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Problémy pFi obrabéni material I1ISO P

Brno, zafi 2014 - Klasifikace obrabénych materidl( ISO P zahrnuje kovy, které jsou
obecné nazyvany jako oceli. Obrabéni oceli neni natolik komplikované v porovnani

s obtizné obrobitelnymi materidly pouzivanymi v leteckém primyslu, jako jsou letecké
slitiny odolné vU¢i teplu. Slitiny oceli a litiny jsou nejvice pouzivanymi materialy napfric¢
vsemi oblastmi prdmyslu. Tak Siroké pouziti bylo ddvodem pro vyvoj mnoha druhd
slitin oceli s rGiznymi mechanickymi vlastnostmi, coz mUze byt pri tfiskovém obrabéni
kovl zdrojem problémU. Vedle ekonomickych hledisek vyplyvajicich z pozadavkd
velkosériové vyroby tak predstavuje obrabéni oceli ISO P velkou vyzvu nejen

pro vyrobce dil{, ale i pro vyrobce nastroji pouzivanych k jejich obrabéni.

Systém ISO

Materidly vSeobecné pouzivané pro obrabéni se dle ISO déli do Sesti kategorii. Skupina K
obsahuje litiny. Skupina S obsahuje zaruvzdorné superslitiny s obsahem niklu a titanu.
Materidly ve skupiné H jsou charakteristické svou tvrdosti a obecné obsahuji oceli kalené na
45-65 HRc. Skupinu M tvori nerezové oceli - slitiny s obsahem chromu vyssim nez 12 procent.
Skupina N obsahuje nezelezné kovy, zejména hlinik, méd a mosaz. A konecné skupina P
obsahuje nelegované, nizkolegované a vysoce legované oceli, v€etné slitin kalenych az na 400
HB a nerezovych slitin s obsahem chromu do 12 procent. Do skupiny ISO P patfi rovnéz nékteré
temperované litiny vytvarejici dlouhou trisku.

Klasifikace se zakladaji zejména na prevazujicich mechanickych vlastnostech rlznych
materidld. Tyto vlastnosti urcuji, jak material reaguje na obrabéni a rovnéz jak obrabéni
ovliviiuje proces rezani (oddélovani materidlu). Kovy skupiny K jsou charakterizovany
abrazivnosti, kterd urychluje opotfebeni nastroji. Zaruvzdorné vysoce legované slitiny ve
skupiné S maji obecné nizkou tepelnou vodivost, coz ma za nasledek koncentraci tepla v zéné
obrabéni, jehoz nasledkem muize dojit k deformaci britu fezného néstroje. Tvrdost kovl ve
skupiné H vytvari vysoky tlak na néstroj a rovnéz generuje teplo. Skupina M se vyznacuje
deformacnim zpevnénim, které zpUsobuje, Ze se obrabény material stava tvrdsim béhem
deformaci zplsobenych procesem obrabéni. Zvyseny rezny tlak a generované teplo mohou
zpUsobit opotrebeni ve tvaru vrubl a dalsi problémy. Kovy ve skupiné N vykazuji tendenci

1/5



ulpivani k feznému nastroji, coz vede k tvorbé nardstkl, Spatné kvalité povrchu nebo zlomeni
obrabéciho nastroje.

ProtoZe kazdéa z vySe uvedenych péti skupin ISO ma vice ¢i méné prevazujici mechanické
vlastnosti, obrabéci nastroje musi byt navrzeny tak, aby do urcité miry eliminovaly negativni
vlivy plsobici na rezny nastroj. Nastroje pro rezani materiall ve skupiné H jsou tak napfriklad
vyrabény s ohledem na pevnost, zatimco nastroje vyvinuté pro rezani kovid ze skupiny N jsou
ostré a zajistuji dobry odvod tfisek, ¢imz je minimalizovan vznik adheze.

Obrobky ze skupiny ISO P vSak predstavuji slozitéjsi problém. Oceli obecné a zejména slitiny
oceli se Sirokym rozsahem odliSnosti se mohou vyznacovat vice nez jednou nebo dokonce
vsemi vlastnostmi, které plsobi na obrabéci nastroje, i kdyz obvykle ne v extrémni mire. To pro
vyrobce nastroji predstavuje ofisek; v mnoha pripadech napfriklad ostra rezna hrana néastroje
ur¢end pro zamezeni adheze u nizkolegovanych oceli nemusi vydrzet abrazivni vlastnosti jiné
oceli. Kromé toho neustava vyvoj specialnich ocelovych slitin, protoze vyrobci stale hledaji
materialy odpovidajici konkrétnim pozadavkdim na vlastnosti, které na dily kladou jejich
zadkaznici.
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Porozuméni procesu obrabéni kovi

Pri obrdbéni slitin oceli se hledani produktivniho kompromisu mezi vlastnostmi nastroje podoba
balancovani na hrané. Pro vybér nastroje je velmi ddlezité sprdvné porozuméni procesu
obrabéni kovl a vzdjemnému plisobeni mezi obrabénym materidlem a reznym nastrojem.

