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Obrabanie je austenitickych chrém- niklovych oceli je naro €né z nieko kych dévodov. Tento
material spev fuje za studena a ma mall tepelnt vodivos  t. Pri obrabani maju tieto ocele sklony
k nalepovaniu na nastroj, €o moze spbsobi t'lom nastroja a tym stratu jeho reznej schopnosti.
Tieto skuto €nosti kladu vysoké naroky na rezné nastroje. Jednou Z moznosti obrabania
austenitickych oceli, je ich obrabanie nastrojmi z HSS a HSS-PM pri reznych rychlostiach

v intervale od 10m/min. do 35m/min.. Tieto nastroje sa vyzna €uju vysokou hudzevnatos tou a
dostato €nou tvrdos t'ou pri nizSich teplotach. Na to, aby bolo mozné zab  ranit strate tvrdosti
nastroja pri vysokych teplotach rezania, bol pouzit y ionizovany vzduch( 0z6n) ako ekologické
procesné médium, ktoré sa vyzna €uje silnymi oxida €énymi G €inkami a pomerne vysokou
tepelnou vodivos tou. Cie Fom vykonanych parcialnych skasok bolo zisti t’' vplyv aplikacie tohto
plynného média na trvanlivos t nastrojov a vplyv zmeny reznych parametrov na kval itu
obrobeného povrchu.  Clanok vznikol za priamej podpory MS SR v rAmcirie§  enia grantovej
ulohy VEGA €. 1/0885/10.

#~ KlUcové slova : 0zdn, austenitick4 ocel, HSS, charakter obrobeného povrchu, opotrebenie

1 Obrabany material

Austenitické korézii- vzdorné ocele su vdaka svojej zvySenej odolnosti voci kordzii vyuzivané vo
vacsom mnozstve ako feritické a martenzitické korézii- vzdorné ocele. NajpouZzivanejsim druhom
austenitickej korézii- vzdornej ocele je ocel s oznacenim 1.4301 (17-19,5%-Cr, 8-10,5%-Ni,
0,07%>C).[9]

Obycajne sa tieto ocele dodavaju v stave Zzihanom na makko a v stave zihanom na mékko
a tahanom za studena. Tento materidl je charakterizovany vysokym speviiovanim za studena, nizkou
tepelnou vodivostou a sklonmi k nalepovaniu na rezny nastroj. Obrobitelnost je preto velmi
komplexnou zalezitostou. Vo vSeobecnosti sa tieto ocele obrabaji tazSie ako ocele legované.
Dbévodom spevhovania za studena je premena austenitu na martenzit pri vysokych deformacnych
rychlostiach. Efekt speviiovania méze byt tak intenzivny, Ze na obrobenej ploche mézu vzniknat
miesta s extrémne vysokou tvrdostou- 400 az 500 HB s hribkou 0,1mm. Tato skuto€nost je velmi
dblezita pri volbe geometrie rezného nastroja, pricom negativny uhol ¢ela a opotrebenie rezného
nastroja spevnenu vrstvu zvacsuju. Pozitivny uhol ¢ela a ostra rezna hrana nastroja pdsobia naopak.
Co sa tyka reznych podmienok, je vhodné volit hibku rezu a posuv tak, aby sa nastroj pri obrabani
dostal za spevnenu vrstvu.[2,6]

Nizka tepelna vodivost' je dalSim problémom,
ktory ovplyvnuje volbu materialu rezného
nastroja. Teplo z primarnej a sekundarnej
plastickej deformacie nie je prednostne
odvadzané trieskou a taktiez Sirenie tepla zo
zény rezania spat do materialu je obmedzené.
Dévodom je vysoky obsah chrému, ako
legujuceho prvku, ktory zniZuje tepelnu aj
elektrickd vodivost. V zone rezania tak ostava
vacSie mnozstvo tepla, ktoré nepriaznivo vplyva
na zivotnost nastroja.[3,4,12]

Obr. 1 Obrabany material 1.4301
Fig. 1 Machined material 1.4301
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2 Rezné prostredie

