfebeni hrbetu.

CVD-AI203 - Chemicky inertni s nizkou tepelnou vodivosti, coz jej Cini
odolnym proti opotfebeni ve tvaru zlabku. Rovnéz pini ulohu tepelné clony a
pomaha zlepsit odolnost proti plastické deformaci.

CVD-TiN - ZlepSuje odolnost proti opotfebeni a je také vyuzivan pro zjisténi
stupné opotrebeni.

Postupy nasledného zpracovani - Zlepsuji houzevnatost pfi preruSovaném
fezu a snizuji tendence k ulpivani materialu obrobku na bfitu.

Tridy s CVD povlakem predstavuji prvni volbu v Sirokém spektru aplikaci, kde
ma kliCovy vyznam odolnost proti otéru. S takovymi aplikacemi je mozné se
setkat pfi vSeobecném soustruzeni a vyvrtavani v oceli, tam, kde je odolnost
proti opotrebeni ve tvaru zlabku poskytovana CVD povlakem velké tloustky, pfi
vSeobecném soustruzeni korozivzdorné oceli a u tfid pro frézovani v
materialech ISO P, ISO M, ISO K. Pro vrtani se tfidy s CVD povlakem obvykle
pouZzivaji pro obvodove bfitové destiCky.

Y ~ \ 4
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Rezné podminky pfi obrabéni

PVD povlaky

PVD-TiN - Nitrid titanu byl prvnim povlakem nanasenym metodou PVD. Ma
univerzalni vlastnosti a zlatou barvu.

PVD-Ti(C,N) - Karbonitrid titanu je tvrdSi nez TiN a zvySuje odolnost proti
opotrebeni hrbetu.

PVD-(Ti,Al)N - Titan aluminium nitrid ma vysokou tvrdost, spolu s vysokou
odolnosti proti oxidaci, coz celkové pfispiva ke zvySeni odolnosti proti
opotrebeni.

PVD-oxidicky - Je vyuzZivan vzhledem k jeho chemické neteCnosti a
zvySené odolnosti proti opotfebeni ve tvaru Zlabku.

Tridy s PVD povlakem se doporucuji pro houzevnaté, ale presto ostrée brity,
stejné jako pro obrabéni materialt ulpivajicich na bfitu. Takové aplikace jsou
velmi rozSifené a zahrnuji rovnéz vSechny monolitni karbidove frézy a
vrtaky a vétsinu tfid pro zapichovani, fezani zavitl a frézovani. TFidy
povlakované metodou PVD jsou také Siroce pouzivané pro dokonCovaci
aplikace nebo jako tfida pro stfedoveé bfitové destiCky pro vrtani.

7 —~ \ -
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Rezné podminky pfi obrabéni
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Slinuty karbid

Slinuté karbidy jsou materialy vyrabéné praskovou metalurgii; jsou smési ¢astic karbidu wolframu
(WC) a kovového pojiva bohatého na kobalt (Co). Slinuté karbidy pouzivané pro obrabéci operace
obsahuiji vice nez 80% Castic tvrdé faze WC. DalSi dulezZitou soucasti jsou pfimési kubického
karbonitridu titanu, zvlasté u gradientné slinovanych tfid.

Tvar téla nastroje ze slinutého karbidu je vytvaren bud' lisovanim prasku, nebo metodou vstfikovani
do formy a takto vytvoreny polotovar je dale slinovan az na plnou hustotu.

Stredni az velka velikost zrn WC.
Zrna WC strfedni az velké velikosti poskytu;ji slinutym
Karbidim skvélou kombinaci vysoké tvrdosti za zvySenych

teplot a houZevnatosti. Toho se vyuziva v kombinaci s CVD a PVD
povlaky u tfid pro vSechny oblasti pouziti.
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Mala nebo submikroskopicka velikost zrn WC

Mala aZ submikroskopicka velokost zrna WC se vyuzZiva u
ostrych bfit s PVD povlakem pro dalsi zvySeni pevnosti
ostré fezné hrany. Vyhodou je také jejich vynikajici odolnost
proti tepelnym trhlinam a mechanickému cyklickému
zatézovani. Typické aplikace predstavuji monolitni karbidove
vrtaky, monolitni karbidové stopkové frézy, bfitové desticky
pro upichovani a zapichovani, karbidové tfidy pro frézovani a
pro dokoncovani.

