ODREZAVANIE-SPLOSNO




Orodja delujejo po nacelu klina

a- princip klina, b- princip ploscatega sekaca
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Preprosta primera orodij za odrezavanje
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Poznamo Vec teorij nastajanja odrezkov
Ortogonalno odrezavanje

d

Dva primera ortogonalnega odrezavanja v praksi
a - skobljanje ozke letvice, b - struzenje ploscice




Po avtorju Piispanenu odcepi od obdelovanca vrsta ploscic, Ki
drse v. normalni smeri (kakor bi pebrali z mize igralne karte)

Lamele materiala na odrezku se medsebojno: zavarijo
Strizna ravnina je ploskev po kateri lamele drsijo

orodje

smer gibanja

rezalni rob

T'vorba odrezka po Puspanenu
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A- konica orodja
spodnja stran odrezka

hl- globina rezanja oziroma plast materiala, ki

bo spremenjena V. odrezek




Na dotikalni ploskvi med orodjem; in odrezkom viadajo
zelo visokil pritiski ini visoke temperature

Med orodjem in odrezkom, velja Coulombov zaken
trenja

Koeficient trenja znasa med 0in 0,577

Mazanje in hlajenje imata na trenje majhen vpliv, ker
se hladilno mazalna tekocina izrine zaradi velikih
pritiskov na cepilno ploskey:

Kemicni vpliv na trenje se ni povsem pojasnjen
Pomembno je tudi trenje med obdelovancem in prosto
ploskvijo




Material obdelovanca- trdnost, trdota, kemicna sestava,
struktura

Material orodja- Sestava, previeke, odpornost protii obrabi,
zilavost

Rezim dela- rezalna hitrost, podajanje, globina rezanja,

geometrija orodja, hlajenje in mazanje orodja

Postopki, pri katerih ima orodje natancno doloceno geometrijo
in jo lahko natancno predpisemo (koti na orodju, oblika
reézalnega roba, ...)

Postopkil z nakljucno geometrijo orodja; na obliko orodja tu ne
moremo vplivati




Oblika odrezka je odvisna od! plastichosti
materiala in od hitrosti obdelave




af dovolj velika hitrost in dovolj plasticen
material; lamele so med seboj dobro zvarjene; dolgi in
trdni odrezk| razmeroma majhna debelina odrezka

b/ debelejsi odrezek; vidna
lamelicastal struktura; lamele dobro zvarJene Zunanja
stran izrazito nazobcana pogoste vibracije

c/ spoj med lamelami je razmeroma
Slab; pogojil nastajanja so enaki, kakor pri
lameli¢astem odrezku, le dai je material nekoliko manj
plasticen; izrazite razpoke Ki' so prisotne tudi v
obdelovancu

d/ kriki- materiali (SI. Med, kamen); pri
jeklu samo, ce ima veliko vkljuckov in zelo
neenakomerno strukturo; odrezkKil so iztrgani; povrsina
obdelovanca je mocno poskodovana razpoke SO po
celotnem odrezkui v nedoloceni smeri; strizna cona ni
vec izrazita




a- iglicasti odrezki b- palicasti odrezki

c- kratki trakovi d- luske

e- polzasti odrezki f- tesno navite spirale

g- kratki in ozki navoji h- kratki in siroki navoji

I- dolgi in; ozkil navoji j- dolgi in sirokil navoji

k- dolgi ravnil trakovi I~ dolgi neenakomerno zaviti
odrezKi
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Oblika odrezka f. Tesno
navite Spirale.

Cutting fluid is important in parting

and grooving.




