3.7.2018, Brno

Lesnicka PFipravil:
doc. Ing. Zdenék Kopecky, CSc.

a drevarska
fakulta

Geometrie rezneho klinu
nastroje a jeho opotrebeni

Pfedmét: Nastroje a procesy obrabéni

Mendelova
univerzita
v Brné



Lesnicka
strana 2

a drevarska
fakulta

Uvod
Pii uréovani fezného klinu vychdzime z predpokladu, Ze Fezny klin je
nejduleZitéjsi Cdst ndstroje.

/////

dusledku ovliviiuje konecny efekt vyroby.
o. Uhel hibetu
B Ghel bfitu
Y Ghel Cela

rezny Kiin

celo

smér fezu - - - @
~ obrobek
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Rezny klin

Pod pojmem geometrie Fezného klinu rozumime vztahy mezi thly v
zakladni a pomocnych rovinach.

Sprdavnd volba geometrie ifezného klinu ndstroje md rozhodujici vliv na:

prubéh fezného procesu,

produktivitu prace,

hospodarnost,

trvanlivost fezné hrany (a tim 1 na Zivotnost nastroje),
jakost obrobené plochy,

YV V.V VY V V

tuhost soustavy Stroj-Nastroj-Obrobek-pftipravek, tzv. SNOP.

Poznamka: Nazvoslovi a geometrie fezného klinu nastroje jsou uvedeny v CSN ISO 3002/1, difve v CSN 22 0011.
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Cdsti Fezného klinu

A, — plocha hrbetu (hlavni

hibetni plocha)
NASTROJOVY DRZAK A,” — plocha vedlejsiho
REZNY KLIN Ay hi‘betu

REZNA CAST A, - plocha ¢ela

o S - hlavni Fezna hrana

S’ - vedlejsi Fezna hrana

SEA, N A

S 24, N4,

Hrot nastroje je spoleény bod hlavni a vedlejsi fezné hrany HROT = (S ns ,)D (Ay N Ag N A;r)




Uhel hibetu o

a — uhel, ktery svira hrbet nastroje s rovinou fezu

(obvykle je 10° az 30°, nastroje pro beztfiskové déleni i 0°)
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- ma vliv na tfeni hibetu nastroje o obrabénou plochu,

- stykova plocha se postupné zvétSuje s otupenim nastroje
(pti veétsim otupeni je materidl o tlouStce a tlacen pod bfit P vznikaji pruzné deformace P> material se
vraci zp¢ct ke hibetu nastroje » vznik velkého tieni P vEtsi fezny odpor a zahiivani nastroje)



Uhel ¢ela y

vy — uhel Cela primo ovliviiuje tvoreni tfisky a jakost
obrobené plochy
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cela vytvari

Eﬁr kvalita fezu vétéi fezny m’pﬂr
rpu;’tia nudzvedauﬂl horni 'I.frslvu o

zéparntr uhel y kladny thel y

e S

hursi kvahta l’ezn.lth man§|" Fexny u-u’pur*
e _L.',_‘_ Pty ;_f" ......

dobré podminky pro spodni plochu

odfezavaného materidlu (zejména u DTD) nebot’ tfisku neodsekava ale
,,odSkrabava‘ na druhé stran¢ horni vrstva miZe byt nadzvedavana a zubem
,borcena“ — proto napt. u kotoucti pro formatovaci pily se voli thel Cela v

okoli 5 °.

- thel Cela se u difevoobrabécich nastrojii miize pohybovat v rozmezi -5° az

35°




Uhel fezu &

0 — uhel fezu primo ovliviuje fezny odpor pri vnikani
nastroje do materialu
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» pii malém udhlu fezu fezny odpor klesa a naopak (maly thel fezu pii
definovaném uhlu hibetu ovSem ma za nasledek velmi maly uhel
btitu 3 a bfit je ndchylné&jsi k vylomeni a rychlejSimu otupent,

» s rostoucim otupenim (polomérem otupeni p) roste thel fezu a pii
extrémnim otupeni ztraci brfit nastroje schopnost oddélit trisku,
dochazi k paleni obrabéné plochy a nieni nastroje)



1. Nastrojova
souradnicova soustava
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Geometrie rezného klinu

% Geometrii fezného klinu rozumime v SirSim pojeti vzijemné vztahy
c¢innych ploch nastroje pti konstrukci, vyrobé€, ostfeni a vlastnim
obrabéni.

