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Zaklady obrabéni

Podstata obrabéni

Obrabéni je technologicky proces, pfi kterém dochazi k odebirani pfebyte¢ného materialu ve formé tfisky
bfitem Ffezného nastroje. Cely proces probiha v soustavé stroj — nastroj — obrobek.

Obrobek - je soucast urCena k dalSimu obrabéni. Sklada se z plochy obrabéné (bude se obrabét),
obrobené ( uz je obrobena ) a plochy fezu (misto fezu nastroje).

Nastroj — je potfebna soucast k odebrani tfisky. Skldda se z hlavy a téla nastroje.

Hlavu nastroje tvofi: bfit, plocha Cela, plocha hlavniho a vedlejSiho hibetu, hlavni a vedlejSi ostfi.

Télo nastroje tvofi : plocha upinaci (slouzi k upnuti nastroje) a plocha ustavovaci ( slouzi k ustaveni
nastroje).

Obrobek: Nastroj:

upinaci plocha
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2 plocha cela
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hlavni ostri © ./ ustavovac
obroheny " o 5 plOChG
s P plocha hrbetu AR
Ztelonastroje

A hlave nastroje

Rezny pohyb — je pohyb nastroje vigi obroku, ktery zplisobuje odebirani tisky.

Rozdéleni: Rezny pohyb
Hlavni pohyb Vedlejsi pohyb
posuv prisuv

Hlavni pohyb - muze byt pfimocary (protahovani) nebo rotacni (soustruzeni, frézovani), vykonava ho
obrobek (soustruzeni) nebo nastroj (frézovani).
Posuv - je draha, kterou urazi nastroj za otacku, minutu nebo na zub. Mezi jednotlivymi posuvy existuje

tento vztah: f,n=f.n=f,.z.n posuv za minutu
f, ... posuv na zub
fol. posuv za otacku
N......... otacky

Z i, pocet zubl
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Prisuv — je vedlejSi pohyb nastroje vici obrobku, ktery nam udava tloustku odebirané tfisky

Rezna rychlost — je to rychlost hlavniho pohybu. Pro otagivy pohyb se uréi ze vztahu:

v=M.D.n V... fezna rychlost (m/min)
D...... pramér (mm?
n... otacky (min™)

Geometrie Fezného nastroje

Pro urovani geometrie fezného nastroje je tfeba znat tyto pojmy:

Rovina zakladni (Z) — je rovina, ktera je u noz( rovnobézna nebo totoZzna s ustavovaci plochou noze, u
rotacnich nastrojl je to rovina rovnobézna nebo totoZna s rovinou, ktera je proloZzena osou nastroje a

prochazi bodem, ve kterém se geometrie ostfi urcuje.

Rovina fezu (N) - je to rovina kolma k roviné zakladni a je te€na k ostfi v uvazovaném bodé, ve kterém
se geometrie ostfi urCuje.

Rovina méreni (M) — je rovina kolma k pfedchozim rovinam a prochazi bodem ve kterém se ur€uje
geometrie ostfi

Zakladni rovina 2

Rovina fezu N

Bod méieni Rovina méieni M
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Geometricky tvar bfitu je dan uhly které jsou definovany :

L:lhel hibetu (a) — dhel, ktery lezi mezi plochou hibetu a rovinou fezu

Uhel Cela (v ) — Uhel, ktery lezi mezi plochou Cela a rovinou zakladni

Uhel bfitu ( B ) — Uhel, ktery leZi mezi plochou hibetu a Cela

Uhel fezu (8 ) — thel, ktery svira rovina fezu a plocha &ela. Je to soucet thlu o + B

Uhel nastaveni hlavniho ostfi ( k ) — Ghel, ktery svira plocha obrabéna a hlavni ostfi

Uhel nastaveni vedlej$iho ostfi ( k ¢) — thel, ktery svira plocha obrobena s vediej$im ost¥im

Uhel $piéky nastroje ( € ) — thel, ktery leZi mezi hlavnim a vedlejim ostfim

Uhel ostfi ( A ) — uhel, ktery svira zakladni rovina a hlavni ostfi

Uhel tvarovy (1) - maji nékteré tvarové nastroje aby nedochazelo k zadirani nastroje do materialu