Gradientni slinuté karbidy
Obou vlastnosti ziskanych diky gradientu je mozné, v kombinaci
s CVD povlakem, s vyhodou vyuzit u mnoha tfid prvni volby pro

soustruzeni a upichovani a zapichovani v oceli a korozivzdorné
oceli.
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Nepovlakované slinuté karbidy

TFidy z nepovlakovanych slinutych karbid(
tvofi pouze velmi malou €ast celkového
sortimentu.Tyto tfidy se bud skladaji pfimo
z WC/Co nebo obsahuji velké mnozstvi
kubickych karbonitridu.

0‘.E

Typickymi aplikacemi jsou obrabéni HRSA (zarovzdornych slitin) nebo titanovych slitin a soustruzeni
tvrzenych materiall pfi nizkych feznych rychlostech.

Rychlost opotfebeni je u tfid z nepovlakovanych slinutych karbidl znaéna, ale kontrolovana, pfiemz
se u nich projevuje samoostfici schopnost.

/ ~ \ -
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Cermet

Cermet je slinuty karbid tvofeny tvrdymi ¢asticemi na bazi
titanu. Nazev cermet je kombinaci slov keramika (ceramic)

a kov (metal). Pivodné se cermety skladaly z TiC a niklu.
Moderni cermety nikl neobsahuiji a jejich dimysIné slozeni

je tvoreno, jakoZzto zakladnim stavebnim prvkem, ¢asticemi
karbonitridd titanu Ti(C,N), ¢asticemi sekundarnich tvrdych

fazi (Ti,Nb,W)(C,N) a pojivem bohatym na kobalt.

Ti(C,N) poskytuje pfFislusné tfidé vyssi odolnost proti otéru,
sekundarni tvrdé faze zvysSuji odolnost proti plastické deformaci,
podil kobaltu ma rozhodujici vliv na houzevnatost.

Ve srovnani s béZznymi slinutymi karbidy ma cermet vyssi odolnost vuci otéru a mensi tendence k

v v

tlakovych pnuti a z toho davodu i niz8i odolnost proti vzniku tepelnych trhlin. Za u¢elem zvyseni jejich
odolnosti proti otéru, je cermety rovnéz mozné povlakovat metodou PVD.

= -
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Pouziti cermetovych tfid je vhodné u aplikaci, kde dochazi k ulpivani materialu obrobku na bfitu a
kde Cini problémy tvorba narlstku. Jejich typicky zplsob opotifebeni se samoostfici schopnosti
umoznuje udrzeni nizké urovné feznych sil, dokonce i pro velmi dlouhé Casy v fezu. Jejich pouziti pro
dokoncCovaci operace pfispiva k dosazeni dlouhé zivotnosti nastroje a uzkych toleranci a projevuje se
vysokym leskem obrobené plochy.

Typické priklady pouziti jsou dokonCovani korozivzdornych oceli, nodularni litiny, nizkouhlikovych
oceli a feritickych oceli. Cermety je rovnéz mozné pouzit pro feSeni potizi pfi obrabéni vSech
materiall na bazi zeleza.

- L
"N - " GC1525 Houzevnata povlakovana cermetova
&g - tfida pro pferusované fezy

) 2 . T b Ll o .
Y sty pri soustruzeni.
“ ’ - 1 s oqvr - .
.9,‘? QE"' -3 ", .. CT5015 Cermetova tfida odolna proti
et 7 AR ‘3’ e I N opotfebeni, pro spojité fezy pfi
3os . Ny '? . "2 " soustruzeni.
S E [ - 3
» N . ¥ 0‘$ 3 CT530 Trida pro frézovani s vysokym leskem
v P B, " ‘ : 'Q : J obrobené plochy.
g o e . % . CT525 Trida pro dokonCovaci operace pri
- . ;
- - sl a ‘ ‘“_,- 4 upichovani a zapichovani.
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Rezna keramika

VesSkeré obrabéci nastroje vyuzivajici feznou keramiku se
vyznacuji mimoradnou odolnosti proti otéru pfi pouziti
vysokych feznych rychlosti. Existuje cela rada tfid fezné
keramiky vhodnych pro Sirokou oblast aplikaci.

Oxidova keramika, se sklada z oxidu hlinitého (Al,O5),

s pfisadou oxidu zirkonicCitého (ZrO,), ktera brani vzniku
a Sifeni trhlin. Takto vytvofeny material je chemicky velice
stabilni, ale postrada odolnost proti tepelnym Sokim.

~ -
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Smisena keramika je vyztuzena Casticemi, konkrétné pfisadou
kubickych karbidd nebo karbonitridd (TiC, Ti(C,N)). Tim je dosazeno
zvySeni houzevnatosti a zlepSeni tepelné vodivosti.