¢ Poloha cinnych ploch fezného klinu miiZze byt vztazena k upinaci

casti nastroje — potom hovoifime o ndstrojové (statické)
souradnicové soustavé.

L)

)

L)

* Orientujeme-li polohu Cinnych ploch tezného klinu k vyslednici
vektoru hlavniho tezného pohybu a posuvu pak hovotime o
pracovni (kinematické) souradnicové soustavé.
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Princip nastrojove souradnicoveé
soustavy

V PREDPOKLADANY °V soufadnicove
SMER HLAVNIHO _ soustave. je zkoumana
P y ] geometrie \4
f REZNEHO POHYBU , .
x = zavedenych rovinach.
Pp AN * Vychozi rovinou je
PREDPOKLADANY | - - (Reference Plane),
- REZNE HRANY .. )

SMER POSUVU ktera je kolma na
\ smer / Vvektf)ru
hlavniho rezného

pohybu.

/_/_‘ e V potaz se bere smer
hlavniho rezného
pohybu, na ktery je

ZAKLADNA Zakladni rovina

kolma.
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Nastrojové roviny situované k rezné hrané ndstroje

prochazi uvazovanym bodem fezné
hrany 3 a je kolmd na vektor fezné
rychlosti v,. ZjisStujeme v ni thel sklonu
hlavniho ostfi.

v' Bocéni_ rovina P; (Feed Plane) -
prochazi uvazovanym bodem ostii, lezi
v ni vektor posuvné rychlosti v, (je
kolma na rovinu zakladni ).

v' Zadni rovina P, (Posterior Plane) -
prochazi uvazovanym bodem ostfi, je
kolmd na =zakladni rovinu a na
nastrojovou rovinu bocni P

Pozndmka: Tyto roviny tvoii kartézsky soufadny systém
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Nastrojoveé roviny situované k rezné hrané nastroje

je kolma na
hlavni feznou hranu a zakladni

rovinu . ZjiStujeme v ni zakladni
geometrii hbetu, britu a Cela fezného
klinu.

» P, ieznd rovina (rovina trajektorie
rezu hlavniho ostri v obrobku), je
kolma na zakladni rovinu, prochazi
ostfim nastroje a lezi v ni vektor

fezné rychlosti /

» P, normadlovd rovina - rovina kolma
na cCelo nastroje. Jako jedind neni
kolma na rovinu zakladni =~ (pouze
kdyz je uhel sklonu ostii 4, = 0).
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Zdkladni geometrie soustruznického noZe ve statické ndstrojové soustavé

Soustruznicky naz pravy

Pp Ps
Pp / Ps F\ ”
/
Pr _* L
—— L ':? ;
/ \ B il L =
7‘?1.{‘._ A F’f’.,-f__ _I'.-f_’ S i Pf
P\ A = g .
I =0 LAl F
Pf \ / fAT Pf f_-“' T ;}; &
= s E P
t N ] /] / ,f-"! 0
\# = R.,.'\_ ___kk,f"
a, - tihel hitbetu v ortogondlni
s rovine, svird ho tecna v
Ps = =

obrobené plose s rovinou

pn hrbetu. MiiZe byt pouze kladny
P, - uhel biitu v ortogondlni

= rovine, svird ho rovina hibetu a

rovina cela ndstroje

v, - uhel Cela v ortogondlni

roviné, svird ho rovina kolmd

k obrobené plose a rovina cela,
miiZe byt kladny i zdporny
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Kompletni
geometlrie
soustruznické
ho noZe ve
statické
ndstrojové
soustave

Uplatni se
zejména pri
konstrukci,
vyrobé, kontrole
a ostreni
ndstroje.

Zdkladni
ndstrojové vhly
prejimaji index
podle toho v jaké
rovine jsou
mereny.

Soucet vihlii Cela Y,
hibetu a a biitu Bv
roviné  normdlové
P, ortogondlni P,
bocni P, je roven
90°. To neplati pro

0-0 (P
rovinu zadni Pp. 'ﬁ( 0)

o+ p+y=90°

o+ p+y>90°

Normalova
N=N (P)
“E——

strana 4

Pozornost si
zaslouZi specidlni
ndstrojové vuhly:

K, - thel
nastaventi hl.
fezné hrany = pti
menSim uhlu se
podstatné zvySuje
Sitka tfisky a
fezna sila.

A, - thel sklonu
hl. fezné hrany =
ma vliv na tvorbu
a odvadéni
trisky).