N-N

V YI]
4

vedlejsi ostri

hlavni ost¥i

T

Typy trisek

PFi vnikani bfitu nastroje do materialu je material odfezavané vrstvy znacné namahan a deformovan.Tvar
odebirané tfisky bude zaviset na druhu a vlastnostech obrabéného materialu.
Pfi obrabéni rozliSujeme tyto tfi zakladni typy tfisek:
1. triska drobiva — tato tfiska vznika Stépenim materialu bez predchoziho tvareni. Je typicka pro
obrabéni skla, plastu, dfeva, litych hornin. Projevi se ve tvaru drobnych elementarnich ¢astic
2. triska elementarni, ¢astecné tvarena — material je pred odtrzenim Castecné tvaren. Tato tfiska je
typicka pro obrabéni litiny, bronzu apod. kiehkych materialu
3. triska plynula nebo ¢lankovita — odfezavany material se nejdfive intenzivné plasticky tvafi a
teprve potom se oddéli. Plynulé tfiska je na strané Cela nastroje hladka a na vnéjsi strané je
mirné zdrsnéla.Maze vytvaret pasy nebo spiraly.Clankovita tfiska je u ela nastroje rovnéz
hladkd, ale na vné&;jsi strané je Clenita az pilovita
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tf. plynula tf. Clankovita tf. elementarni tf. drobiva

Tvary trisek:
1. Stuzkova
2. Stuzkova svinuta emeemem e an e v = O
3. Stuzkova vinuta Gl ) ) s aate
4. Vinuta diouha volné i s s st ,
5. Vinuta dlouha tésné 6 &8 6 6 66 G| 7
6. Vinuta kratka = et
7. Obloukovita }optimélnitvarytﬁsek PRRS PRy YR REY | o
8. Clankovita
9. Elementarni =
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Opotrebeni, obrobitelnost, Zivotnost a trvanlivost,drsnost

Opotiebeni - je proces, pii kterém dochazi k zvétSovani poloméru ostfi, ke zhorSovani drsnosti plochy
Cela a hibetu v misté styku s tfiskou a feznou plochou, tzn., ze dochazi ke zméné geometrie bfitu
nastroje. K opotfebeni bfitu nastroje dochazi vlivem:
1. plastické deformace bfitu — vznika pfi obrabéni mékkych materialu vlivem hromadéni tepla
v nastroji. K opotfebeni dochazi plynulym pfemistovanim plasticky deformovanych vrstev
materialu.
2. krehkych lomi — nejcastéji se objevuiji u slinutych karbidd nebo keramickych materialu pfi praci
nastroje pferusovanym fezem, pfi okamzitém zvySeni fezného odporu
3. otéru stykovych ploch — vznika jako dusledek tfeni nastroje s materialem
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narustek na bfitu

Obrobitelnost — je souhrn technologickych vlastnosti obrabéného materialu, které se uplatiiuji pii
obrabéni. Kromé téchto vlastnosti ovliviiuje obrobitelnost jesté zplsob obrabéni (soustruzeni,
frézovani...), druh materialu bfitu nastroje, fezné podminky a fezné prostfedi .Podle obrobitelnosti se
materialy rozdéluji do &tyf skupin :

skupina a — plati pro litiny a nekovové materialy

skupina b - plati pro oceli

skupina c — plati pro tézké kovy

skupina d — plati pro lehké kovy

PR

Kazda skupina materialu je dale tfidéna podle stupné obrobitelnosti do 20-ti tfid. Ve tfidé 1 jsou materialy
nejhure obrobitelné ve skupiné 20 jsou materidly nejsnaze obrobitelné.

Trvanlivost — je definovana jako doba, po kterou nastroj pracuje od svého naostieni az po optimalni
opotfebeni (opotfebeni, pfi kierém jsou naklady s ostfenim minimalni).