Keramika vyztuzena whiskery, jmenovité whiskery karbidu

kfemiku (SiC,,), se vyznacuje razantnim narustem houzevnatosti a
umozfuje pouziti fezné kapaliny. Rezna keramika vyztuzena whiskery
je idealni pro obrabéni slitin niklu.

Keramika z nitridu kfremiku (Si3N,) pfedstavuje dalSi skupinu
keramickych materiala. Krystaly podlouhlého tvaru tvofi material se
schopnosti “samovyztuzeni” a s vysokou houzZevnatosti. Tfidy na bazi
nitridu kiemiku jsou velmi vhodné pro obrabéni Sedeé litiny, ale
nedostatecna chemicka stabilita limituje jejich pouziti pro ostatni typy
obrabénych materiald.
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Sialon (SIAION) jsou tfidy, které kombinuji pevnost “samovyztuzitelné” sité z nitridu kifemiku a
vysokou chemickou stabilitu. Sialonové tfidy jsou idealni pro obrabéni Zarovzdornych slitin (HRSA).

Keramické tfidy je mozné pouzit pro Siroky okruh aplikaci a material(; nej¢astéji jsou vyuzivany pro
vysokorychlostni soustruznické operace, ale také pro zapichovani a frézovani. P¥i jejich spravném
pouziti umoznuji specifické vlasnosti jednotlivych keramickych tfid dosazeni vysoké produktivity. Pro
dosazeni uspésSnych vysledku jsou velice dulezité znalosti o tom, kdy a jak keramické tfidy pouzivat.

Hlavnimi nedostatky fezné keramiky jsou jeji nizka odolnost proti tepelnym trhlinam a mala lomova
houzevnatost.

= -
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CC620 Oxidicka keramika pro vysokrychlostni dokonCovani Sedé litiny za stabilnich podminek a za
sucha.

CC6050 Smisena keramika pro lehké, spojité dokonCovani v tvrzenych materialech.

CC650 SmiSena keramika pro vysokorychlostni dokon¢ovani Sedé litiny a tvrzenych material( a pro
polodokonCovaci operace v zaropevnych slitinach s nizkymi naroky na houzevnatost.

CC670 Keramika s mimoradnou houzZevnatosti vyztuZzena whiskery, ur€ena pro soustruzeni,
zapichovani a frézovani slitin na bazi Ni. Jeji pouziti je také mozné pro soustruzeni tvrzenych
soucasti za nepriznivych podminek.

CC6190, CC6090 Tfida na bazi nitridu kiemiku pro hrubovaci az dokoncovaci soustruzeni a
vysokorychlostni frézovani Sede litiny, perlitické nodularni litiny a tvrzené litiny, vZdy za sucha.
GC1690 Povlakovana tfida na bazi nitridu kiemiku pro lehké hrubovaci az dokonCovaci soustruzeni
litiny.

CC6060 Sialonova tfida (na bazi SIAION) umoznujici optimalizovat vykonnost pfi soustruzeni
predobrobenych zarovzdornych slitin (HRSA) za stabilnich podminek. Pfedvidatelné opotiebeni diky
velmi dobré odolnosti proti opotfebeni ve tvaru vrubu.

CC6065 Casticemi vyztuzena sialonova keramika pro soustruznické operace v Zarovzdornych
slitinach (HRSA) naro¢né na houzevnatost bfitove desticky.

= -
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Polykrystalicky kubicky nitrid béru

Polykrystalicky kubicky nitrid boru, CBN, je material s
mimoradné vysokou tvrdosti za tepla, ktery lze pouZzivat

pfi velmi vysokych Feznych rychlostech. Vyznacuje se také
velmi dobrou houZevnatosti a odolnosti proti tepelnym razam.
Moderni CBN Fidy jsou keramické kompozity s obsahem CBN 40-65%. Keramické pojivozvysSuje
odolnost CBN, ktery je jinak nachylny k opotfebeni chemickym otérem, proti opotiebeni. DalSi
skupinou jsou tfidy s vysokym obsahem CBN, s 85% az s téméf 100% CBN. Tyto tfidy mohou
obsahovat kovové pojivo zvysujici jejich houzevnatost.

Bfitovou desticku tvori hrot z CBN pfipajeny na nosic ze slinutého karbidu. Technologie Safe-Lok™
pak u negativnich bfitovych destiCek jesté dale posiluje spojeni funkeni ¢asti z CBN s nosiCem.