€. — nastrojovy
uhel hrotu

Y, — doplikovy
uhel nastaveni hl.
fezné hrany
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Uhel sklonu Fezné hrany A,

e A, —je mozné

povazovat za N -
spec1§11131vuhel/ cela y A >\ P,=P=P,
v roving fezné A
hrany. =
P=P,

e Jestlize bude A, = 0
potom se s rovinou ‘
ortogonalni P,
ztotoZni rovina
normalova P,
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Zmena ndstrojovych uhlu pii ostireni

Ostreni na hibete Ostreni na cCele
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Stabilizace uhlu hibetu u frez

U podsoustruzenych fréz se ostii vyhradné na ¢ele zubu
a to tak, aby byla zachovana geometrie a profil zubu.
Hibet zubu je tvofen kiivkou (Cast Archimédovy
spiraly), kterd je konstruovana tak, aby se pii
zmenSovani primeéru néstroje thel a neménil.

Archimédes, pred 2300 lety
sestrojil spiralu, kterou
vytvoii  bod, ktery se
pohybuje po polopiimce od
jejiho pocate¢ntho bodu v
polu O konstantni rychlosti,
zatimco poloptfimka se sama
ota¢i kolem  poOlu  pfi
konstantni uhlové rychlosti.
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Kvantifikace nastrojovych vhli

Pp

Ptfi konstrukci, vyrobé a ostfeni nastroje je

tteba  kvantifikovat nastrojové uhly v
prislusnych nastrojovych rovinach.

K tomuto ucelu se sestrojuji tzv. bfitové

diagramy, ve kterych jsou vzajemné vazby

mezi uhly nastroje vyjadieny tangencidlnimi a pf !
kotangencialnimi funkcemi. |

Jako vychozi hodnoty jsou
obvykle dany ahly:

k. - Uhel nastaveni hl. fezné hrany,

*A¢ - Uhel sklonu hl. fezné hrany,

a, a ), — Uhel hibetu a Cela v
ortogonalni roviné.
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Odvozeni britovéeho diagramu cela

» V uvazovaném bod¢ ostii A spustime
kolmici k zakladni roviné P,.

» Zvolime jednotku grafické jednotky
(modulu) pro diagram cela m

» V bodé O vedeme rovnobé&Zku se
zakladni rovinou P,.

» Zavedeme stopy nastrojovych rovin P,
P, P,

» S uvéazenim jednotkové vzdélenosti
(modulu) m = 1 je mozné pro jednotlivé
roviny psat:

oS =A—OB:otg/]s =mleot gA; = 1l¢ot gA

Obdobné pro uhel c¢ela v jednotlivych
nastrojovych rovinach plati:

Yy =arccot gO—F

Y, =arc cot g00

y, =arccot gﬁ
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Britovy diagram cela

Jednotlivé uhly je mozné taktéz
zjistovat  grafickou cestou,
sestrojenim btitového diagramu
a odméfenim jednotlivych
vzdalenosti.

Znaménko u zadanych dhli A, a
¥, se zohlediuje podle
prislusného smyslu vynaseni.

Usedka OG reprezentuje stopu
roviny nejvétsiho spadu cela

P,




2. Pracovni souradnicova
soustava
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Pro¢ se zavadi pracovni souradnicova
soustava?

1.  V pracovnich rovinich je identifikovana geometrie fezné Casti nastroje
v procesu ftezani = odtud ndzev pracovni soustava. Vlivem
kinematiky procesu fezani vysledny vektor fezné rychlosti v, méni
svou polohu a vzhledem k tomu, ze na tento vektor je kolma zakladni
rovina, zmeéni polohu i ta a s ni 1 v ostatni roviny.

2. Uhly v pracovni soufadnicové soustavé se tedy transformuji (méni se
jejich velikost se zménou feznych podminek nebo se zménou polohy
nastroje k obrobku). Oznacuji se stejné jako v nastrojovém souradném
systému, jen pro odliSnost rovin se dopliuji dolnim indexem ,,e*,
ktery symbolizuje pracovni souradnou soustavu.
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soustavy

SMER VYSLEDNEHO
REZNEHO POHYBU

SMER HLAVNIHO
REZNEHO POHYBU

UVAZOVANY BOD

REZNE HRANY

- 2 4 Fe
Q ‘4 \\ \’
SMER 3 ; PR
- ] ~ ~ / -~ -
POSUVU V/,/
4 ZAKLADNA

Princip pracovni souradnicove

* V pracovni (kinemtaické)
soufadnicové soustavé je
zkoumana geometrie fezné
casti nastroje v procesu
fezani, tj. jsou zkoumany
uhly, které sviraji
jednotlivé plochy fezného
klinu s vektorem rychlosti
vysledného rezného
pohybu v,

e Roviny a uhly v pracovni
soufadnicové soustaveé se
oznaCuji stejné jako v
nastrojovém  souradném
systému, jen pro odliSnost
rovin se dopliuji dolnim
indexem ,,E%, ktery
symbolizuje pracovni
soufadnou soustavu.



