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Nerezova ocel a zajisténi rovnovahy kliéovych faktoru pFi jejim
obrabéni

Brno, kvéten 2014 - Nerezova ocel je univerzalni material Siroce vyuzivany pro Ucely,
kdy je potfeba zajistit pevnost, tepelnou odolnost a korozivzdornost obrobku. Je ovsem
pravdou, ze ty samé vlastnosti, které z nerezové oceli Cini vyjimecny konstruk¢ni
material, zaroven komplikuji procesy obrabéni a vyrobu funkénich dild. Peclivé
zvazena kombinace vlastnosti reznych nastrojl, geometrii a pouziti agresivnich
feznych parametrd (nebo rovnovaha mezi nimi) mdze pri obrdbéni nerezové oceli
vyrazné zvysit produktivitu vyroby.
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Evoluce na poli slitin

Zakladni slitiny nerezovych oceli se rozdéluji na feritické nebo martenzitické. Feritické slitiny
obsahuji 10-12 procent chromu a nelze je kalit. Martenzitické slitiny maji vyssi obsah chromu a
karbonu nez feritické nerezové oceli, navic obsahuji pfidany mangan a kfemik. Takova slitina je
jiz zakalitelna. Feritické a martenzitické nerezové oceli se v souCasnosti obvykle vyuzivaji spise
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u domacich néastrojd, jako je kuchynské a zahradni nacini, v prdmyslovych prostredich se vSak
vyuzivaji velmi zridka.

S evoluci v oblasti vyuzivani nerezovych oceli byly tyto slitiny ¢asto pouzivany v situacich,
které vyzadovaly mechanickou pevnost i korozivzdornost. V zajmu zvySeni pevnosti téchto
slitin do nich metalurgové pridali nikl. Z zelezo-chromovych slitin se staly Zelezo-chrom-niklové
slitiny. Tyto materidly se nazyvaji austenitické nerezové oceli a jsou v soucasnosti bézné

v prémyslovych aplikacich vyzadujicich pevnost, korozivzdornost a tepelnou odolnost.
Vyuzivany jsou obvykle v petrochemickych procesech, v potravinarském prlmyslu, kde
hygienické normy vyzaduji odolnost vUci korozi, a u obecného strojniho zarizeni ur¢eného k
pouzivani v drsnych prostredich.

MATERIALY OBROBKD
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Zvysenim vykonovych parametrd slitiny, jakou je nerezové ocel, se nevyhnutelné nasobi
problémy pfi jejim obrabéni. Korozivzdorné charakteristiky feritickych a martenzitickych slitin
z nerezové oceli jsou v zasadé chemické vlastnosti, a vysledkem je, Ze obrabéni téchto slitin
neni vyrazné naro¢néjsi nez obrabéni obycejnych oceli. Pridavky niklu a dalsich prvk( do

austenitickych nerezovych oceli nicméné vedou k vysSsi tvrdosti, tuhosti, odolnosti proti
deformacim a k tepelnym vlastnostem, které snizuji obrobitelnost.

Principy prace se slitinami

Obrabéni austenitické nerezové oceli bylo di@kladné prozkoumano teprve nedavno. Obrabéci
kovl drive Casto predpokladali, Ze z dévodu vyssi pevnosti slitin jsou potrfeba vyssi mechanické
fezné sily, a Ze je nutné pouzivat pevnéjsi nastroje se zapornou geometrii pfi snizenych
reznych parametrech. Tento pristup nicméné vedl| ke kratké zivotnosti nastrojd, dlouhym
triskdm, castym otreplim, neuspokojivé kvalité povrchu a k nezadoucim vibracim.

Ve skutec¢nosti nejsou mechanické rezné sily pouzivané pri obrdbéni austenitické nerezové
oceli o mnoho vyssi nez sily obvykle pouzivané pfi obrabéni tradi¢nich oceli. VétSina

z nadmérné spotreby energie vyzadované k obrabéni austenitickych nerezovych oceli plyne
z jejich tepelnych vlastnosti. Obrabéni kovl je deformacdni proces a pri obrabéni austenitické
nerezové oceli odolné vici deformacim je generovano nadmérné teplo.
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MATERIALY OBROBKD
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HQ _IMG_Workpiece Materials_2.