Zivotnost — je doba od prvniho nasazeni nastroje do vyroby az po uplné vyrazeni z provozu. Je to
soudet v8ech trvanlivosti. Z=3Y T AN Zivotnost
T Trvanlivost

Drsnost — je uréena stopami, které zanechava bfit nastroje pfi obrabéni. Stupen drsnosti zavisi kromé
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti na:

1. geometrii bfitu — z geometrie bfitu ovliviiuje drsnost pfedevsim uhel nastaveni hlavniho a
vedlejsiho ostfi (Cim je uhel vétsi, tim je drsnost vétsi) a polomér zaobleni Spicky nastroje (¢im je
polomér vétsi, tim je drsnost mensi).
posuvu — ma na drsnost nejvétsi vliv (¢im je posuv vétsi, tim je drsnost vétsi).

PFisuvu — ¢im je vétsi, tim je drsnost horsi.

fezné rychlosti — €im je rychlost mensi tim je drsnost vétsi, protoze dochazi ke vzniku naristkad.
tuhosti soustavy stroj — nastroj — obrobek — je-li mala tuhost soustavy, pak ma za nasledek vznik
chvéni a zvyseni drsnosti.

fezném prostifedi — dobré jakosti se dosahuje pfi pouZiti fezné kapaliny s mazacimi ucinky.
Mazaci u¢inek zamezuje vzniku nartstku a omezuje tfeni na ploSe fezu.

ar®ON

o

Vznik tepla, fezné prostredi

TémérF vesSkera mechanicka prace vynaloZzena na pfeménu odfezané vrstvy v tfisku a odvedeni tfisky

Z mista fezu se pfeménuje v teplo. Teplo vznika v pomérné malé tepelné ovlivnéné oblasti a je pficinou
vysokeé teploty az 1000° C. Toto teplo ma nepfiznivy vliv na opotfebeni nastroje, jakost obrabéné plochy a
na presnost. Teplo pfi obrabéni vznika ve tfech oblastech vlivem:
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1. Plastické deformace (Qpq)
2. Tfeni Cela s tfiskou (Qy)
3. Tfeni hibetu s obrobkem (Q)

Celkové teplo, které vznikne pfi obrabéni je z podstatné €asti odvedeno tfiskou ( Q1), z mensi &asti
obrobkem (Q2), nastrojem (Q3) a ¢ast tepla je odvedena pfimo do prostfedi (Q4). Podil jednotlivych
sloZzek na odvadéni tepla zavisi na:

tepelné vodivosti materialu a nastroje

feznych podminkach

fezném prostfedi a zplsobu chlazeni a mazani

na geometrii bfitu fezného nastroje

PR

Pro dil&i zdroje tepla a pro slozky odvadéného tepla plati rovnice tepelné bilance:

Qpd + Qté + Qth = Q1+ Q2+ Q3+ Q4

Rezné prostiedi — ma dvoji ucinek: chladici (snizuje teplotu a opotfebeni nastroje) a mazaci ( snizuje
tfeni na stykovych plochach coz vede ke zlepSeni jakosti povrchu).

Ukolem Fezného prostiedi je:

odvadét teplo z mista fezu

snizit praci vlivem tfeni

snizit intenzitu otupeni fezného nastroje

zlepsit jakost obrobené plochy

odvadét tfisku z mista fezu

agrwNE

Rozdéleni fezného prostredi:
1. vodné roztoky — maji dobry chladici ucinek
2. emulze — nejcastéjsi jsou emulze olejd, tukd a vody. Maji dobré chladici i mazaci ucinky
3. Fezné oleje — pievlada mazaci ucinek, zajiStuji vysokou jakost obrabéné plochy a malé

opotiebeni nastroje

Rezné sila, Fezny odpor, vykon

Rezna sila - slouzi k prekonani fezného odporu materialu proti fezani. Vektor fezné sily ma v prostoru
obecnou polohu a proto ji mizeme nahradit tfemi slozkami, které jsou navzajem kolmé a lezi
v soufadnicovych osach x, y, z. Jsou to sloZky:
1. slozka Fz, ktera je te¢na na smér hlavniho fezného pohybu
2. slozka Fy, ktera je kolma na osu rotace obrobku ( pfi soustruzeni) nebo na osu nastroje (pfi
vrtani , frézovani)
3. slozka Fx, ktera je rovnobé&zna s posuvem
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Nejvétsi vyznam pro obrabéni ma sloZka Fz a proto ji nazyvame feznou silou. Spolu s feznou rychlosti
urcuji vykon pfi obrabéni. Vzajemny pomér sloZzek v praxi je dan vztahem :