1 » V pracovnich rovinach jsou definovany
pracovni uhly nastroje pri obrabéni.
» Uréovany jsou k zakladni pracovni roviné

- je rovina
prochazejici uvazovanym bodem ostii a je kolmd na
fe predpoklddany smér rychlosti vysledného iezného

pohybu — vektoru rychlosti v,

| .- . ** Pracovni rovina bocni Pfe - je rovina
Pe re prochazejici uvaZzovanym bodem ostii, lezi v ni
| Ak 7 vektor posuvové rychlosti Vea je kolma na pracovni
rovinu zakladni

¢ Pracovni rovina zadni Ppe - je rovina
prochazejici uvazovanym bodem ostfi, kolma na

pracovni rovinu zakladni a na pracovni rovinu
boc¢ni Pfe.

< --- vektor rychlosti hlavniho fezného pohybu
V; ... vektor rychlosti posuvu
V. ... vektor rychlosti vysledného fezného pohybu
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Pracovni roviny situované k iezné hrané ndstroje

v 3n je kolma na
€ Y vektor fezné rychlosti 3 dochazi ke
zméné polohy v disledku zmény
p sméru vysledného vektoru tezného
ne procesu 3, napif. vlivem zmény
P velikosti  posuvné rychlosti nebo
be zmény polohy fezné hrany nastroje
Pse vuci poloze obrobku
= re » Dojde k natoceni roviny fezu Ps i
a k tzv.
2 . transformaci ndastrojovych uwhli na
S 5 . e pracovni uhly.
S » P,, normdlovd rovina - rovina kolméa
, 4 na celo nastroje. Jako jedind svou
T polohu neméni (pouze kdyZz se méni

thel sklonu ostii A, = 0).
Roviny pracovni souradnicové soustavy soustruznického noZe

(1 - smeér hlavniho pohybu, 2 - smér posuvového pohybu, 3 -

smer rezného pohybu, 4 - uvaZovany bod ostri)
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Nepripustne sniZovani pracovniho tihlu
hibetu pri rustu posuvné rychlosti

(rychlosti pFisuvu pii soustruzeni)

Hodnoty pracovnich uhlu aj, a y,
(napf. u zapichovaciho
soustruznického noze, zubu pasové
pily apod.) urCuje fezny pohyb, ktery
je dan vektorem rychlosti vysledného
fezné€ho pohybu v,.

Il\ Negativni zména pracovniho vhlu
= hibetu a cela diky vysoké posuvné
rychlosti:
S
- a. =qa. —
tg’] - v— iy fe f ,7

. s yfe:yf+,7

Pozndmka: Pti vysokych podavacich rychlostech dochazi k rapidnimu sniZeni
tGhlu hibetu 0y, a hrozi zvySené tfeni bfitu nastroje o obrobek se vSemi
negativnimi dusledky pro obrabéni.
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Zmeéna pracovnich uhlu pri vyoseni
nastaveni ndstroje viuci obrobku

Nezadouci transformace — nepfipustné sniZeni a =aq-T
pracovniho uhlu hibetu, vétsi tieni hibetu nastroje o €
obrobenou plochu = vySsi teploty, Spatna kvalita —

14 e y t7

povrchu atd.



Lesnicka
a drevarska
fakulta

strana 4

Korekce pracovnich uhlu vychylenim biitu

Obrobend

plocha

Nastaven|
nad osou
obrobku

Nastaven|
vose
obrobku

Nastaven(
pod osov
obrobku

Obrobenid
plocha

Obrobend
plocha

b) a
n

Nastaveni bfitu vzhledem k obrobku
Pootoceni bfitu vzhledem k obrobku

AL

+ | Otoéenl bfitu

gy vié&i ose obrobku

| smérem nahoru
0 Ghel ©

Bt
v ose obrobku

Otoéenl bfitu
viidi ose
obrobku
smérem dold




3. Opotrebeni rezneho
klinu
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Mechanismus opotrebeni nastroju

v Opotiebeni je postupna zména mikrogeometrie Fezného Klinu nastroje v procesu obrabéni.

v Opotiebeni je disledkem komplexniho u¢inku fyzikalné-chemickych procesi mezi
kontaktnimi plochami Fezného klinu a ,,obtékajicim‘ materialem.

e

v Opotiebeni zap¥Fi¢ini zvétSeni ploch tvoricich skuteénou Feznou hranu a zvétSuje se zaobleni
britu.