Oblika odrezka f. Tesno
navite spirale.
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Oblika odrezka e. Polzasti
odrezki.
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Oblika odrezka j. Dolgi
Siroki navoji.
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neprimerna oblika




Najbolj poznan postopek je brusenje

Viego klinov: Imajo brusnal zrnea, Ki so povezana
V. brus

Znacilnost brusnihi zrnc je koniCasta oblika in
zelo velik negativen cepilni kot

Zaradi velikih rezalnih sil pril negativhem
cepilnem, koti je debelina odrezkov: zelo majhna




a/ Zrno zarezuje brazdo, deformacija povrsine je najprej elasticna in nato
plasticna

b/ Nastajajoci odrezek, omogoca dobro odvajanje toplote

¢/ Izoblikuje se opaznai strizna cona, velika kolicina toplote, taljenje odrezka,
tudi’ trenje zrna proti obdelovancu

d/ Tvorba odrezka se zakljuci, podobni so zabjim paglavcem
e/ Odrezkil odpadejo v obliki nitk
f/ Zaradi povrsinske napetosti dobijo odrezki obliko kroglic




F=\F +F +F/
F.=A-f_=b-h-k_,-h™
b — Sirina odrezka

h — debelina odrezka

A=b h— prerez odrezka

specificna rezalna sila
Spec. rezalna sila za prerez odrezka

eksponent enacbe




Za 0stro orodje
Za skrhano orodje




deformacij| v strizni coni

trganja odrezka od obdelovanca

trenja med odrezkom in cepilno ploskvijo
trenja med prosto ploskvijo in obdelano

POVISINO




Prakticno se vsa energi[ja, porabljena za nastanek
odrezka, pretvori v toploto

podrocije 1 sovpada s strizno cono; toplota zaradi
deformacijskedal trenja pri premagovanju notranjega trenja

podrocje 2 vzdolz cepilne ploskve; toplota zaradi trenja med
odrezkom ini cepilno: ploskvijo orodja

podrocie 3 vzdolz proste ploskve; toplota zaradi trenja med
obdelano povrsino obdelovanca ini prosto ploskvijo orodja
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Najvecja temFeratura je na cepilni ploskvi; tam se orodje
najbolj obrablja

Segrevanje obdelovanca- sprememba dimenzije

Segrevanje odrezka vpliva pozitivno, ker postane bolj plasticen,
rezalne sile se zmanjsajo, porabljena moc je manjsa
Segrevanje orodja je nezazeleno- manjsa zivljenjska doba
Orodno jeklo- temp. popuscanja 250°C, hitrorezno jeklo-
650°C, trdine- 1000 — 1200°C

~— obdelovanec
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Prerez A-A




fazni prosti kot
fazni cepilni kot

bocni kot,

kot konice ali kot vrha svedra

kot vijacnice




iko trdoto, ki jo mora obdrzati tudi pri visokih temperaturah
iko trdnost ini po moznosti tudi visoko zilavost
Iko odpornost proti obrabi

a/ nelegirana in legirana jekla
b/ hitrorezna jekla
c/ trdine

d/ supertrdi materiali (naravni inumetni diamant,
borov nitrid)

e/ zelo trde spojine v obliki kristalov kot brusilno
sredstvo




» Nelegiranai jekla od 0,6 do 1,3%C
» Legirana jeklal z dodatkem Cr, Co, V, W

» Temperatura najvec 300°C; dopuscajo majhne rezalne
hitrosti (do 85 mm)/s)

» Na

novejsih strojih se vec ne uporabljajo; le se za

rocno orodje

» SO

» Na
jek
» Do

mocno legirana- boljse rezalne sposobnosti' kakor
orodno jeklo

» Bistveno boljsa temperaturna obstojnost

» Obstojnost ni tako visoka, kakor pri tridinah, imajo pa
zato vecjo zilavost

pomembnejsi legirni element je W, pogosto pa
0 vsebuje se Co, Cr, Mo in V

ora temperaturna sposobnost, velika zilavost in

odpornost proti udarcem




So zelo trde sintrane spojine

Karbidne trdine, s karbidnimi zrnci in kobaltom kot vezivom

Oksidne trdine; zrnca iz raznih oksidov in drugih dodatkov: ter keramicnim
vezivom (rezalna keramika)