Odvadéni tohoto tepla z fezné zény je maximalné dilezité. Kromé toho, Ze je austeniticka
nerezova ocel odolna vici deformacim, ma bohuzel také nizkou tepelnou vodivost. Trisky
vznikajici pri obrdbéni béznych oceli absorbuji a odvadéji teplo, ale tfisky austenitické nerezové
oceli toto teplo absorbuji pouze ¢astecné. A protoze samotny obrobek md Spatnou tepelnou
vodivost, prebytecné teplo prechazi do fezného nastroje, coz jeho zivotnost vyrazné snizi.

Vyrobci nastrojl vyvijeji takové karbidové substraty, které zajisti tvrdost odolnou vici vysokym
teplotdm generovanym pri obrabéni nerezové oceli. Minimalné stejné dllezitym faktorem,
jakym je slozeni substratu, je i ostrost fezné hrany néastroje. Ostrejsi niZ nerezovou ocel vice

v

feze nez deformuje, ¢imz snizuje tvorbu tepla.

Agresivni fezné parametry

Nejefektivnéjsim zplsobem odvodu tepla z rezné zény je pri obrabéni nerezové oceli vyuzivani
vétsich hloubek rezu a vysokych posuvd. Cilem je zajistit, aby maximum tepla bylo odvadéno
spolu s triskou. Jelikoz nedostatecna tepelna vodivost nerezové oceli omezuje mnozstvi tepla,
které mUze byt absorbovano kazdym kubickym milimetrem materialu trisky, bude utvarenim
vétsSich trisek s vétsim objemem odvadéno i vice tepla. Vyuzivani vétsSich hloubek fezu navic

snizi pocet zabérl nutnych k vyrobé dilu. Je ale také dllezité mit na paméti, Ze austeniticka
nerezova ocel pri obrabéni vykazuje nachylnost k mechanickému zpevnéni.

SOUSTRUZEN NEREZOVE OCELI
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Tyto agresivni obrabéci taktiky maji praktickd omezeni. Napriklad pozadavky na jakost povrchu
omezuji maximalni posuv. Omezeni agresivity parametrd, které lze vyuzivat, také plynou
z vykonu obrabéciho stroje a pevnosti rezného néastroje a obrobku.

Strategie chlazeni
Problematické tepelné vlastnosti slitin austenitické nerezové oceli naznacuji, ze pfi jejich
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obrabéni je témér vzdy nezbytné pouzivat chladici kapalinu. Chladici kapalina musi mit
vysokou kvalitu, s nejméné osmi nebo deviti procenty obsahu oleje v olejovodni emulzi, oproti
tfem nebo ¢tyrem procentlim obsahu oleje, ktery je béZny pro spoustu obrabécich operaci.

Dlezity je také zplsob, jakym je chladici kapalina aplikovana. Cim vy$si je tlak chladici
kapaliny, tim je chlazeni GCinnéjsi. Specializované systémy chlazeni, jako napfiklad Seco
Jetstream Tooling®, které privadi proud chladici kapaliny pod vysokym tlakem pfimo do fezné
zbény, jsou vysoce efektivni.

Povlakovani nastroje versus procesy zpusobujici opotifebeni

Tvrdé povlakovani nanesené na povrch substratu néstroje zvysuje tvrdost povrchu néastroje a
prodluzuje jeho Zivotnost v prostredich s vysokymi teplotami. Vrstva povlaku vSak musi byt
obecné silnd, aby substrat nastroje tepelné izolovala, nicméné silné povlakovani nedrzi dobre
na velmi ostrych geometriich. Vyrobci feznych néastroji pracuji na vyvoji povlakd, které jsou
tenké, zajistuji vSak dobrou tepelnou bariéru.