Fz:Fy:Fx=1:04:0,25

Vypocet fezné sily: FF=p.S (N) p..... fezny odpor
S.... plocha tfisky

Rezny odpor (p) — je pomér fezné sily FF a plochy priifezu tfisky S. Rezny odpor je zavisly na mnoha
Cinitelich, pfedevSim na vlastnostech materialu, na feznych podminkach, na geometrii fezného nastroje.
Nékteré hodnoty fezného odporu byly zjiStény experimentalné a jsou zahrnuty v tabulkach. Informativni
hodnoty fezného odporu Ize ziskat ze vztahu:

p=(4-5)Rm (MPa) Rm....... Mez pevnosti

Vykon (P) — je definovan jako soucin fezné sily a fezné rychlosti.

Vypocet vykonu : P=Ff.v (W) Vi fezna rychlost

Nastrojové materidly a déleni materialu
Nastrojové materialy

Rozdéleni nastrojovych matrialu :
o Nastrojové oceli

Slinuté karbidy

keramické materialy

diamanty

brousici material

1. Nastrojové oceli rozdélujeme:

a) nastrojové oceli uhlikové (if. 19 Oxx — 19 2xx ), které se pouzivaji pouze do teploty 150° C a
jsou vhodné pro ruéni nastroje

b) nastrojové oceli slitinové (tf. 19 3xx — 19 7xx),
ktera se pouzivaji do teploty 250° C a je vhodna pro vyrobu strojnich nastroji do dieva

c) rychlofezna ocel (tf. 19 8xx ), ktera se pouziva do teploty 650° C a pouziva se pro vyrobu
nastrojl pro obrabéni kovu

2. Slinuté karbidy (SK) — vyrabéji se praskovou metalurgii z karbidd tézkych kova WC, TiC, TaC a
nizkotavitelného slinovadla kobaltu. Nejsou slitinou, ale smési 2 a vice fazi. Protoze jsou velmi
tvrdé, daji se tvarové a rozmérové upravovat pouze omezené brousenim nebo elektrojiskrovym
obrabénim. Podle mnozstvi jednotlivych slozek mizeme pfi vyrobé slinutych karbidd ovliviiovat
jejich vlastnosti.
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Rozdéleni SK:

- austenitické a feriticko-austaniticke ocali korazivedarng,

Earuvzdorne a Zarupevng
= oceli nemagneticke a otéruvzdorne

- ivrzend kokilave litiny HSh 55-85

H = zudlechténé ocell HRC 48 - 60 F e

Keramické materialy (KM) — vychozi surovinou je levny a snadno dostupny korund. Vyrabéji se
stejné jako SK praskovou metalurgii, jsou velmi tvrdé, a proto maji velmi malou pevnost v ohybu a
nehodi se pro obrabéni pferuSovanym fezem a k hrubovani. Vyhodou oproti Sk je vétsi odolnost
proti otéru a nizsi pofizovaci cena. Po otupeni feznych hran se jiz nebrousi. Existuji 4 zakladni
typy keramickych materialu podle chemického slozeni: Cista keramika, smésna keramika,
vyztuzena keramika a neoxidicka keramika

Diamanty — diamant je Cisty uhlik se stopami pfimési, které urcuji jeho fyzikalni vlastnosti a
zabarveni. Diamant je nejtvrdSi material a nelze ho nahradit SK ani KM. Technické diamanty jsou
bud pfirodni, nebo umélé, které jsou levnéjsi a vykazuji lepSi mechanické vlastnosti. Pouzivaji se
pro jednobfité nastroje k jemnému obrabéni s nepferuSovanym fezem, pro obrabéni mékkych
materialu, nezeleznych kov a jejich slitin, tvrzené pryze, plastt a materidlu s malou tepelnou
vodivosti

Brousici material — je tvofen brusivem a pojivem. Brusivo tvofi ostrohranna zrna rtizné velikosti,
ktera predstavuji bfity. Podle plvodu se déli na pfirodni a uméla. Mezi pfirodni patfi: pazourek,
smirek, kiemen a uméla tvofi: umély korund, karborundum , kubicky nitrid boru. Pojivo slouzi

k stmeleni brusiva a mlze byt organické nebo anorganické.

