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Influence of cutting insert geometry on chip formation and cutting forces

Abstract: This paper deals with influence of cutting edge geometry on chip formation and components of cutting
force components. The insert with the flat surface is compared with the insert containing positive geometry in
order to produce acceptable chip form. It was found that cutting forces components are lower for the insert having
positive geometry together with the lower energy consumed for chip formation. Furthermore, the acceptable chips
in the form of short sequence is developed as contrasted against the insert of flat surface producing long chips.
The measured cutting force components are decomposed in order to distinguishes between the components
associated with chip formation and energy consumed in the produce new surface. Chip ratio for the flat insert is

more and the shearing angle is therefore less.
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V suvislosti so zvySovanim reznych rychlosti na
obrabacich strojoch nadobuida osobitny vyznam
problematika odvodu triesky z miesta jej vzniku a
vel'kost’ priestoru, ktory zabera. Triesky po oddeleni
od zékladnej hmoty obrabaného kovu casto zaberaju
velky priestor a treba ich upravovat. Vhodnost’
triesky sa posudzuje z hl'adiska l'ahkého transportu z
miesta rezania. Dlh¢ triesky m6zu poskodit’ nastroje a
mechanizmy stroja, pretoze sa namotavaji na
obrobok, zaberaju vel’ky priestor a pri rucnej obsluhe
stroja m6zu lahko spoOsobit’ tiraz. Naopak, velmi
krétke triesky sa dostavaju do medzier na stroji medzi
suport a 16Zzko a mdzu poskodit vedenie stroja.
Najvhodnejsia je kratka Spiralova alebo skrutkovita
trieska. Vonkajsi tvar triesky suvisi s napidtovym
stavom v zone rezania. Problematika riadenia tvaru a
odchodu triesky ma zvIast’ vyznam v bezobsluznych
prevadzkach.

Vhodny tvar triesky je mozné zabezpeCit pouzitim
tvarovaCov a lamacov triesok. Tieto moézu byt
vybrisené, vyiskrené, alebo mechanicky prilozné. V
sucasnosti sa prevazna ast’ reznych platniciek vyraba
s predlisovanymi tvarovacmi triesok. Tieto tvarovace
zabezpecujui vhodny tvar triesky v istom rozsahu
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reznych podmienok (obvykle v rozsahu posuvov a
hibok rezu). Pre uZivatelom pozadované informacie
poskytuje vyrobca vo forme diagramov tvarovania
triesky [1].

Geometria reznych platniciek vSak nema vplyv len na
tvar triesky, ale uzko suvisi aj so zlozkami reznej sily,
stavom povrchu ainymi parametrami obrabania.
Rezna sila sa v zasade rozklada na zlozku, ktora sa
spotrebuje pri tvoreni triesky Fy a zlozku, ktora sa
spotrebuje na vytvorenie novych povrchov F, ,ako to
ukazuje obr. 1. Tieto sa dalej rozkladaju na
normalové a tangencidlne zlozky [2, 3].
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Obr. 1. Rozklad reznej sily v zéne rezania



Tento clanok sa zaobera prave vyssSie uvedenou
problematikou a jeho cielom je poukazat na vplyv
geometrie nastroja na tvorenie triesky, ich tvar, ako aj
na silové posobenie v zone rezania pri sustruzeni.

1 PODMIENKY EXPERIMENTOV
Experimenty boli realizované na oceli 14 220 na tyci
s priemerom 75 mm s pouzitim 2 reznych platniciek,
ako ich ukazuje obr. 2.
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a) P 15 (TNMA 220432-KR 3225)

b) IC 20 (TNMA 220408)

Obr. 2. Rezné platnicky pouZzité pri ststruZeni

Platni¢ka P15 mala TiN povlak a vytvoreny utvarac
triesky SF, platnicka /C 20 bola bez povlaku a bez
utvaraca. Pracovny uhol cela y, pre P15 bol 3° a pre
IC20 - 4°. Pre vybrané rezné podmienky boli
zachytené triesky aich hrubka /. bola merand v 5
miestach  prostrednictvom posuvného meradla.
Hrabka nedeformovaného kovu /4 odpoveda velkosti
posuvu apotom stlacenie triesky K je mozné
vypocitat’ ako:
h

K=-—=. 1
p )
Uhol priméarnej plastickej deformacie @ je potom:
cosy
tgp=—-""— 2
&9 K —siny, @
rychlost’ triesky je:
sin
v, =yl A3)
cos(¢=7,)
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Sustruzenie sa realizovalo na sustruhu SUI 40 za
nasledovnych reznych podmienok: a,=1mm,
f=0,09 az 0,225 mm av.=50 az 150 m'min’'.
Zlozky reznej sily F. a F,, sa merali prostrednictvom
dynamometra Kistler, priCom na separovanie zloziek
Fy a F,; bola pouzita metodika stupnovitého hriadel’a,
ako ju ukazuje obr. 3. [4].
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1. a,=0.25 mm, 2. a;, = 0.5 mm
3.a2,=0.75mm, 4. a, = ] mm
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Obr. 3. Stupiiovity obrobok pre meranie zloZiek reznej sily
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Obr. 4. Urcenie vel’kosti zloZiek pripadajucich na vytvorenie
nového povrchu a zloZiek pripadajucich na tvorbu triesky

Z nameranych hodn6ét F. a F, je mozné
prostrednictvom obr. 4 4 urCit’ vel'kost’ Fym , ako aj Fy,
pricom velkost’ zostavajucich zloziek sa vypocita
podl’a rovnic 4 a 5:
Fop=F,—Fom,
Foo=Fc—Fn.
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2 VYSLEDKY EXPERIMENTOV

Obrazok 5 ukazuje, ze pouzitie tvarovaca triesok SF
na reznej platnicke P15 zabezpeci vhodny tvar
triesok, kedy je trieska rozdelend na segmenty, o je
vhodnejSie pre ich automatizované spracovanie
v d’alSom postupe. Naopak, v pripade platnicky /C20
vznika dlha trieska, ktora ma tendenciu sa namotavat’
na obrobok ako aj na néstroj.