Obrabéni kovl neni proces srovnatelny s kradjenim béznym nozem. Obrabéni kovl je proces,
kdy je ostri nastroje velkou silou vtlacovano do materidlu obrobku, ktery je deformovan tak
silné, az se oddéluje ve formé trisek. Oddéleni trisky doprovazi mnoho soubéznych projeva.
Mechanické sily nutné pro dostatecné zdeformovani materidlu generuji vysoky tlak a teplo, jez
vedou k teplotdm radové 800-900 °C. Prerusované rezy nebo obrabéni dild s tvrdymi vméstky
vystavuji fezny nastroj narazdm. Kromé mechanickych mohou vysoké Grovné tepla a tlaku
katalyzovat i chemické reakce mezi feznym a obrdbé&nym materidlem, pricemz dochézi

k chemickému opotrebeni ve formé difluze nebo vymilani. A v neposledni fadé ma obrabéni
kov( za nasledek i vysokou Uroven treni. Protoze se tfiska utvari a otird o nastroj, vznika treni
a tzv. tribologické jevy; tribologie je véda, kterd zkouma povrchy ve vzdjemném kontaktu pfri
urcitych teplotach a tlacich a urcuje, do jaké miry se kontaktni povrchy vzajemné ovliviiuji
Vsechny tyto sily a interakce jsou zdrojem rlznych vysledkd, pricemz tim nejvyznamnéjsim je
pravdépodobné opotrebeni nastroje.

Odlisné oceli, odliSné néastroje

Vysledky obrabéni se lisi podle sloZeni slitiny oceli a procesu jeji vyroby. Nelegované oceli

s obsahem uhliku nizsim nez 0,25 procenta jsou napfiklad uréeny pro aplikace, jako jsou
napravy automobild, které vyzaduji pevnost a odolnost vici narazlim a zlomdm. Tyto
valcované nebo kované slitiny vytvareji tiisky, které se obtizné ld&mou a otiraji se o povrch
fezného nastroje, kde zplsobuji opotrebeni vymildanim a dokonce problémy s adhezi. Pro tyto

materidly se konstruuji ndstroje s ostrou reznou hranou pro Uc¢innéjsi oddéleni materialu
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obrobku, které jsou opatfeny povlakem proti chemickému opotrebeni, ktery také zajistuje
neprilnavost k obrdbénému povrchu.

Na druhé strané vysoce legované oceli s obsahem legur vy$sim nez 5 procent, véetné prvki
jako je mangan, je mozné zakalit, aby mohly byt pouzity k vyrobé soucdsti vyzadujicich
odolnost vUci opotrebeni a tuhost, napr. hydraulickych komponentl a soucasti obrabécich
strojl. Trisky se utvareji snadno a snadno se také odlamuji, ale obrabéci nastroje jsou u téchto
slitin vystavovany vysokému tlaku a vysokym teplotdm. Pokud byl polotovar vyroben litim nebo
kovanim, hruby povrch a pripadné vmeéstky vyzaduji obrabéci néstroje jak s houzevnatosti, tak
i odolnosti vici opotrebeni abrazi.
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P?iklad desti?ky zkonstruované pro soustruzeni oceli: WNMG080404-MF2, TP1500