Opotiebeni iezného klinu miiZe byt dvojiho druhu.

» Mechanické - vzijemna mechanickd interakce obrobku (tfisky) a nastroje,
projevujici se abrazi (obrusovanim ploch britu) a také adhezi (,,prilnutim*
castic dreva na povrch nastroje).

» Fyzikdlne-chemické (vliv vznikajicich el. naboju pii1 obrabéni, vliv teploty a
zejména vliv chemického plisobeni dieva (chemické slouceniny a vlhkost) za
vzniku oxidac¢nich povlaku na povrchu nastroje (elektrochemicka koroze).

Pozndmka: Pti opotiebeni nastroje hraje vyznamnou roli 1 teplota pfi obrabéni. Vzhledem k tomu, Ze difevo je
Spatny vodi€ tepla musi byt vznikajici teplo odvadéno nastrojem (v povrchovych vrstvach na bfitu néstroje mize
byt teplota 1 650 °C). Na druhé stran¢ popoustéci teplota u nastrojovych oceli, kdy material podstatné ztraci
tvrdost, se pohybuje kolem 500 °C (u rychlotfeznych je vyssi az 750 °C).
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Nazvoslovi rezného klinu nastroje

e Idedlni ostii — klinova Cast
nastroje  vytvorena plochou
Cela a hibetu nastroje.

L

e SkuteCné ostii — je tvoreno
prunikem nerovnych ploch cela
a hrbetu [casto je charakterizovano

polomérem zaobleni (otupeni) ostii].

e Otupené ostii — mezni stav, pri
kterém je jiz obrabéni obtizné
(rtst sil, nekvalitni plocha, problémy s vytvofenim
tiisky, paleni obrobku a nekvalitni obrobena
plocha).

1 — idealni ostfi, 2 — Celo fezného klinu, 3 — skutecné ostii

(p - polomér zaobleni ostii), 4 — hibet fezného klinu,
otupené ostii - Cerveny pribch
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Vliv mechanickych jevu na opotiebeni

tahovd deformace Selo » Triska v duasledku tlakovych a
' ' tahovych deformaci puisobi
znacénym tlakem na celo ndstroje.
Dochazi nejen k vytrhavani Castic z
Cela klinu néstroje, ale miize dojit 1 k

tlakovd deformace

plast. deformace
tlakem

5 ;-rii ohnuti a ulomeni Casti bfitu (toto se
Rk it i1 1 i e m e * Castéji vyskytuje pri fezani mékkého
(.
'.1 W . P 2

'I' e P *f dieva se suky, velmi tvrdého dieva a

3| o u nastroje s malym uhlem bftitu f).

S -
|I . s - v y e

Feznd hrana / | hibet £l > Mzra. tlakové deformac? a
T ' S abrazivniho a adhezivniho
3 ] A z v 1% , o 2z s
5| opotiebeni na hibeté ndstroje zavisi
~ . -, v . P 7z
= zejména na poméru nominalni

tlouStky tfisky hp, a poloméru
hyy ... nomindlni tloustka trisky, p ... polomer zaobleni . s
Fezné hrany, v, ... Feznd rychlost, 4h ... plastickd a pruznd zaobleni ostf P.
deformace povrchu obrobku, P,, ...pracovni rovina rezu
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Vliv elektrickych jevii na opotiebeni

Obrobek

3

Mechanismus vzniku elektrickych ndbojii mezi >
obrobkem a ndstrojem

Pfi rozruSovani materidlu feznou hranou a tvofeni novych
povrchl se trhaji molekularni spoje a oddaluji se polarni konce
molekul.

Tako vzniklé elektrické naboje na povrchu dieva vyvolaji
odpovidajici mozaiku ndboji na povrchu fezného klinu, ale s
opacnym znaménkem.

Pti skluzu dieva po fezném klinu se také tvoii tzv. tribonédboje,
tyto elektrické néaboje se Casto neutralizuji cestou jiskrového
vyboje pfes vzduchovou mezeru mezi tfiskou a feznym klinem,
zvlast’ intenzivni jsou tyto vyboje pfi fezani suchého dieva, které
funguje jako vétsi dielektrikum.