Ako rezné prostredie bol pouzity 0zén. V pripade obrabania austenitickych korézii- vzdornych oceli
nebolo mozné naplno vyuzit mastiace a zmacacie Ucinky rezného prostredia, nakolko tento material je
odolny nielen voci korézii, ale aj voc&i oxidacii. Z teoretického hladiska sa mohli mastiace G¢inky silne
oxida¢ného prostredia prejavit na nastrojoch, nakolko pouzité HSS-Co frézy neboli povlakované
metddou PVD a obsahuju len priblizne Stvrtinu obsahu chrému obrabanej austenitickej ocele. Prave
metdda povlakovania PVD zabezpecuje odolnost nastrojov proti oxidacii. Toto rezné prostredie bolo
zvolené z dévodu jeho ekologickosti, lepSej distriblicie do miesta rezania a mernej tepelnej kapacity,
ktora je podobna vzduchu a Cistému oxygénu. Na generovanie 0zonu bolo pouzité zariadenie od firmy
LifeTech na obrazku 2. [7]
Toto zariadenie sa sklada:
suSicky vzduchu
kompresora
generatora ozonu
odsavania
zariadenia sldzZiaceho na rozklad
odsavaného ozonu(neutralizacnej
jednotky)

V

Intenzitu privadzaného plynného média je
mozné regulovat pomocou kompresora, ktory je
schopny prepravit 14 litrov plynu za minQtu.
Koncentraciu 0zénu je mozné regulovat
otoénym spinacom generatora ozénu. Ozon je
Z miesta obrabania odsavany a nasledne
neutralizovany neutralizacnou jednotkou.
V priebehu skasok bolo potrebné priestory
dielne odvetravat z dévodu vysokej
koncentracie ozonu.
Fyzikéalne vlastnosti ozonu:
= Molekulova hmotnost 48,0 g/mol

Bod varu (101 kPa) -111,9 C

Bod topenia -192,7 T

Kriticka teplota -12,1 C

Kriticky tlak 5,53 MPa

Hustota, plyn (0C, 101 kPa) 2,144
kg.m-3

Hustota, kvapalina (-112 C) 1 358
Obr. 2 Zariadenie nagenerovanie 0zénu kg.m-3

Fig. 2 Device for ozone production Povrchové napatie (-183<C) 3,84.10-2
N.mm-1

Viskozita, kvapalina (-183%C) 1,57.10-3 Pa.s

Merné tepelna kapacita, kvapalina (-183C az -145° C) 1 884 J.kg-1.K-1
Merné tepelna kapacita, plyn (25C) 818 J.kg-1.K-1

Molarne vyparné teplo 15,2 kJ.mol-1[11]

3 Pouzité nastroje
Na skusky boli pouZité rezné nastroje z rychloreznej ocele (HSS- Co) s danym obsahom legujicich
prvkov:

1.1 < 1.5 9,5 1.2 8

Obr. 3 Obsah legujucich prvkov v nastrojoch
Fig. 3 Content of alloy elements in tools [8]



3.1 Parametre reznych nastrojov

= priemer Celne valcovej frézy- 16mm
= priemer upinacej Casti- [h6]16 mm
= dizka reznej Casti- 32 mm
= dizka frézy- 92mm
= 4 zuby
Obr. 4 Fréza HSS- Co, M42, ®-16mm = rovnomerny rozostup zubov
Fig.4 Milling tool HSS- Co, M42, ®-16mm = bez PVD povlaku
= uhol ¢ela y=12°
= typ frézy N- univerzalne pouZzitie,
vhodné pre materialy do pevnosti 900 MPa
= jeden zub cez stred [10]
4  Stroj
Rychlost posuvu v; [mm/min.]
1 2 3
B 18 35 58
A 100 175 300
Otacky vretena [ot.min.]
1 2

BC 115 230

AC 290 580

BD 360 720

AD 875 1750

Tab. 1 Rezné parametre frézky
Tab. 1 Cutting parameter of milling machine

r. -

Obr. 5 Univerzalna frézka FHV-50P, Proma
Fig. 5 Universal milling machine FHV-50P,
Proma