~ -
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CBN ftridy se pouzivaji zejména pro dokoncCovaci soustruzeni tvrzenych oceli o tvrdosti nad 45 HRC.
Nad hodnotou 55 HRC je CBN jedinym nastrojovym materialem, ktery maze nahradit tradi¢né
pouzivané metody brouseni. MEkcCi oceli, pod 45 HRC, obsahuji vy$Si mnozstvi feritu, ktery ma
negativni vliv na odolnost CBN proti otéru.

CBN umoznuje pouziti také pro vysokorychlostni hrubovani Sedé litiny pfi soustruznickych i
frézovacich operacich.

2 S

CB7015 Tfida CBN s keramickym pojivem a s PVD povlakem pro spojité fezy pfi soustruzeni a lehké
prerusovaneé fezy v tvrzenych ocelich.
CB7025 Trida CBN s keramickym pojivem pro pferuSované fezy a pro soustruzeni

tvrzenych oceli s vysokymi naroky na houzevnatost.
CB7050 Tfida s vysokym obsahem CBN a s kovovym pojivem vhodna pro provadéni

téZkych prerusovanych fezl v tvrzenych ocelich a pro dokon€ovani Sedé litiny.

Trida s PVD povlakem.
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Polykrystalicky diamant

PCD se sklada z diamantovych Castic slinutych dohromady pomoci
kovového pojiva. Diamant je nejtvrdsi, a tudiz proti otéru nejodolngjsi,
ze vSech materialu. Jako nastrojovy material ma velmi dobrou odolnost
proti otéru, ale postrada chemickou stabilitu za zvySenych teplot a ma
vysokou afinitu k zelezu.

Pouziti nastroju z PCD je omezeno na nezelezné materialy, jako napfiklad slitiny hliniku s vysokym
obsahem kfemiku, kompozity s kovovou matrici (MMC) a plasty vyztuzené uhlikovymi viakny
(CFRP). S dostate¢né bohatym pfivodem fezné kapaliny Ize pouzit PCD takeé pro velmi jemné
dokoncovaci operace (superfiniSovani) v titanu.

CD10 PCD tfida pro dokon€ovaci a polodokonCovaci soustruzeni a frézovani nezeleznycha
nekovovych materialu.

= -
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Skupiny obrabénych materialt
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Rez bfitovou destickou ze slinutého karbidu pfi obrabéni riznych material(i. Teploty jsou uvedeny ve
stupnich Celsia.

Obrobitelnost

BEESEEEREIERE

8

36 Bezpednost prace, metrologie, fezné podminky pii obrabéni, SKODA Akademie

@ Skoba




Obsah

37

Podstata tvoreni trisky

Oblast plastickych deformaci

Druhy a tvary tfisek

Chlazeni a mazani pfi obrabéni
Péchovani tfisky, tvorba narustku
Zbytkové pnuti po obrabéeni

Prace a sila fezani

Trvanlivost bfitu

Volba optimalnich feznych podminek
Slozky feznych podminek

Obrabéné materialy

Povlakovany slinuty karbid
Nepovlakovany slinuty karbid
Cerment

Reznéa keramika

Polykrystalicky kubicky nitrid boru
Polykrystalicky diamant

Skupiny obrabénych materiall, obrobitelnost

Bezpednost prace, metrologie, fezné podminky pii obrabéni, SKODA Akademie

Str.
Str.
Str.
str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.

SKODA



Doporucena a pouzita literatura

Madl J. a kol.: Technologie obrabéni, CVUT Praha 2002

Mouka E. a kol.: Teorie obrabéni, VUT Brno 1980

VACH, Josef. Frézaf: Technologie pro 1. roénik OU a US. 3. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi
technicke literatury, n. p., 1966

CSN 01 0115. Mezinarodni slovnik zékladnich a véeobecnych terminti v metrologii. Praha: Cesky
normalizacni institut, 1996.

Dillinger,J.Moderni strojirenstvi pro $kolu i praxi.Praha:Europa Sobotéles, s.r.0. 2007

Hluchy, M. Modracek, O. Panak, R. Strojirenska technologie.3.vydani,Praha: Scientia
Nedbal,R.Strojirenské technologie — pracovni sesit pro 2. rocnik. lydani pro SPS Zlin

VSechna neocitovana autorska dila jsou dilem autora.

= -
38 Bezpednost prace, metrologie, fezné podminky pii obrabéni, SKODA Akademie S KD DA



