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Clanok pojednéva o teplom ovplyvnenej oblasti po termickom rezani. V
experimentalnej ¢asti je hodnotend velkost teplom ovplyvnenej oblasti
po rezani laserovym, plazmovym luCom a elektroerozivnou drétovou
rezackov.

V dnesnej dobe je bezné delit nie len polotovar, ale aj vyrabat hotové suciastky
laserovym, plazmovym licom pripadne elektroerozivhym drdétovym rezanim. VSetky
tieto metody st nekonvencné a termické. Pri rozhodovani treba zohladnovat Siroké
spektrum parametrov. NajdoélezitejSim kritériom, ktoré rozhoduje je vysledna kvalita
povrchu, ktord mozno dosiahnut. Technické poziadavky priamo ovplyviuju
ekonomické a aj ekologické hladiska. Pod pojmom kvalita reznej plochy rozumieme
suhrn parametrov pomocou ktorych sa da zhodnotit, ¢i reznd plocha zodpoveda
poziadavkam, ktoré su od nej pozadované. Tieto parametre s hlavne drsnost reznej
plochy a velkost teplom ovplyvnenej oblasti. Vplyv na tieto parametre maja hlavne
rezné parametre a aj vlastnosti materialu - obrobku.

Stav povrchu vytvoreny termickym nekonven¢nym rezanim

Povrch vytvoreny laserovym, plazmovym obrabanim alebo elektroerozivnou drotovou
rezackou /dalej len EDM/ je tepelne ovplyvneny. Takto ovplyvnena vrstva sa nazyva
teplom ovplyvnena vrstva /dalej len TOO/. V TOO dochadza k zmene mikrostruktary
materialu. [1] Na obrazku ¢.1 mozno pozorovat mikrostruktiru zdkladného materidlu,
ktora je tvorend sorbitom. V teplom ovplyvnenej oblasti vidno Struktiru tvorenu
nizkouhlikovym tetragonalnym martenzitom so zbytkovym austenitom. Pri rezani
laserovym lucom bol material v oblasti TOO zahriaty na teplotu nad A3 do oblasti
austenitu. Pre rychly odvod tepla materidlom nasledne nastalo prudké ochladenie
nadkritickou rychlostou. Tym vznikla Struktira tvorena prevazne martenzitom.
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laserovym ltucom. Velkost TOO 220 um. Zvdcsenie 200x, leptadlo Nital 2%.

Hibka TOO pri laserovom rezani stvisi hlavne s reznou rychlostou a procesnym
plynom. Byva niekolko desiatok pm. VSeobecne plati, Zze ¢im je reznd rychlost vysSia,
tym je TOO mensSia. Ak pri laserovom rezani pouzijeme ako procesny plyn dusik
namiesto kyslika, TOO sa vyrazne zmensi. Vzhladom na tvar suc¢iastky mo6ze nastat
akumuldcia tepla a tym aj zvacSenie TOO. [2,3] Mikrostruktira v TOO po rezani
plazmovym licom je vzhladom na ovela vacsie mnozstvo tepla dodaného plazmovym
li¢om do materidlu skoro trojnasobne vacsia ako pri rezani laserovym licom. Po
rezani elektroerozivnou drotovou rezackou je TOO najmensia, dosahuje hibku len
okolo 10 pm /obr. 2/. [4]
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v oblaét{'T OO po rezani EDM
technoldgiou. Velkost TOO 10 um. ZvdicSenie 200x, leptadlo Nital 2%.

Experiment

V experimente sa vyhodnocovala teplom ovplyvnena oblast a drsnost povrchu.
Material pouzity pri experimente bol DIN S690QL hribky 10mm a DIN St37.2 hrubky
4 a 8 mm. Ocel DIN St37.2 je konStrukcna ocel so zarucenou zvaritelnostou. Pouziva
sa na sucasti konstrukcii strojov, aj zvarané, namahané staticky aj mierne dynamicky.
Pouzitie jemnozrnnej ocele DIN S690QL je najma v oblasti stavebnych strojov a
uzitkovych vozidiel na ich namahané sucasti a aj na ré6zne nadoby. Vzorky boli rezané
na laserovom rezacom zariadeni Trumpf L3030S, plazmovom rezacom zariadeni
Cuttech ESI 321/Delta, Thermal Dynamics Profesional cutmaster 101 a
elektroerozivnom rezacom zariadeni Hitachi 254 Y. Rezné parametre boli zvolené
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optimalne pre dany material, aké udéava vyrobca rezacieho stroja.