5 Parcialny experiment

V sti¢asnej dobe su na obrabanie austenitickych kor6zii- vzdornych oceli najéastejSie nasadzované
rezné nastroje zo spekanych karbidov, ktoré v porovnani s reznymi nastrojmi z klasickych
rychloreznych oceli a rychloreznych oceli vyrobenych praskovou metalurgiou, si zachovavaju svoju
tvrdost aj pri vysSich reznych rychlostiach. Spekané karbidy vSak zaostavaju za nastrojmi z HSS
a HSS-PM hazevnatostou, rychlostou posuvu a cenou. Nastroje z HSS a HSS-PM je mozné po
opotrebeni odpovlakovat, brusit a opat povlakovat. Rezny vykon je mozné u nastrojov z HSS a HSS-
PM zvysit pomocou zvy3enia axialnej a radialnej hibky rezu. Pri Gprave podmienok je potrebné
reSpektovat medzu stability rezného procesu.[1,5]

Rezny vykon: Q =a, Ca, * v, *10™°[cm®min.] 1)

+ a, axialna hibka rezu
e a- radialna hibka rezu
e v rychlost posuvu [5]



Tento parcialny experiment mal za ciel zistit vplyv zmeny reznych parametrov na vysledny
charakter obrobenej plochy, zistit vplyv rezného prostredia na opotrebenie reznych nastrojov a ziskat
vysledky(etaldn) pre viackriteridlne hodnotenie reznych vlastnosti reznych nastrojov z rychloreznych
oceli vyrobenych konvenénou a praSkovou metalurgiou. Podla literatdry HSS Smart Guide Milling je
pre nepovlakované rezné nastroje z HSS- Co stanovena maximalna rezna rychlost na hodnotu od 10
do 15 m/min. Po¢as tohto experimentu bola dosiahnuta rezné rychlost 29 m/min. v troch pripadoch,
pricom ani v jednom pripade nedoslo k opotrebeniu na hlavnej chrbtovej ploche. Z reznych
parametrov boli zmenené otacky(rezné rychlosti) a posuvy na zub. VSetky pokusy boli realizované ako
subezné frézovanie. Dizka frézovanej plochy bola v kazdom pripade 100 mm. Hodnoty drsnosti boli
namerané pomocou zariadenia Mitutoyo SJ- 400. Kazda z obrobenych pléch bola vyhodnotena 3- krat
a priemerna hodnota bola zaznamenana v grafe.

5.1 Rezné podmienky

Cislo otacky/ rezna rychlost posuv na zub radialna hibka rezu | axialna hibka rezu
skusky ve[m/min.] f,Imm/zub] ac[mm] ap[mm]
1. 290/ 14,6 0,0155 8 2
2. 290/ 14,6 0,03 8 2
3. 290/ 14,6 0,05 8 2
4, 360/ 18 0,0125 8 2
5. 360/ 18 0,024 8 2
6. 360/ 18 0,04 8 2
7. 580/ 29 0,0078 8 2
8. 580/ 29 0,015 8 2
9. 580/ 29 0,025 8 2

5.2 Dosiahnuté vysledky

Tab. 2 Rezné podmienky
Tab. 2 Cutting properties

Drshost’ obrobeného povrchu
Ra[um]

Charakter obrobenej plochy
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Obr. 6 Graficka zavislost zmeny reznych parametrov na Ra
Fig. 6 The graphic relation on change of cutting parameters on Ra
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Obr. 7 Graficka zavislost zmeny reznych parametrov na Rz
Fig. 7 The graphic relation on change of cutting parameters on Rz

5.3 Opotrebenie reznych nastrojov

Obr. 8 Pohlad na chrbtové plochy zubov nastroja Obr. 9 Pohlad na chrbtovi a €elna plochu
Fig. 8 Look on back surface of milling tool Fig. 9 Look on front and back surface

Na obrazkoch 8 a 9 su detailné fotografie frézy HSS- Co, s ktorou boli vykonané 4 prechody
o dizke 100 mm. Rezné podmienky aplikované na jednotlivych tsekoch:

e 1. Usek- 290 ot./min., v;= 58 mm/min., ¢as v zabere- 1,72 min.