Cast el. naboji se zachyti na povrchu tifsek (odtud je zndma
evidentni vybuSnost dfevniho prachu a pilin, zejména pii
brouseni difeva — nutnost pouZiti antistatickych brusnych past, co
nejlepsi uzemnéni elektroinstalace stroje, atd.)

Opotiebeni iezného klinu je vysledkem elektrické eroze vlivem vybojit. Tvofici se jamky na povrchu
nastroje dale vedou k intenzifikaci mechanického rozrusSeni povrchovych vrstev oceli. Je tfeba ovSem
poznamenat, Ze vykon el. ndboji neni tak velky, aby zpusoboval viditelné procesy v povrchovych
vrstvach nastroje. Mnohem vétsi tcinek maji sloZité elektromechanické i elektrochemické procesy v

povrchovych vrstvach nastroje.
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Vliv tepelnych jevu na opotiebeni

» 'V dusledku nizké tepelné vodivosti dieva, se ztratova
energie vznikla pti obrabéni odvadi pfevazné nastrojem.

» Vzrustajici teplota na povrchu fezného klinu vede ke
strukturdlnim zméndm v materidlu nastroje, zejména k
veétsi plastifikaci a mensi odolnosti viic¢i opotiebeni.

» Vysokad tvrdost néstrojovych materiali zarucuje vyssi
odolnost proti plastickému teceni a méknuti fezného
klinu.

» U konstrukénich uhlikovych oceli nastava rapidni sniZeni
tvrdosti jiz pti teplotich 100 az 300 °C, u legovanych
oceli vhodnych na vyrobu dievoobrabécich néstrojii pfi
300 az 500 °C, u rychlotfeznych oceli je to 500 az 750 °C,

<« > u stellitt 950 °C, u slinutych karbidi 900 az 950 °C.

u reznych klinu s malym uhlem biitu je ztiZeny odvod
S « tepla ndstrojem a lze ocekdvat rozsdhlejsi popusténi
biitu neZ u ndstrojit s vySsimi uhly biitu
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Vliv chemickych jevu na opotrebeni

» Chemické jevy pfi obrabéni lze spatiovat v produktech termo-
rozkladu dieva, zejména v jejich kapalnych frakci, obsahujici
organické kyseliny.

» Je znamo, Ze kovy tvoii v kyselém prostiedi mikrogalvanické
prvky, které vytstuji k elektrochemické korozi, rozruSeni struktury
materiilu fezného klinu v elektrolytu.

» Pii provadénych experimentem s chrom-niklovou oceli 16 270
(kterd je vhodna napt. na listy ramovych pil) byl posuzovano jeji
rozpous$téni v horkych kyselych extraktech dfeva v potadi — dub,
akat, jasan, a buk.

»  Nejvétsi elektrochemické ucinky byly zaznamenany v procesu: dub
0,5492 g-m2-h-!, akat 0,3742 g-m-h-!, jasan 0,0364 g-m?2-h'!, buk
0,0221 g-m2-hl.

Fret200H » Fa[CHh
AFe{OH Ot 2Ha O ——+ dF e OH)

oenenf. 2% O __\R“ proad ianti *:’;_c:-_-n 2F {0} =
| ; . oM 'Fr_-||;:|-+11|-‘_#_,.-o-"'__ ‘{u" Foaili HaO+HaD
rplading :
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Zmeéena mikrogeometrie britu

Zavisi na druhu nastroje a druhu obrabéni,
tloustce trisky, feznych uhlech a druhu obrobku.

| i

==

zaobleni hrotu p¥i iezdni mékkého dieva pilami typicky profil frézovaciho noZe
(1-smrk, buk; 2- abrazivni obrobek)
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Vliv polomeéru ostii na rezani

oPfi otupeném néastroji, kdy nastavena
tloustka tfisky h, je menSi neZ je polomér

5‘7,,9-0 zaobleni ostii ( k" < p) pracuje bfit s thlem

’\ fezu 0> 90°) - nastroj stlauje hmotu

g _ p A o obrobku pod sebe a neodfezava ji. K pohybu

-\ T S — —_ -y nastroje je potieba znacné prace k prekonani

=R = uf— — =TT T tteni a stlaCovani hmoty obrobku. Znacna
5_/:/; “/b:”j’_:,—-’_’:/, Eoa s C\; ¢ast energie se piemétuje v teplo.