Déleni materialu

TyCovy, valcovany nebo tazeny material se obvykle déli pfimo ve skladu.

Déleni materialu fezanim:

Rezani materialu se provadi pomoci :

a)

b)

c)
d)

kotou€ovych pil, které jsou bud z rychlofezné oceli (pro mensi priméry) nebo jsou z ocelového
plechu a maji vsazené zuby z SK nebo KM (pro vétsi priiméry).

ramovych pil

trecich pil

rozbruSovacich pil
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Pasova pila pilovy kotoué diamantovy kotou¢

Déleni materialu strihanim

PFi stfihani je material oddélovan pomoci dvou bfitll, které se pohybuiji proti sobé. Jedna se o beztfiskové
déleni, kdy je material oddélovan v celé délce polotovaru nebo je vysekavan polotovar pozadovaného
tvaru. Stfihani je nejproduktivnéjsi zplsob déleni, kdy nevznika Zadny odpad ani profez materialu.

Ruéni pakové nlizky se pouzivaji pro plechy do tloustky 1,5 mm a do délky stfihu do 1,5 m. Pro silnéjsi
plechy do 60 mm a pro délku stfihu do 6 m se pouzivaji tabulové nhGzky. Vystfihovani provadime na
lisech strihadly, vysekavani se provadi na specialnich vysekavacich strojich.

Stroje pro déleni materialu stfihanim - tabulové nlizky, vysekavaci stroj

Déleni materialu lamanim

Pfi lamani nejdfive oznacime misto lomu palenim, tim dosahneme zkifehnuti materialu v pozadovaném
misté a snadnéjSi oddéleni. Tento zplsob neni pfilis kvalitni

Déleni materialu plamenem
PFi Fezani materialu kysliko-acetylénovym plamenem je material ohfivan na teplotu asi 900°C a nasledné

proud Kkysliku zpUsobuje reakci, pfi které je material v misté fezu spalovan a odtavovan. Kyslik zaroven
vytlaCuje z mista fezu vzniklou strusku.
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Déleni materialu rozbrusovanim

Pfi déleni materidlu rozbruSovanim pouzivame jako nastroj tenké rozbruSovaci brusné kotouce,
nevyztuzené nebo vyztuZené sklotextilnimi viakny. Jako brusivo pouzivame karbidy kfemiku SiC nebo
umély korund Al,Os;. Pro tvrdé materidly jsou vhodné kotou€e diamantové. Posuv kotouCe do fezu
provadime ru¢né.

Rezani materialu laserem

Lasery pouzivané ve strojirenské vyrobé vyuzivaji princip pfemény svételné energie na energii tepelnou.
Pfi fezani materialu je laserovy paprsek pfivadén soustavou zrcadel do pracovni hlavy stroje. Zde je
zaostfen ¢oCkou a pfiveden do mista fezu.

Podle zpusobu odstranéni kovu z mista fezu rozliSujeme:

e Sublimaéni fezani, kdy je material diky vysoké intenzité laserového zareni pfevazné odparovan.

o Tavné fezani, kdy laser kov v misté fezu jen natavi a ten je pak odfukovan asistentnim plynem.

e Rezani palenim, kdy je material laserem zahfaty na zapalnou teplotu a po té spalen privedenym
reakénim plynem. Vznikla struska je z mista fezu odstrafiovana asistentnim plynem.

Lasery mohou Fezat konstrukéni oceli do tloustky 20mm, korozivzdorné do tloustky 10mm, hlinikove
slitiny do tloustky 5mm. Rezna spara byva tloustky od 0,02mm do 0,2mm.

Rezani materialu plazmou

Plazmové hotaky vyuzivaji k déleni materialu ionizovany plyn, vznikajici rozkladem molekul plynu, ktery
prochazi elektrickym obloukem. Ten vznika mezi netavnou wolframovou katodou a anodou, kterou tvofi
bud téleso hofaku, nebo fezany material. Material je ohfivan a taven pfi velmi vysokych teplotach (nad
10 000°C) uzkym paprskem plazmy. Z mista fezu je pak material vyfukovan asistentnim plynem.