* 2. Usek- 580 ot./min., vi= 18 mm/min., ¢as v zabere- 5,55 min.

e 3. Usek- 580 ot./min., v;= 35 mm/min., ¢as v zabere- 2,85 min.

e 4. Usek- 580 ot./min., v;= 58 mm/min., ¢as v zabere- 1,72 min.
Po kazdom Useku bolo kontrolované opotrebenie VB na chrbtovej ploche jednotlivych zubov. V Prvych
troch pripadoch bolo opotrebenie VB=0 mm. Po poslednej kontrole bola na jednom zo zubov
stanovena hodnota VB=0,2mm. Na ¢elnych plochéch jednotlivych zubov nebolo pozorované
opotrebenie. Nastroj si nadalej zachoval schopnost obrabat.



Krehky lom

Krehky lom
]
Obr. 10 Pohlad na chrbtové plochy zubov nastroja Obr. 11 Pohlad na chrbtova a ¢elna plochu
Fig. 10 Look on back surface of milling tool Fig. 11 Look on front and back surface

Na obrazkoch 10 a 11 su detailné fotografie druhej pouzitej HSS- Co frézy, s ktorou bolo
vykonanych 6 prechodov o dizke 100 mm. Rezné podmienky aplikované na jednotlivych Gsekoch:
. Usek- 360 ot./min., vi= 18 mm/min., ¢as v zabere- 5,55 min.
. Usek- 360 ot./min., vi= 35 mm/min., ¢as v zabere- 2,85 min.
. Usek- 360 ot./min., vi= 58 mm/min., ¢as v zabere- 1,72 min.
. Usek- 290 ot./min., vi= 18 mm/min., ¢as v zabere- 5,55 min.
. Usek- 290 ot./min., vi= 35 mm/min., ¢as v zabere- 2,85 min.
. Usek- 290 ot./min., vi= 58 mm/min., ¢as v zabere- 1,72 min.
Po kazdom useku bolo kontrolované opotrebenie VB na chrbtovej ploche jednotlivych zubov. Prvy
Usek bol bez opotrebenia VB. Po druhom Useku bolo pozorované opotrebenie vo forme vyStiepenej
plochy na ¢elne jedného zo zubov. Toto opotrebenie bolo najpravdepodobnejSie spdsobené
prehriatim tejto plochy pri braseni nastroja. S nastrojom bolo dalej obrdbané, pri€¢om opotrebenie sa
nezmenilo. Az pocas obrabania na 6. Useku doSlo k deStrukcii troch zubov a tym aj k strate reznej
schopnosti nastroja.
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6 Zavery a definovanie buducich experimentov

NajlepSie hodnoty drsnosti charakterizovanej vySkou nerovnosti profilu z desiatich bodov- Rz boli
dosiahnuté pri hodnotach otac¢ok vretena 580 ot/min. a posuve na zub 0,015 mm. Podobné hodnoty
boli dosiahnuté aj pri otd€kach 360 ot./min. a posuvoch na zub 0,0125 a 0,0243 mm. Vlastnosti
aplikovaného chladiaceho média nemohli byt vyuzité v plnej miere, nakolko obrabany material sa
vyznacuje vysokou odolnostou voci oxidacii. Zabranilo sa tak vzniku oxidovanej vrstvy, ktora by
priamo v mieste rezania pésobila ako mazacia vrstva. Z toho dévodu nemohlo rezné prostredie
pdsobit na znizenie reznych sil a tvorbu tepla v zéne rezania. Bola vyuZzita iba chladiaca schopnost
plynného média a jeho schopnost lepSieho preniknutia do miesta rezania. NiZSie rezné rychlosti
zabezpedili, Zze nedochadzalo k vytvrdzovaniu tenkej vrstvy obrdbaného materialu pred reznym
néastrojom, ¢ize obrabany material nebol vystaveny vysokym deformacnym rychlostiam. Pri realizacii
dalSich experimentov je mozné vyuZit vyhodu HSS nastrojov obrabat s vysokou axialnou hibkou rezu.
ZvySovanie axialnej hibky rezu by zabezpegilo zniZenie zataZenie vedlajSieho ostria na jednotku jeho
dizky a taktieZ by sa zvy3il aj rezny vykon. Na zvy3enie trvanlivosti reznych nastrojov by bolo mozné
vyuzit prad ochladeného vzduch. Vysledky ziskané realizaciou tohto parcidlneho experimentu budu
slazit na porovnavanie v ramci viackriterialneho hodnotenia reznych vlastnosti nastrojov z HSS
a HSS- PM.
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