HQ IMG_LOEX080404TR-M08_F40M.jpg

P?iklad desti?ky zkonstruované pro frézovani oceli: LOEX080404TR-M08, F40M

Ekonomicka hlediska

Pri obrabéni je vzdy cilem vyrabét vice dill v co nejkratsim ¢ase, coz vyzaduje aplikaci téch
nejagresivnéjsich moznych parametrd obrabéni. Je vsak tfeba vzit v Gvahu rlizné aspekty.
Vyznamnou roli pfi vybéru feznych parametrd mohou hrat ekonomicka hlediska. Napriklad dily
pro letecky primysl vyrabéné z exotickych slitin jsou nej¢astéji vyrabény v relativné malych
objemech. Vyrobci obrabéji tyto dily rychlosti zajistujici maximalni spolehlivost procesu a chrani
tak znehodnoceni drahého materialu obrobku a jiz investovany vyrobni ¢as. Ve vysledku jsou
pouzivané rezné rychlosti a posuvy u pokrocilych obrabénych materialt obvykle produktivni,
ale konzervativni.
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Pristup k obrabéni ocelovych dild je ¢asto rlizny. Mnoho ocelovych soucasti se vyrabi ve
velkych objemech a co nejrychleji, aby se maximalizovala ndvratnost na relativné
jednoduchych dilech obrabénych z levnéjsich materiald. Vyssi frezné rychlosti, typicky zplsob
zvysSeni produktivity, vyZaduji substraty reznych nastroji se schopnosti zachovat si pevnost pfi
vysokych reznych teplotach. V disledku rostouci nabidky réiznych druhl ocelovych slitin mlze
byt pro vyrobce nebo dilenské provozy nutné konzultovat s vyrobci feznych nastrojd moznosti
kvality a geometrie nastrojd, které budou co nejlépe vyhovovat pro danou aplikaci. Neustaly
vyvoj nastrojl se zaméruje na vyrobu takovych nastrojl, které se vyporadaji s riznymi
problémy vyskytujicimi se pri obrabéni slitin oceli. Vyrobci hledaji nastroje, které jsou ostrejsi a
jesté pevnéjsi, s povlaky a geometriemi, jez odolaji teplu, tlaku a chemickym a adheznim
mechanismUm opotrebeni.

Ekologické hledisko

Volbu reznych podminek ovliviiuje dalsi, relativné nové hledisko. Mnozi vyrobci se snazi
obrabét ekologicky, hledaji ,,zelené” cesty obrabéni. Tyto pfistupy predstavuji snizovani
spotreby energie a minimalizaci odpadu vytvareného pfi vyrobnim procesu. Trebaze
technologické vyzvy obrdbéni jsou prvoradé pri zpracovani exotickych kov, ekologicka
hlediska jsou pfi obrabéni oceli stale vyznamnéjsi.

Jednim ze zplsob{ snizovani spotreby energie je snizovani reznych rychlosti. V. mnoha
pripadech mohou vyrobci zachovat produktivitu Umérnym zvySenim posuvu a hloubky fezu.
Kromé Uspory energie takova strategie prinasi rovnéz delsi zivotnost nastroje. Tim se snizuje
odpad z obrabécich operaci, protoze se na stejny pocet dild spotfebuje méné reznych hran

a ,jednordzovych” destic¢ek. Pri nizSich rfeznych rychlostech se rovnéz generuje méné tepla, coz
snizuje naroky na chladivo pri obrabéni, jez je samo o sobé nezddoucim odpadem v procesu

obrabéni kova.

MERNA ENERGIE NUTNA PRI ROZNVCH REZNYCH -
RYCHLOSTECH / POSUVECH PRO DOSAZENT STEINEHO UBERU MATERIALU
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Zavér

Protoze oceli ISO P jsou vnimany jako dobre zndmé a ¢asto pouzivané materidly na bézné dily,
operace obrabéni slitin nejsou obvykle predmétem hlubsiho zdjmu a analyzy. Pokud vsSak
vyrobci pochopi, ze obrabéni oceli mize generovat radu problémd obrabéciho procesu, které
Ize prekonat peclivym vybérem nastroje, i nepatrné zlepseni v produktivité obrabéni mlze ve
velkosériové vyrobé znamenat vyrazny prinos pro ziskovost a zaroven pro ochranu zivotniho
prostredi.
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Spolecnost Seco Tools sidli ve svédském mésté Fagersta a po celém svété je zndma pro sva
inovativni feseni pro obrabéni kovi. Prosazujeme Uzkou spolupréaci s nasimi zakazniky; je totiz
ddlezité pochopit, co potrebuji, abychom mohli jejich potfebam patri¢né vyhovét.
Zaméstnavame vice nez 5 000 lidi v 50 zemich svéta. Prostrednictvim skoleni a programd pro
oceriovani zaméstnancd je vzdélavame a podnécujeme jejich pracovni nasazeni. K tomu
napomaha i oteviené a pratelské pracovni prostredi. Nasi zaméstnanci se ridi tfremi zasadami,
které zaroveri definuji nas pristup k préaci, ke kolegiim a stejné tak i k nasim zdkaznikim,
dodavatelim a partnerim - oddanosti zdkaznikovi, pfatelskou atmosférou a osobnim zaujetim
pro praci. Vice se dozvite na webovych strankdch www.secotools.com.
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