Trdine z zrnci iz oksidov In drugih dodatkov ter kovinskim vezivom (cermeti)
Drugi zelo trdi sintrani materiali




Mikrostruktura karbidne trdine

- levo: 89% WC, 11% Co -desno: 70% WC, 9% TiC,
12% TaC, 9% Co

e

e Nizko legirano jeklo (modre barve)

» Skupina M: Nerjavno jeklo (rumene barve)
Siva litina, nodularna litina (rdece barve)
Aluminijeva zlitine (zelena barva)
Toplotno odporne zlitine (rjava barva)

» Skupina H: Kaljeno jeklo (siva barva)




Titanov karbid (TiC)
Titanov nitrid (TiN)
Titanov karbo-nitrid (TICN)

Aluminijev oksid (Al;O5)

Poznamo enoslojne (predvsem pri orednih

jeklih) ini vecslojne previeke (pril karbidnih
trdinah)

Orodja, kil imajo previeke so produktivnejsa
(ostrejsi rezim obdelave)




En sam sloj previleke
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Mikrostruktura rezalnih ploscic s prevliekami
-L.evo previeka zZ eno samo plastjo, -Desno previeka iz dveh plasti
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Je naravno trd rezalni materiall na bazi oksidoyv, oksi-karbidov in nitridov.

Oksidna ali bela keramika: z majhnim delezem Mg, Silin Zr oksidaj; zrna
veze keramlcno Vezivo

Crnakeramikas’ = sestavljena iz aluminijevedal oksida z dodatki kovinskih
Karbidoy in nitridov; vezivo je keramicno

so rezalni materiali na osnovi Cistega silicijevega
nitrida , ali v obliki'S-A-O-N' ter borov: nitrid

Keramika je zelo trda in odporna proti obrabi ter kemijsko stabilna in tlacno
odporna; uporabljamo jo lahko pri zelo neugodnih pegojih odrezavanja;
njena temperaturna obstojnost je do 1200°C.

veliko instalirano moc motorja,

veliko obmocje vrtilnih hitrosti glavnega vretena,
zadostno togost vretena,

veliko togost podstavkal in podajalnega pogona,
veliko podajalno hitrost




>
» Umetni diamant in kubicno kristaliziran borov nitrid

= He rezalni
material, ki je primeren za fino obdelavo zelo trdih in
krhkih materialov: (karbidne trdine, keramika, steklo);
ni primeren; za obdelavo jekia in druglh zeleznih
materialov; je zelo drag, obcutljiv naisunkovite
obremenltve ima majhno strizno in upogibno trdnost

e jé namenjen za
obdelavo hitroreznih'in' mocno Iegiranih
konstrukeijskih jekel, posebnih visoko trdnih Zlitin, je
sinteticno izdelan materlal po trdoti druga naJtrsa
SNOV

» Oba sinteticno izdelana materiala sta zelo trda.
Uporabljata se pri orodjih z definirano geometrijsko
obliko rezila in tudi' ker abrazivni materiall pri brusenju.
Imata 40 do 50 krat vecjo obstojnost v Erlmerjaw S
rIiarbldnlml trdinami; dopuscata zelo velike rezalne

[trosti




Brusi imajo zrna nepravilne oblike
Oblika zrn je odvisna od materiala in nacina pridobivanja (mletja)

V/si brusilni materiali so lahko sestavnil deli past, ki se uporabljajo za
poliranje in lepanje

Aluminijev oksid ali' kerund (Al,O5)

Silicijev: karbid alil karborund (SIC) ali smirek
Umetni diamant

Kubicni borov: nitrid ali borazon (BN)

Korund
Zelezov oksid
Kromov oksid
Diamantni prah

Na platno ali papir so nalepljeni smirek (karborund), zdrobljeno steklo,
zmlete karbidne trdine




Obraba orodja nastopi zaradi trenja

Razvije se toplota, ki segreva obdelovanec, odrezek in orodje

Zaradi obrabe se najprej poslabsa kakovost povrsine, nato dimenzije
Zaradi obrabe se povecajo rezalne sile in poraba moci

