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5. Zakladni pojmy obrabéni

Obrabéni je technologicky proces, pfi kterém je prebyte€na ¢ast materialu polotovaru oddélovana
ve formé tfisek bfitem fezného nastroje. Proces obrabéni probiha v soustavé stroj — nastroj — obrobek.

Zakladni pojmy obrabéni:

Polotovar je pfedmét urceny k obrabéni.

Obrobek je obrabény nebo jiz obrobeny pfedmét.

Obrabéna plocha je ta ¢ast povrchu obrobku, ze které bude odebiran material.
Obrobena plocha je plocha vznikla obrabénim.

Plocha fezu je plocha, ktera vznika tésné za bfitem nastroje.

Triska je odfiznuta a deformovana ¢ast materialu.

Obr. €. 31: Plochy na obrobku
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Obrabéci nastroj je charakterizovan jednak nastrojovym materialem a jednak svou geometrii. Sklada se
z téla nastroje, kde definujeme plochu upinaci a plochu ustavovaci a z fezné ¢asti nastroje, na které
je bfit nastroje tvofeny plochami Cela a hfbetu. Prisecnice téchto ploch nazyvame ostfi. Plocha cela
nastroje je plocha, po které je z mista fezu odvadéna tfiska. Spolu s plochou hibetu tvofi fezny klin
nazyvany bfit.

Obr. €. 32: Hlavni ¢asti fezného nastroje
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Mechanismus tvorby tfisky

Pfi tfiskovém obrabéni vnika bfit nastroje do materialu obrobku. Material odfezavané vrstvy je
namahan a deformovan. Velikost deformaci a namahani odfezavané vrstvy jsou zavislé na druhu
a vlastnostech obrabéného materialu. K deformacim dochazi zejména v primarni oblasti OMN, dale na
Cele nastroje a ¢astecné je material deformovan na obrobené ploSe hfbetem nastroje.

Obr. €. 33: Oblast plastickych deformaci

1. Oblast primarnich plastickych deformaci
2. Oblast sekundarnich plastickych deformaci
3. Oblast terciarnich plastickych deformaci

Zpusob odfezavani tfisky zavisi na poméru pevnosti v tahu R, a ve smyku R,,s obrabéného materialu.

Obr. €. 34: Zplisoby namahani odfezavané vrstvy

—=R,(MPa)

R — normélové napéti, R,, — pevnost v tahu,
R, — pevnost ve stfihu, R, — te¢né napéti (ve stiihu),
R, — mez kluzu ve st¥ihu

Druhy trisek:

+ Tvarena plynula tfiska je soudrzna, celistva, tvarena plastickym kluzem. T¥iska je na cele
hladka, na vnéjsi strané je drsna. Vznika pfi namahani podle pfimky a. Je typicka pro houzevnaté
kovové materialy, oceli, slitiny hliniku a médi.

+ Tvarena ¢lankovita tfiska je na ¢ele hladka, na vnéjsi strané je ¢lenita az pilovitd. Snadno se

lame na menSi kusy.
+ Tvafena elementarni tfiska je tvafena jen Castecné, na Cele je drsna. Je typicka pro kiehké

materidly, litinu a bronz.
+ Vytrhavana elementarni tfiska neni tvafena vibec. Materidl je odtrzen, tfiska vznika $tépenim.

Je typicka pro dfevo, sklo, lité horniny Ci plasty.
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Obr. €. 35: Druhy trisek.
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Vlivem plastickych deformaci se méni prifez odfezavané vrstvy. ZvétSuje se prlfez tfisky oproti
prifezu odfezavané vrstvy, délka tfisky je naopak mensSi nez délka odfezavané vrstvy. Tomuto jevu
fikame péchovani trisky. Pomér objemu odfezanych tfisek k objemu odfezavaného materialu vyjadfuje
objemovy soucinitel tfisek K.