Austenitické nerezové oceli vykazuji vysokou taznost a maji tendenci ulpivat na fezném
nastroji. Pouziti povlakovani mize také zabranit opotrebeni vlivem adheze. K tomuto stavu
dochéazi, kdyz obrabény material ulpiva na rezné hrané a tvori narlstky. Nasledkem je
vyStipovani ostfi, coz vede k nedostatecné jakosti povrchu a k selhdni nastroje. Povlakovani
zajisti nepfilnavost, kterd omezuje opotrebeni vlivem adheze. K eliminaci opotrebeni vlivem
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adheze také pfispivaji vyssi fezné rychlosti.

FREZOVANI NEREZOVE OCELI
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Nékteré slitiny austenitickych nerezovych oceli obsahuji abrazivni tvrdé vmeéstky, proto Ize
Zivotnost rezného nastroje vylepsit zvysenim jeho odolnosti vUici otéru prostrednictvim tvrdého
povlakovani.

Opotrebeni vznikem vrubl je vysledkem nachylnosti slitiny k mechanickému zpevriovani pri
obrabéni. Opotrebeni vznikem vrubl Ize popsat jako velmi lokalizované extrémni opotrebeni
tfenim a Ize ho zmirnit pouzitim patri¢ného povlakovani a dalSimi opatrenimi, jakym je napf.
pouziti proménlivé hloubky rfezu za Uucelem rovnomérnéjsiho opotrebeni po celé rezné hrané.

Vyvoj nastroju

Vyrobci nastrojl soustredi své Usili pri neustalém vyvoji feznych nastrojd na nalezeni
rovnovahy mezi vlastnostmi nastrojd, které poskytnou optimaini vykon v konkrétnich
materialech obrobkd. Vyzkum na poli jakostnich trid karbidu hleda rovnovahu mezi tvrdosti a
tuhosti, aby néastroj nebyl pfilis tvrdy a nepraskal, ale aby byl zaroven dostatecné tvrdy a
odolaval deformacim. V podobném duchu je preferovdna ostrd geometrie fezné hrany, ktera
ovsem neni tak mechanicky pevna, jako zaoblend hrana. Vyvoj geometrii feznych hran je tudiz
zaméren na vytvareni nastrojl, které nabizi vyvadzeny pomér mezi maximalni moznou ostrosti a
pevnosti.
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V rdmci procesu vyvoje prizplsobuji vyrobci nastrojd pokyny pro pouzivani svych nastrojd.
Soucasna doporuceni obrabécich parametrd jsou z vétsi ¢asti zaloZzena na charakteristikach
tuhosti a pevnosti tradi¢nich oceli, bez ohledu na tepelné faktory, které jsou tak dilezité pfri
obrabéni austenitickych nerezovych oceli a dalSich vysoce vykonnych slitin. Vyrobci nastrojd

v nedavné dobé zacali spolupracovat s akademickymi institucemi na revizi postup( testovani
nastrojl, aby bylo mozné zohlednit tepelné charakteristiky urc¢itych materialQ.

Tyto nové pokyny odrazi tvorbu novych referen¢nich materidld. Normy obrobitelnosti byly
tradi¢né stanovovany podle jednoho referenc¢niho materidlu, slitiny oceli, a zaloZzeny na
mechanickych zatizenich generovanych v pribéhu obrabéni. Nyni je k dispozici samostatny
referencni material pro austenitické nerezové oceli, pro které byly stanoveny zakladni
parametry rychlosti, posuvu a hloubky rezu. Ve srovnani s predchozim referenénim materidlem
jsou nyni uplatnény vyvazujici nebo kalibra¢ni faktory pro ur¢eni zmén v zakladnich hodnotéch,
které zajisti optimalni produktivitu v materidlech s rGznymi charakteristikami obrabéni.

Specifické geometrie pro specifické materidly

Velké mnozstvi reznych nastrojl poskytuje velmi uspokojivy vykon v rliznych materidlech za
rlznych reznych podminek a obrabécich parametrd. U jednorazovych zakazek s prdmérnymi
poZadavky na produktivitu a kvalitu mohou byt tyto nastroje velmi ekonomickou volbou.