Poveca se segrevanje, kar povzroci napredovanje obrabe orodja

zavarjanje med orodjem in odrezkom zaradi velikih
tlakov in visokih temperatur; delcii orodja se odtrgajo

mehanska obraba, ki nastane zaradi odnasanja
materiala orodja pri prodoru trsega delca obdelovanca v njegovo povrSino

prehajanje atomov na sticnih povrsinah pri visokih
temperaturah

nastane pri orodjihi iz karbidnih trdin
v podrocju visokih temperatur (700 do 800 °C) in z dostopom kisika

zaradi mehanske preobremenitve in utrujenosti pride
do krusenja rezalnega roba




Je sposobnost materiala, dai ga lahko
obdelujemo oziroma spreminjamo; obliko

Odrezovalnost je spesobnost materiala, da ga
lahko  obdelujemo z odrezavanjem

ga lahko odrezujemo z vecjo rezalno hitrostjo,
SO rezalne sile majhne,

je poraba moci manjsa,
dosezemo boljso kakovost povrsing,
nastajajo odrezki bolj ugodne oblike.




\/ecjo obstojnost orodja dosezemo pril lazjih
delovnihi pogojih, v glavhem pri majhni rezalni
hitresti, vendar ne premajhna

Z zmanjsanjem rezalne hitrostil se zmanjsa tudi
ucinkovitost in ekonomska upravicenost
proizvodnje

Ceprav je obstojnost orodja vecja, se cena
poveca zaradi premajhne produktivnosti




Za dosego predpisane kakovosti povrsine moramo; izbrati ustrezne delovne
Pogoje

materiall obdelovanca ter njegova termicna obdelava
rezalna hitrost

temperatura odrezka

material rezila

postopek odrezavanja

stabilnost stroja in togost obdelovanca

mehke{(se materiale obdelujemo z vecjo rezalno hitrostjo, da dobimo cim

bolj kakovostno povrsino, zlasti legirana jekla dobijo sijajno povrsino

geometrijska oblika rezalnega roba

kakovost rezalnega roba (obraba, skrhanost)
sprememba oblike zaradi nalepka

globina rezanja




Postopek
odrezavanja
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odrezovanje (struznica)