KV =t [>1]

kde:
Kvo je objemovy soudinitel tfisek
V. je objem tfisek
V. je objem odfezaného materialu

Odebrané tfisky zaujimaji znacny objem, je proto nutné volit takové podminky obrabéni, aby byl objemovy
soucinitel tfisek Ky, co nejmensi. Hodnotu Ky, je mozné zmensit:

+ Volbou vhodného materialu

+ Zménou geometrie nastroje

+ Zménou feznych podminek

+ Pouzitim utvarec tfisek

Obr. €. 36: Tvary trisek
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Tvorba nartstku

Trisky odchazejici z mista Fezu se otiraji vysokym tlakem o Celo nastroje, vznikaji vysoké teploty
a ¢ast odchazejiciho materialu se diky adhezi navafi k ¢elu nastroje. Tato navafena vrstva tvofi narlstek,
ktery nepfiznivé ovliviiuje proces obrabéni. Méni geometrii bfitu, je tvrdy a pevny a zhorSuje jakost
obrobené plochy, zvysuje velikost feznych sil. Cast narlistku se pravidelné odtrhava, pokud se odtrhne
cely, vylomi se zpravidla i ¢ast bfitu. Negativni vliv naristku Ize zmirnit vhodnym chladicim prostredi

s pfidavkem maziva pro snizeni tfeni.

Obr. ¢. 37: Narustek

narustek na britu

Vznik tepla a teplota Fezani

VétSina mechanicka prace vynalozené na zménu odfezavané vrstvy v tfisku se pfeméni na teplo.
Vysoka teplota (na Spi¢ce nastroje az 1000°C) ma nepfiznivy vliv na opotfebeni nastroje, na presnost
obrabéni i na jakost obrobené plochy.

Teplo vznika zejména:
+ V oblasti primarnich plastickych deformaci (obr.¢.33) pfeménou prace plastickych deformaci Qpq
+ Trenim tfisky o ¢elo nastroje Qy
+ Treni hibetu nastroje o obrobenou plochu Qy,

Z mista fezu je teplo odvadéno:

Triskou Qg (Q1)
Obrobkem Q, (Q>)
Nastrojem Q, (Q3)
Vyzafenim do okoli Q,

e

Obr. €. 38: Vznik a odvod tepla z mista fezu
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Rovnice tepelné bilance udava vztah mezi vzniklym teplem a teplem z mista fezu odvadénym:

de +th“ +ch =Q1+Q2 +Q3 +Q4

Obr. €. 39: Priklad rozlozeni teplot v tfisce a obrobku a rozlozeni odvodu tepla v zavislosti na
fezné rychlosti
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Qy je teplo odvedené do tfisky
Q, je teplo odvedené do obrobku
Q. je teplo odvedené do nastroje
Q. je teplo odvedené do prostfedi

Teplota Ffezani 9 se urCuje jako stiedni teplota styéné plochy Cela s tfiskou. Prekrogeni pripustnych
hodnot teploty Fezani snizuje tvrdost bfitu, nastroj ztraci schopnost fezat a narusta jeho opotfebeni.
Nepfiznivy vliv tfeni a tepla Ize snizit pouzitim vhodného prostfedi, které ma mit u€inek chladici mazaci.

Rezné kapaliny podle chemického slozeni rozd&lujeme na:
Vodné roztoky

Vodni emulze

Rezné oleje

Syntetické kapaliny aj.

e

Opotrebeni nastroje

Béhem procesu obrabéni dochazi k postupnému otupovani nastroje, kdy se zvétSuje polomér
zaobleni ostfi, zhorSuje se drsnot plochy Cela i hibetu a méni se geometrie bfitu.