1 ... plastickd deformace, 2 ... pruznd deformace povrchu obrobku
ssTeprve pii dostatecném rozdilu nastavené

tlouStky tiisky (posuvu na zub f) ( h, > p)
se vytvoii dostatecna tiiska o tlouSt’ce hp,.
Na druhé strané, ¢im menSi je polomér
zaobleni bfitu p—min, tim vice se misto
d€leni dieva (rovina A-A) pribliZuje roviné
obrobené plochy, obrabéni je snazS$i a
obrobend plocha kvalitnéjsi. U bézné
brousenych nastroji se hodnota poloméru
ostii pohybuje v rozmezi p= 5 az 30 fm).

Pse pracovni rovina déleni direva
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Proces otupovani

= A » I - usek pocdtecniho

g opotiebeni

= I 11 11 , -

» Il - tsek normdlniho
SVt o wm e e e e opotiebend.
sv, b _____ preos |
| » III - usek zrychleného

SV, | opotiebeni

odlomeni
,,jehly*

. t [min]

SV ... mira opotfebeni (ustoupeni bfitu), SV, ... zab¢hova hodnota opotiebeni, SV,
... optimalni provozni hodnota opotiebeni, t, ... ¢as zab¢hu, t, ... Cas provozu, t. ...
celkovy Cas
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I. usek - pocatecni opotiebeni

» Opotiebeni intenzivné roste, pak postupné
degresivné klesa, az se ustali na urcité hodnoté.

» Odstranuji se defektni povrchové vrstvy
fezného klinu a vytvofi se mikrogeometrie
bfitu, ktera se jiz dile dramaticky neméni.

» Problém v tomto udseku je ohnuti a odlomeni
casti jemného ostii (tzv. jehly), které by se
blizilo ostfi ideadlnimu. Tento jev s jistotou
nastava u nastroji s malym tuhlem bfitu £ a
velkym dhlem fezu 0= a+p3.

» Odlomeni jehly nastava
jehla na frézovacim noZi témér okamzité pfl prvni

. interakci nastroje S
Odloment jehly obrobkem.  Proto  je
snahou, aby pfi ostifeni a

nasledném obtahovani

bfitu jemnymi brusy byla
jehla co nejmensi a tim se
podstatné zkratil Casovy
usek zabéchu t,.
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I1. usek - normalni opotrebeni

SV » Intenzita ristu opotiebeni je podstatné¢ mensi
¢elo nastroje nez v prvnim useku.
B > » Podminky opotiebeni se méni jen nepatrné.
8 4 b 7/ v o /
; '. » Obecnym pozadavkem je, aby se tento usek

\ Y byl co nejdelSi a v té€to souvislosti se mluvi s
0 RN trvanlivosti britu, viz. dale.

Opotiebeni na hibeté frézovaciho noze (rychlofezna
ocel 19 824) pfi odfrézovani 3000 m bukovych list.

Opticky zjiSténa Sitka opotiebeni hibetu VB = 0,11 mm = |
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I11. usek — zrychlené opotirebeni

» Intenzita opotiebeni zacina
znaCn¢ vzrustat.

» Priciny lze hledat v
podstatné zméneénych
podminkach interakce brit
nastroje a obrabény material.

» V disledku rastu opotiebeni
a zvetSovani  poloméru

zaobleni ostii rostou
podstatné odpory pii
obrabéni doprovazené
ristem teplot, které
zpusobuji meéknuti fezného
Zni¢eny pilovy kotou¢ pro rozmitaci pilu v diisledku piehiati, materialu a jeho dalsi
které vyvolalo ztratu stability a jeho mechanickou destrukci. OpOtf'@beIli vedouci ke

zniceni nastroje.
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Zakladni charakteristiky opotirebeni britu

Pro vyjadreni otupeni
dfevoobrabécich nastrojii se
nejCastéji pouzivaji hodnoty:

= polom¢ér otupeni bfitu p
" ustoupeni btitu SV

= Sitka otéru na hrbeté VB
= plocha otéru S
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Metody mereni opotrebeni britu

K urceni opotirebeni muzeme pouzit dvé metody, a to:

" neprimé metody
= piimé metody

Nepiimé metody jsou zalozeny na méfeni jiné veliCiny, kterd tzce souvisi s
opotiebenim nastroje a ma obdobny pribéh (napt. fezni sila, fezny vykon
apod.). Nevyhodou téchto metod je, Ze neinformuji o zméné profilu
(geometrii) fezné hrany.