vzdolZno struzenje

¢elno struienje
Zarezovarnje

pehanje
strganje

vrtanje

sirjenje lukenj

grezenje

povrtavanje

obodno frezanje

éelno frezanje

posnemanje

piljenje )
okroglo brusenje vzdolzno

okroglo brugenje zarezno

ravno obodno brusenje

ravno ¢elno brusenje

polirno brusenje

honanje

superfinis

okroglo lepanje

ravno lepanje

polirno lepanje

peskanje

obdelava v bobnih




POSTOPEK, OBDELAVA - HRAPAVOST
Srednje odstopanje \
profila R, [um] 0,012/0,025/ 0,05/ 0,1 | 0,2 | 0,4 |08 |16 | 3,2 |63 [125| 25 | 50 | 100 | 200 | 400 | 800
Srednja viSina neravnin |
R, [um] 005| 0102|0408 |16 32|63 125 25 | 50 |100 | 200 | 400 | 800 |1600 3200
Stopnja hrapavosti N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 |N12
Znaki, k} S0
se véasih | Razred hrapavosti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 1 112 |13 | 14
uporabljali | | |
| stari znaki \AVAVavs \Vavav4 VoV, v
ROCGNA grobo pilienje ’ | | |lelojeloe|e|e
OBDELAVA fino piljenje o|lo e|e
v pesku o | 0|9 e | o e O
LITJE v kokili | s P _“C'J o|e o R
v 8koljki | [ oclole|lolo T
toplo, prosto [ 1] | e o e |0
KOVANJE toplo v utopu L | o|lo|e |0 0@ |
hladno v utopu : 0 0| e '
toplo o | E ) OO0 e O e
VALJANIE hladno olo|e|lo|le O |
PESKANJE | ‘ ololol e
N grobo B i lojlo|lo|e Oo|e O ]
STRUZENJE fino — 1 o .i e | o B
grobo ‘ | | | ole|o|e|0O
SKOBLJANJE 50— | | | | - clelolo! N
grobo ) | lojo|e OO
FREZANJE fino sTols ° |
VRTANJE S SVEDROM | [ Tolole olo
POVRTAVANJE | | o o|le|lole|o0O ‘
. grobo | |olole]o|oO ]
BRUSENJE 55 Olo e |elol |
mehaniéno| | [ Tole efol | |
POLIRANJE o rigno olo e|e O I
HONANJE, LEPANJE lolo|e|le e o0 |
SUPERFINIS olo e|e * L f
OBDELAVA  rezanje L | 0|10 | e [e]lo ol
NAVOJEV  prugenje | o e|e]oO ‘ }
e Skoblianie Joelel T 1T [ [ [ )
ZOB frezanje L i |ojo | e I P | 1
brusenje o e | e |0 | [ ]
za kontrolna 72 tesne in za torne in
merila in nje : i
POSTOPKI OBDELAVE | i Uice | tocne tome | “(ogne za ujeme, tosrline
povrine povrsine povrsine

@ se uporablja prednostno




» Je teoreticno zelo malo raziskano, ceprav: je bilo
opravijenih ze velikor poskusov

» S hlajenjem in mazanjem skusamo: povecati predvsem
obstojnost orodij in kakovost obdelane povrsine in
posredno rentabilnost proizvodnje

» S hlajenjem in mazanjem zmanjsamo trenje in obrabo
na povrsinil orodja

» Hlac
nlos

» Hlac
Oroc

iti je potrebno predvsem rezalni rob in cepilno
Kev na mestu, kjer je temperatura najvecja

Ino tekocino lahko dovajamo tudi skozil prevrtano
j& neposredno na cepilno ploskev med odrezek in

OroG

JE

» Ta nacin se uporablja v glavnem: pri globokem vrtanju,

Kjer

hladilna tekocina tudi odvaja odrezke

» Pomembno je enakomerno in izdatno: hlajenje, da ne

orihaja do toplotnih sokov. na orodju; hladilno sredstvo
Se zacne dovajati pred pricetkom odrezavanja




-
e
-

Intenzivno hlajenje s
pomocjo dovajanja
hladilne tekocCine skozi
telo svedra




+ Intenzivno hlajenje s

- pomocjo dovajanja
hladilne tekocCine skozi

'r telo svedra




Oblika odrezka j.
" Dolgi Siroki navoji.
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Dovajanje hladilne
tekocine skozi telo svedra
za hlajenje in izpiranje
odrezkov




hladilne tekocine ini raztopine

hladilno emulzijo (voda + dodatki v razmerjuiod 10:1
do 100:1)

rezalno olje in rezalne mesanice (v glavnem sinteticna
IN mineralna))

pline (ekspanzija CO,, bolj redko uporabljen)

Izdatno hlajenje proste
ploskve




GLAVNA GIBANJA so:
Delovno gibanje Glavna gibanja so gibanja, ki nastanejo

¥ med orodjem in obdelovancem med
Rezalno gibanje procesom odrezavanja.

|

REZALNO GIBANJE - to je gibanje
med orodjem in obdelovancem,
zaradi katerega pride do
odrezavanja odrezkov

| — PODAJALNO GIBANJE - je gibanje
Podajano gibanje orodja v obdelovanec ali obratno

f DELOVNO GIBANJE - je rezultanta

I;“' rezalnega in podajalnega gibanja



Glavna gibanja pri frezanju Glavna gibanja pri vrtanju

Hezalno
gibagje

Delovno
gibanje

Podajalno Rezalno gibanje

gibanje

Podajalno
gibanje

Delovno gibanje