K opotfebeni bfitu nastroje dochazi:
+ Otérem stykovych ploch nastroje
+ Plastickou deformaci povrchu bfitu
+ Narusenim ostii kiehkymi lomy

Abychom urcili miru optimalniho opotfebeni nastroje, zavadime pojem trvanlivost bfitu.
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Trvanlivost bfitu T je doba, po kterou nastroj pracuje od naostieni do pFipustného otupeni. Je zavisla
na fezné rychlosti a plati pro ni vztah:

C, )
T=— [min]
Kde:
C+ je konstanta, soucinitel trvanlivosti
V je fezna rychlost
m je exponent uréeny experimentalné

Pokud zname ftrvanlivost T; pro feznou rychlost v;, mizeme urcit trvanlivost T, pro novou feznou
rychlost v, ze vztahu:

T,=T, (\\//_lJ [min]
2

Obrobitelnost materialu

Souhrn technologickych vlastnosti obrabéného materialu, jako chemické slozeni, struktura,
mechanické a tepelné zpracovani, dale zpusob obrabéni, druh fezného materialu, geometrie bfitu, fezné
podminky &i prostfedi fezani, nazyvame souhrnné pojmem obrobitelnost.

Stupen obrobitelnosti i, posuzujeme predevséim podle Fezné rychlosti jako pomér fezné rychlosti
obrabéného materialu k fezné rychlosti etalonu pfi trvanlivosti T=60 min.
io = V& [1]
V6Oetalonu
Kde:
Vso je fezna rychlost obrabéného materialu pfi trvanlivosti T=60 min
Vsoetalonu j€ F€ZNa rychlost etalonu pfi trvanlivosti T=60 min

Podle obrobitelnosti délime materialy do Ctyf skupin a, b, c, d.

Zarazeni materiala do tfid obrobitelnosti:

+ a - litiny a nekovové materialy

+ b —oceli a oceli na odlitky

+ C —tézké nezelezné kovy a jejich slitiny
+ d - lehké nezZelezné kovy a jejich slitiny

V kazdé skupiné dale délime materialy do dvaceti tfid 1 az 20, kde tfida 1 jsou materialy nejhlre
obrobitelné, tfida 20 jsou materialy obrobitelné nejlépe. Pouze u brouseni pouzivame déleni do deseti
tfid. Jako etalony jsou pro jednotlivé skupiny uréeny tfidy 11a, 14b, 12c a 12d. stupen obrobitelnosti pro
ostatni tfidy je odstupfiovan geometrickou fadou s koeficientem q.

q=210=1,26.

Rezné podminky obrab&ného materialu stanovime vynasobenim tabulkovych hodnot stupném
obrobitelnosti pro dany material.
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Priklad €. 2:
Urcete feznou rychlost pro soustruzeni mat. 11 600.1, jsou-li dany tyto podminky:
Material nastroje P 10, hloubka fezu a=3mm,polomér Spi¢ky r.=1mm, drsnost Ra 1,6.

Pro dany material je urCena tabulkova hodnota fezné rychlosti
v=203 m/min

Z tabulek dale uréime obrobitelnost mat. 11 600.1
Obrobitelnost 12b

Pro tfidu 12b je opravny koeficient pro feznou rychlost
K,1=0,63

Skute€nou feznou rychlost vg pro mat. 11 600.1 stanovime vynasobenim tabulkové hodnoty Fezné
rychlosti v, opravnym koeficientem K,

Vg =V -k, =203-0,63=127,89 =128 m/min

V.

Skutecna fezna rychlost pro zadané podminky obrabéni materialu 11 600.1 bude 128 m/min.

Otazky a ukoly k procvi€eni tématu:
1) Popis jednotlivé plochy na obrobku.
2) Definuj hlavni ¢asti fezného nastroje.
3) Zakresli a popi$ oblasti plastickych deformaci pfi odfezavani materialu.
4) Vyjmenuj druhy tfisek.
5) Co je narlstek a jak vznika?
6) Zakresli a popi$ vznik a odvod tepla z mista fezu.
7) Vysvétli pojem trvanlivost nastroje.
8) Vysvétli vztah trvanlivosti a fezné rychlosti.
9) Vysvétli pojem obrobitelnost.
10) Jak délime materialy podle stupné& obrobitelnosti?
11) Kolik zname tfid obrobitelnosti?
12) Vyhledej ve strojnickych tabulkach materialy s riznou obrobitelnosti a ur¢i pro né opravny
koeficient pro feznou rychlost pro riizné zplisoby obrabéni.