| Material ||Chemick3'r zlozenie /Max. %/|
Lc P s | N |
| 0,17 || 0,05 || 0,05 || 0,01 |

DIN St37.2

Material || Mechanické vlastnosti |

DIN St37.2 [Re /MPa/|Rm /MPa/|[A, /%]

| 220 |360-470] 20 |
Material || Chemicky zloZenie /Max. %/ |
[ C|[siMn| P | S| B || NbjcCr]|
DIN S6000L 1222060 1,60][ 0,02 ][0,01]/0,005]| 0,04 ||0,70]
OV [Ca] T A Mo N [ N [ ]
0,09][0,30/0,04/0,015]|0,70| 2,00 ]j0,015| |

*Minimdlny obsah.

Material ||Mechanické vlastnosti|
| Rm /MPa/ || A, /% |
| 780-930 | 14 |

DIN S690QL

Teplom ovplyvnena oblast je oblast materialu, v ktorej doslo k ovplyvneniu Struktury
zakladného materidlu vplyvom vysokej teploty. V TOO dochadza k mnohym zmendam,
ktoré su hlavne pri vysokopevnostnych oceliach neziaduce. Pri zvarani tychto oceli, v
miestach kde sa TOO nachddza, dochddza k znizeniu pozadovanej pevnosti
vytvoreného spoja. Casto je potrebné pred zvaranim TOO odstranit. Je preto ddleZité
poznat velkost TOO. V priebehu experimentu sme sledovali velkost teplom ovplyvnenej
oblasti v zavislosti na zvolenej nekonvencnej metdéde obrabania. Vzorky na
metalografické hodnotenie boli pripravené nasledujicim sposobom.

Zo vzoriek boli vyrezané na strojovej ramovej pile vzorky za staleho intenzivneho
chladenia - je preto vylicené tepelné ovplyvnenie materidlu trieskovym delenim.
Nasledne boli zalisované pomocou pristroja MTH PR30 do bakelitu, vybrusené a
naleptané. Na pozorovanie a ndslednt dokumentdciu mikrostruktur bol pouzity
mikroskop NEOPHOT 32 s poc¢itacovym programom Lucia meradlo 5.0. Hrubka teplom
ovplyvnenej oblasti bola pre objektivitu experimentu odmerana na piatich rézny
miestach, nasledne z tychto hodnot bol vypocitany aritmeticky priemer. Vysledky su
prehladne spracované v grafe.
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Graf 1. Velkost TOO. Materidl DIN St37.2 rezany roznymi nekonvencnymi
technoldgiami.
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Graf 2. Velkost TOO. Materidl DIN S690 QL hrubky 10mm rezany réznymi
nekonvencnymi technoldgiami.

Zaver

Problematika stavu povrchov vytvorenych termickym procesom obrabania je velmi
zlozita. Je velké mnozstvo premennych, ktoré stav povrchu ovplyvinuju a je nutné brat
ich do tvahy. Kazda zmena parametrov sa prejavi na stave povrchu po termickom
obrabani. Cielom experimentu bolo porovnat technoldgiu rezania laserovym,
plazmovym licom a elektroerozivnou drotovou rezackov z hladiska velkosti teplom
ovplyvnenej oblasti.

Z vysledkov merania TOO vyplyva, ze tato oblast bola pri rezani technnolégiou EDM
najmensia. A to pri oceli DIN St37.2 aj pri DIN S690QL. V uvedenom experimente
druh materidlu nemé vplyv na velkost TOO, ale vyber technoldgie delenia materialu
ano. Na zdklade uvedeného mozno konsStatovat, Ze pre dosiahnutie najlepsej kvality
zhladiska TOO mozno jednoznacne odporucit pouzitie technoldégie EDM.
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