Stroje pro fezani materialu plazmou jsou fizené CNC fidicim systémem. Metoda je vhodna jak pro fezani
korozivzdornych oceli, tak pro slitiny hliniku a médi. Délit mGZeme materialy az do tloustky 150mm.

Rezani plazmovym hofakem
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Rezani materialu kapalinovym paprskem

Metoda fezani materialu kapalinovym paprskem je zaloZzena na principu pfemény kinetické energie
molekul kapaliny na mechanickou praci. Paprsek kapaliny vychazi z trysky tlakem az 600 MPa rychlosti
presahujici 1000m/s. Pfi dopadu na material se tak chova jako pevné téleso. Paprsek nejprve prorazi do
materialu otvor a nasledny pohyb kapaliny vytvofi v misté dopadu Feznou sparu. U&inek jesté zvysuje
kavitacni koroze zplisobena bublinami syté pary, které pfi procesu v kapaliné vznikaji.

Podle pouzité kapaliny rozliSujeme:

e Rezani gistym kapalinovym paprskem — vodou, olejem apod.
e Rezani kapalinovym paprskem s pfidavkem abraziva — pisku, granatu, KNB apod.

Rezani kapalinovym paprskem

Rezani vodnim paprskem
Kvaita povicta v zévisiost na rychiost Fazdnl

Elektroerozivni fezani dratovou elektrodou

U tohoto zplsobu déleni materidlu je nastrojem tenky drat, ktery tvofi katodu, vodivy obrobek tvoficim
anodu. Mezi nastrojem a obrobkem dochazi v dialektrickém prostfedi k vybojim, které plsobi
elektroerozivni Ubér, material taje a odpafuje se.

Nastrojova elektroda je tvofena dratem, ktery se postupné odviji a tim se zabrani jeho nadmérnému
opotfebeni. Materialem byva nejCastéji méd, mosaz, na velmi jemné fezy se pouziva drat molybdenovy o
priméru nékolika setin mm.

Stroj pro elektroerozivni fezani dratovou elektrodou je vybaven CNC systémem, ktery Fidi generator
pulzl, podavani dratové elektrody i systém dodavani dialektrika. Zarovefi umoznuje ménit vzajemnou
polohu mezi nastrojem a obrobkem, coz umozriuje vyfezavat i velmi slozité tvary.
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Otazky a ukoly k procvi¢eni tématu:

Jaké materialy pouzivame k vyrobé nastroj?

Jaké pouzivame nastrojové oceli?

Co jsou to slinuté karbidy?

Které materidly pouzivame jako brusivo?

Jaké materialy jsou vhodné k obrabéni tvrdych material(?

Vyjmenuj a popi$ zakladni roviny nastroje.

Zakresli a popi$ zakladni uhly na nastroji.

Jak uréujeme fezné podminky pfi tfiskovém obrabéni.

Co je fezny pohyb a jaké slozky fezného pohybu rozliSujeme?

10. Zakresli slozky fezného pohybu pro jednotlivé zpUsoby obrabéni.

11. Jak ur€ime feznou rychlost?

12. V jakych jednotkach uréujeme posuv?

13. Co udava pfisuv?

14. Jak ur€ime potiebnou praci a sily pfi obrabéni materialu?

15. V jakych jednotkach se udava fezna rychlost pfi vypoctu vykonu pfi obrabéni?
16. Jaké nastroje pouzivame pfi rozbrusovani?

17. Vysvétli rozdil mezi délenim materialu plamenem, plazmou a laserem?
18. Jak pracuje vodni paprsek?

19. Vysvétli princip elektroerozivniho fezani.

CoNOOA~WNE
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Zde zacénéte psat svij text.
Nadpisy — 1. uroven — Arial tuény 12
Nadpisy — 2. aroven — Arial tuény kurziva 11

Nadpisy — 3. uroven — Arial tuény 11
Normaini text — Arial 10




