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Teplo při obrábění
Při třískovém obráb ění se až 99% energie m ění v teplo, které má vliv na p řesnost 
obrobku, na vlastnosti povrchové vrstvy obrobku, vl astnosti nástroje ap.

Tepelná bilance procesu obráb ění 

•••• obecná rovnice tepelné bilance :

teplo vzniklé = teplo odvedené 

QDI + QDII + QDIII + QTC + QTH = QT + QO + QN + QP

QDI … teplo vzniklé v oblasti primárních plastických deformací
QDII … teplo vzniklé v oblasti sekundárních plastických deformací 
QDIII … teplo vzniklé v oblasti terciálních plastických deformací 
QTC … teplo vzniklé třením třísky na čele nástroje
QTH … teplo vzniklé třením třísky na hřbetu nástroje

QT … teplo odvedené třískou
QO … teplo odvedené obrobkem
QN … teplo odvedené nástrojem
QP … teplo odvedené prostředím

TU v Liberci - katedra obrábění a montáže - Jan Jersák
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Teplo při obrábění

TU v Liberci - katedra obrábění a montáže - Jan Jersák

Charakter tepelné bilance
- je závislý na :

a) druhu obráb ění 

b) řezných podmínkách
- zvláště na řezné rychlosti vc
- pokud se vc zvyšuje, pak se zvyšuje % podíl QT v %

c) tepelné vodivosti materiálu nástroje i obrobku

d) geometrii nástroje

○ Procentuální podíly tepelných toků pro případ soustružení
- platí pro soustružení oceli 12060, 
vc = 0,5 m/s, fot = 0,3 mm/ot, ap = 4 mm

○ Procentuální podíly tepelných toků pro případ vrtání
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Teploty při obrábění

Teplo vznikající p ři obráb ění (velikost závislá zejména 
na řezných podmínkách) zp ůsobuje oh řev třísky, obrobku, 
nástroje i vn ějšího prost ředí. 

Teplota závisí zejména na řezných podmínkách, na vzdá-
lenosti od zdroje tepla a na
tepelné vodivosti materiálu; 
může dosahovat hodnot 
v rozsahu 300 ÷÷÷÷ 1 200°°°°C.

Teplotní pole charakterizuje rozložení teplot v nást roji, obrobku a t řísce a je 
tvo řeno izotermami, tj. k řivkami, které spojují místa o stejné teplot ě.

TU v Liberci - katedra obrábění a montáže - Jan Jersák

○ Teplotní pole na čele soustružnického nože
při různých řezných rychlostech

○ Simulace teplotního 
pole metodou 
konečných prvků

○ Teplotní pole
při soustružení
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Teploty při obrábění

Měření teploty 
TERMOČLÁNKY 

- rozdílné teploty,
- dva drátky z r ůzných kov ů 

(např. Fe - konstantan; NiCr - Ni) 
⇒⇒⇒⇒

- termoelektrická síla - TES, 
- měříme milivoltmetrem, 
- nutná kalibrace .

a) se dvěma cizími kovy    b) s jedním cizím kovem 

PŘIROZENÉ TERMOČLÁNKY - m ěření teploty řezání

UMĚLÉ TERMOČLÁNKY - m ěření okamžité teploty 

a) s jedním nožem             b) se dvěma noži 

Princip m ěření :

TU v Liberci - katedra obrábění a montáže - Jan Jersák
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Procesní (řezné) kapaliny
● Účinky procesní kapaliny :

- chladicí - odvád ění tepla,
- mazací - snížení množství vzniklého tepla,
- čisticí - odstra ňování produkt ů obráb ění,
- vliv na tvorbu nár ůstků, vlastnosti povr-

chové vrstvy obrobku ap.,
- teplotní stabilizace obrobku.

● Druhy procesních kapalin :
- vodní roztoky chemických slou čenin,
- olejové emulze,
- řezné oleje,
- syntetické kapaliny.

● Zásada :
dostate čné množství procesní kapaliny 
do místa řezu => menší t ření,

=> lepší odvod tepla. 

● Pokud je to z hlediska kvality obrobku možné, pak j e trendem :
- obráb ění bez procesní kapaliny => snížení náklad ů,
- obráb ění s minimálním množstvím procesní kapaliny - metoda  MQL.

TU v Liberci - katedra obrábění a montáže - Jan Jersák
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Inovace v oblasti použití procesních kapalin

● oboustranná 
vyměnitelná
břitová desti čka,

● procesní kapalina 
přiváděna kanálkem 
do oblasti řezání nástroje,

● velmi hluboké upichování,

● vysoký výkon 
- velký posuv ve velké hloubce.

○ VBD s otvory 
pro přívod   
procesní kapaliny

PŘÍVOD PROCESNÍ KAPALINY
TĚLESEM VBD
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Inovace v oblasti použití procesních kapalin

● vrtáky s otvory pro procesní kapalinu 
na hlavním h řbetu - v rozsahu pr ůměrů 
od 14 do 24 mm a vrtacích délkách 2D - 4D

○ výměnný břit 
s otvory pro 
přívod procesní 
kapaliny

● zvýšení pevnosti jádra - otvory pro procesní 
kapalinu ve šroubovici oproti d řívějšímu 
vedení st ředem nástroje

● drážky se zv ětšeným pr ůřezem pro bezpro-
blémový odvod t řísky z místa řezání

○ otvory pro přívod procesní kapaliny 
ve šroubovici po celé délce tělesa nástroje

PŘÍVOD PROCESNÍ KAPALINY
TĚLESEM VYMĚNITELNÉHO BŘITU
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Inovace v oblasti použití procesních kapalin

● nežádoucí abrazivní částice
procházejí magnetickým polem,

● odstra ňování feromagnetických i
paramagnetických částic velikosti

od 0,000 07 mm 

z procesních kapalin

● použití pro brusky, 
elektroerozivní stroje ap.

Unikátní ultrafiltra ční technologie čištění chladicích kapalin MAGNOM

SPECIÁLNÍ FILTR
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Opotřebení řezných nástrojů
Břit řezného nástroje je p ři řezání extrémn ě 
zatěžován, proto dochází k jeho opot řebení 
a otupení po n ěkolika minutách práce. 

Formy opot řebení:
I.   Otěrem -

•••• abrazní (brusný) ot ěr ,
•••• adhezní ot ěr ,
•••• difuzní ot ěr ,
•••• chemický ot ěr .

II.  Plastickou deformací .
III. Křehkým lomem .

Projevem opot řebení je úbytek 
materiálu na b řitu nástroje. 

TU v Liberci - katedra obrábění a montáže - Jan Jersák
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Opotřebení řezných nástrojů

TU v Liberci - katedra obrábění a montáže - Jan Jersák

Projevy úbytku materiálu nástroje

● VB ... šířka opot řebení na h řbetu
● KT ... hloubka výmolu na čele

Průběh opot řebení 
v závislosti na čase

● opot řebení na h řbetu

● opot řebení na čele
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Opotřebení řezných nástrojů

Trvanlivost je doba, po kterou nástroj 
pracuje od naost ření do otupení.

Závislost trvanlivosti nástroje na řezných 
podmínkách p ři obráb ění vyjad řuje 
TAYLORŮV VZTAH.

a) Taylor ův vztah v základním tvaru : 
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Zvýšení trvanlivosti řezných nástroj ů - povlakování

● zvyšování povrchové mikrotvrdosti
aplikací progresivních tenkých vrstev

● povlaky deponované moderními technolo-
giemi umož ňují vytvá řet přesně definované 
struktury s požadovanými vlastnostmi
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