V zdjmu dosazeni maximalniho vykonu vsak vyrobci nastrojd neustéle optimalizuji Sirokou radu

rdznych prvkl nastrojd. Vytvari tak rezné nastroje, které nabizi Spi¢ckovou produktivitu a
spolehlivost procesu ve specifickych materiadlech obrobkd.

Mezi zdkladni prvky nastroje patfi jeho substrat, povlakovani a geometrie. Dllezity je kazdy
z nich, a u téch nejlepsich nastrojd tvori systém, ktery generuje vysledky nad rémec souhrnu
vlastnosti téchto jednotlivych prvka.

Mezi rolemi, které hraji jednotlivé ¢asti nastroje, jsou rozdily. Substrat a povlakovani maji
pasivni role - jsou navrzeny tak, aby zajistovaly rovnovdhu mezi tvrdosti a tuhosti a odolavaly
tak vysokym teplotdm a chemickému opotrebeni, opotfebeni vlivem adheze a abrazivnimu
opotrebeni. Geometrie nastroje naopak hraje aktivni roli, protoze Uprava geometrie mize
zménit mnozstvi odebraného materidlu, mnozstvi generovaného tepla, zplsob tvorby trisek i
to, jaké Ize dosdhnout jakosti povrchu.

Mezi zdkladni priklady rozdild geometrii ménicich vykon patfi tradi¢ni britové destic¢ky

s geometrii pro soustruzeni od spole¢nosti Seco nazyvané napr. M3 a M5, které jsou vybaveny
zdpornymi geometriemi reznych hran (0° Uhel hrbetu) a fazetkami tvaru T mezi feznou hranou
a Celni plochou nastroje. Geometrie M3 je univerzalni stfedné hruba geometrie, kterd nabizi
dobrou Zivotnost nastroje a utvareni trisek v Siroké radé materialt obrobkl. Geometrie M5 jsou
zaméreny na naroc¢né hrubovaci aplikace s vysokym posuvem a predstavuji kombinaci vysoké
pevnosti hrany s pomérné nizkymi feznymi silami.

Ackoli jsou geometrie M3 a M5 univerzdlni, jsou zdroven pevné, ale ne zcela ostré, a pfi
obrabéni austenitickych nerezovych oceli generuji z divodu deformace materialu velké
mnozstvi tepla. Mezi ndstroje, které jsou pri obrabéni nerezovych oceli Ucinnéjsi, patri
geometrie Seco MF4 a MF5. Ty maiji ostré, kladné geometrie s uzsi pozitivni fazetkou tvaru T,
kterd pomahd udrzet ostrost a zaroven poskytuje oporu za ostrou hranou. Tyto geometrie jsou
vyvinuty tak, aby byly oteviené a zajistovaly snadnou obrobitelnost. Jsou proto vhodné pro
operace stredné hrubého az dokoncovaciho obrabéni béznych a nerezovych oceli. Geometrie

MF5 je obzvlasté ucinnd u aplikaci s vysokym posuvem.

Autor:

Patrick de Vos, Corporate Technical Education Manager, Seco Tools

Spolecnost Seco Tools sidli ve svédském mésté Fagersta a po celém svété je znama pro sva
inovativni feseni pro obrabéni kovi. Prosazujeme tzkou spoluprdci s nasimi zakazniky; je totiz

dilezZité pochopit, co potrebuji, abychom mohli jejich potfebam patricné vyhovét.
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Zaméstnavame vice neZ 5 000 lidi v 50 zemich svéta. Prostrednictvim Skoleni a programi pro
oceriovani zaméstnancu je vzdélavame a podnécujeme jejich pracovni nasazeni. K tomu
napomdaha i otevirené a pratelské pracovni prostredi. Nasi zaméstnanci se ridi tfemi zadsadami,
které zaroveri definuji nas pfistup k praci, ke kolegiim a stejné tak i k nasim zakaznikdm,
dodavatelim a partnerim - oddanosti zakaznikovi, pratelskou atmosférou a osobnim zaujetim
pro praci. Vice se dozvite na webovych strankach www.secotools.com.
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