Hrabka triesok 4. pri pouziti néastroja bez utvaraca
(1C20) je vyrazne vyssia (obr. 6), ¢o koresponduje aj
s vysSou hodnotou K (obr. 7) a menSim @ (obr. 8).
Vysledkom je potom aj vyssie ve, (obr. 9). Podobne st
vyssie hodnoty F. a F), pre /C20 (obr. 10 a obr. 11).



Velkost” zloziek F,, a F,, je nasledne pre P15 taktiez
menSia, ako v pripade /C20 (tab. 1, obr. 12 a obr. 13).

a) P15

b) IC20

Obr. 5. Triesky pre P15 a IC 20, f= 0.,35 mm, @, = 1 mm
a v, =150 m'min!
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Obr. 6. Hrubka triesky /. ako funkcia posuvu, ¢, = 1 mm,
ve =100 mmin™!
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Obr. 7. Stlacenie triesky K ako funkcia posuvu, @, = 1 mm,
ve =100 m'min!
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Obr. 8. Uhol primarnej plastickej deforméacie @ ako funkcia
posuvu, @, = 1 mm, v. = 100 m'min-!
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Obr. 9. Rychlost’ odchadzajucej triesky v.: ako funkcia
posuvu, @, = 1 mm, v. = 100 m*min”!
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Obr. 10. F. a F, ako funkcia a, pre P15

Vysledky ukazuji, ze vyuzitim vhodného utvaraca
triesok sa znizuje mnoZzstvo energie spotrebovanej pri
plastickej deformaécii triesky, ¢o je vyjadrené vo
vys$ich hodnotach K, hoci energia spotrebovand na jej
tvarovanie je energia vicsia, ako to ukazuje obr. 5.
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Obr. 11. F. a F, ako funkcia a, pre 1C20

1.0

1.1

480 —=—F v = 150 m.min" L
440 4—e—F , v_= 150 m.min" -
400 F v, = 100 m.min” -
360 —v—F v =100 m.min” . L
320 pr, v, = 50 m.min”' v n
> 280+{—<—F_,v =50 m.min”" ¢ L
w240 L
200 4 / L
160 4 / ) /" L
120 ] _—— " L
80 - ‘é- L
40 T ”/I T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
a,mm
p
Obr. 12. Fyc a Fyy ako funkcia ap pre P15
Tab. 1. Fom a For [N] pre P15 a IC20
50 m'min”' | 100 m'min?! | 150 m.min!
P15 - Fom 65 50 47
I1C20 - Fr; 121 86 76
P15 - Fom 16 15 13
1C20 - Fr; 39 39 38

480 4—m— F_'p, v = 150 m.min”'
4404—*—F ,v_= 150 m.min"
400
360 4—v—F , v, =100 m.min"
320
280 J—<«—F , v, =50 m.min"
240

F_,v,=100 m.min”

F ,v =50 m.min”
w c

F,N

<

200 / -

160 //.. ~_ L

1204 < L
80 - / L
40

T T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09
a, mm
P

Obr. 13. Fyc a Fy, ako funkcia a, pre 1C20
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Zlozky reznej sily vzhladom na novovytvoreny
povrch Fun a Fo zostavaju s velkostou hibky rezu
konstantné. Rastiica vel’kost’ F. a F, s hibkou rezu a,
preto ovplyviiuje predovsetkym to, kolko energie sa
spotrebuje na tvorenie triesky astym spojené
hodnoty F,. a F,. ZniZenie spotreby energie pri
tvoreni triesky s vhodnym utvaraCom potvrdzuje, Ze
vel'kost' zloziek reznej sily na cele F, a F. je vacsia
pri aplikacii platnicky /C20. Rovnako je velkost Fum
a Fyu vyssia vpripade /C20, ako ukazuje tab. 1,
apreto aj potencidlne zmeny napitového
a Struktirneho stavu povrchov budl intenzivnejsie.

ZAVER

Geometria reznej hrany ovplyviluje rezny proces
vel'mi komplexne. Okrem utvarania triesky ma vplyv
aj na integritu povrchu, stabilitu procesu rezania,
tvorbu tepla, tepelné zat'azenie nastroja i vytvoreného
povrchu. Ztohto hladiska je potrebné proces
posudzovat’ komplexne. Polomer zaoblenia reznej
hrany, povlak na reznej hrane, typ utvaraca a s nim
stvisiaci diagram utvarania triesok limituju oblast’
vyuzitel'nych reznych podmienok. Tieto
charakteristiky sa taktiez menia v suvislosti
s opotrebovanim reznej hrany, ¢o by malo byt
predmetom d’alSicho vyskumu.
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