Primé metody je moZné rozdélit na dvé skupiny:

1. M¢reni cCasti nastroje (klinu), které se pii obrabéni z nastroje
odstranily — napt. vahova metoda.
2. Metody mikroskopické nebo topografické, které jsou zalozeny na

méfeni vybranych charakteristik fezné hrany (p, SV, VB, ...)
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Kontaktni metody méreni opotirebeni

» Kontaktni metody jsou zaloZeny ne meéteni profilu
ostfi noze pomoci diamantovych meéficich hrota,
které jsou soucasti profilometru.

» Presnost kontaktni metody je ovSem zavisld na
volbé vhodného hrotu (jeho polomér zaobleni by
nem¢l byt vétSi nez je polomér méreného ostii
nastroje.

» Zalezi také na tom jak je méfeny bfit néstroje
nastaven vUci trajektorii, pfi nespravném nastaveni
muzZe hrot ztratit kontakt s bfitem néstroje a dojde k

nespravnému nameéteni profilu, viz. obr.

—_— —_—
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Bezkontaktni metody méreni opotrebeni

gaeet B0 R vots zomergen | PIISLIO] Taylor
Budia g e Hobson Talysurf
T CLI 1000 ktery je
novinkou
l v prostorovém 3D
1 .i méfeni struktury
povrchu.
Opiika
ooy
st o

© Mfeny objokt

|

B Meéfeni poloméru otupeni ostii pilového kotouce mikroskopem
*  VHX-5000

31pm

topografie 3D profilu hibetu frézovaciho noZe
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Trvanlivost britu a Zivotnost ndastroje

» Trvanlivost britu (doba po kterou naostfeny bfit
pracuje).

> Zivotnost ndstroje — doba, ktera je nasobkem
trvanlivosti britu, €i-l1 je dana poCtem ostreni nastroje
(podle n€kterych vyzkumu napt. Pernica, 2001,
pilové kotouce Pilana 315 mm, z =18, opatiené zuby
ze slinutych karbidii mohou byt po dobu technického
zivota piebrouseny max. 30x)
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Vztah trvanlivosti britu a Zivotnosti nastroje

7 A Pro 7zivotnost nastroje plati, Ze je souctem
trvanlivosti bfitu.

Z. praxe je prokazano, ze zivotnost nastroje je
funkci velikosti opottebeni a parabolicky roste k

P \ urCité (optimalni) hodnoté opotiebeni a potom
rapidné klesa.

Z=THz, +1)=T 33—

> x+A
KT opt VB, KT
VBOPt kde: Z ... Zivotnost nastroje
T ... trvanlivost bfitu
Z — 7ivotnost nastroje, KT — hloubka opottebeni z, ... podet preostfeni nastroje
(Zlabku) na cele, VB — Sitka opotiebeni na Cele. A ... pidavek o ktery se feznd hrana

odbrousi A = (0,15 az 0,3 mm)

H ... délka fezné hrany néastroje, kterou
je mozné odbrusovat aZ do uplného
znehodnoceni néstroje

x ... Sitka opotfebeni na ¢ele nastroje
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Stanoveni Zivotnosti nastroje

Z. geometrie pravouhlych trojuhelniki
A H vyplyva.

‘ f teq, = —- =VBltea
. Yi=%=", 8w=yg Y &n

\ sinﬂn=% —— y=uxlsing,

M Y \ Qe odtud VBltga, = x[sinf,
V.

& teq
f/Qe po dpravé X = VB | ;Iig n_ = VB (A
sin 3,

-
-
- -
Pt
-

H

Obr.4.14 7 =T0O
VBN+ A
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Optimalni okamZik pro preostieni ndstroje

Pro nalezeni z

VB Kritériem je nalezeni takové velikosti optima funkce
opotiebeni VB, pii kterém je soucin pocétu plati: Zay / \
ostfeni na primérné trvanlivosti optimalni.
a—Z =0
VBopt 2 C a VB \;g: VB, KT
VB Po upravé dostaneme:
opt4 B
oT
07 ave HAVBIN+A)-TH
- 0VB —0
/ oVB (VB + A)
1 T T, .. o oy
Z Citatele parcialni diferencialni
< V  grafickém = zobrazeni = hodnotu rovnice vyplyva:
:,: trvanlivosti vyjadfuje teCna ke kiivce A
opotiebeni vedena z bodu D posunutého VB + =
od pocatku soutfadného systému o hodnotu oVB
D poméru A/A, dotykovym bodem C je -

oT T

uren optimalni okamzik a hodnota
opotiebeni pro pfeostieni nastroje.
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