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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera charakteristikou a aplikdciou systému sustruzenia
CoroTurn®Prime od spolo¢nosti SANDVIK CZ s.r.o. Sifastou préce je charakteristika a
zhodnotenie aktudlnej technoldgie vyroby stciastky, navrh a aplikdcia nového systému,
experimentalne overenie vhodnosti navrhovanej technologie pre zadani suciastku a
technicko-ekonomické porovnanie sucasného stavu s novonavrhovanou technoldgiou

obrabania.

KEUCOVE SLOVA
sustruzenie, CoroTurn Prime, PrimeTurning, vymenitel'na rezna dosti¢ka, uhol nastavenia

hlavnej reznej hrany, upinacia sila, hrubka triesky

ABSTRACT

This bachelor thesis proposes a characteristic and application of turning system
CoroTurn®Prime developed by company SANDVIK CZ s.r.o. Bachelor thesis includes
characteristic and assessment of actual technology of component manufacturing, proposal
and application of a new system, experimental verification of suitability for entered
component and technical-economical comparison of actual and new proposal technology

of turning.
KEY WORDS

turning, CoroTurn Prime, PrimeTurning, inserts, tool cutting edge angle, clamping forces,

chip thickness
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UvVOoD

Ststruzenie je jeden zo zdkladnych priemyselnych procesov, ktory sa vyvijal niekol’ko
desatro¢i. Oproti neustalemu zlepSovaniu tuhosti strojov, upinaniu obrobkov
a vneposlednom rade aj neustdle sa zlepSujucim reznym néstrojom, sa metodika
sustruzenia ako takad za posledné desatrocia vobec nezmenila. NajCastejSou poziadavkou
pri optimalizécii trieskového obrdbania je zvySovanie produktivity a zniZzovanie vstupnych
nakladov na ¢o najniz8iu Grovein. Z tohto hladiska sa zd4, ze vSetky konvenéné metddy uz
vycerpali svoj potencial a na rad prichadzaji nekonvenéné metddy trieskového obrédbania.
Jednou z takychto metdd je aj PrimeTurning™ od spolo¢nosti SANDVIK CZ s.r.o. Na
rozdiel od konven&ného ststruZzenia ako ho pozname, umoziiuje metdda PrimeTurning' ™
aby néstroj vnikol do obrobku pri skl'uovadle a odoberal materidl opaénym smerom.
Hlavnou vyhodou sustruzenia tymto spdsobom je moznost pouzitia malého uhlu
nastavenia, ¢o radikalne zvysuje produktivitu sustruzenia. Pre tento sposob sustruzenia boli
Specidlne vyvinuté vymenitel'né rezné dosticky pre 'ahké hrubovanie, tvarové obrabanie
a tazké hrubovanie, ktoré su charakteristické svojim tvarom. V tejto bakalarskej praci bude
priblizeny princip navrhovanej technologie, popisany priebeh experimentu, ktory sa
uskutocnil vo vyrobnej prevadzke a zhodnotend technologicka a technicko- ekonomicka

stranka testovanej technologie [1, 2].

Obr. 1 Rezné nastroje od spolo¢nosti SANDVIK CZ s.r.o. [3].
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1 ROZBOR PROBLEMATIKY

Vv

jeden vyrobeny kus pri zachovani pozadovanej kvality vyrobku. Na optimalnu troveil
nakladov do velkej miery vplyva vyber stroja, rezného ndstroja a volba spravnej
technologie sustruzenia, ¢o je priamo zavislé od velkosti vyrobnej série a zlozitosti
vyrobku. V pripade, ze sa vyrobny podnik rozhodne investovat’ do vysoko produktivneho
sustruznicko-frezovacieho centra, vyrobny Cas a tym padom aj néklady na vyrobu klesnu.
Je to vSak spdsobené optimalizaciou technologickych procesov a moznostou vyroby dielov
na jednom vyrobnom zariadeni. Stale vSak existuje priestor, ako sustruznicke operacie
zefektivnitt vhodnym vyberom reznych ndstrojov a optimalnym nastavenim reznych
parametrov na vyrobnom zariadeni.

Vseobecne plati, Ze mensi uhol nastavenia hlavnej reznej hrany umoznuje zvysit' posuv,
ktory mé zasadny vplyv na celkovy Cas sustruzenia. Pri konven¢nom sustruzeni sme vSak
obmedzeni na cca 90° a to z dévodu vzniku dlhej zakratenej triesky alebo obmedzenému
pristupu do rohov obrobku. Preto prichddza na rad nekonvencnd metdda sustruzenia

»haopak®, ktord dovoluje pouzit maly uhol nastavenia hlavnej reznej hrany a stcasne

zabezpecuje dosah do rohov obrobku a lamanie triesky [1].

Obr. 2 Sustruzenie vonkajsich ploch [4].
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2 AKTUALNA TECHNOLOGIA SUSTRUZENIA

V tejto kapitole bude popisand aktualna technologia sustruzenia, ktora je vyuzivana vo
vyrobnej prevadzke a podl'a ktorej je realizované opracovanie dielu. Sucasna technoldgia

bude porovnavana s novonavrhovanou z technického a ekonomického hladiska.

2.1 Nadrt vzorky

Obr. 3 Nacrt skusanej vzorky.

Aktualna aj navrhovana technoldgia sustruzenia bude testovana na ape o celkovej dizke
L =150,5 mm s troma priemermi D; = 58 mm, D, = 60 mm, D3 = 70 mm a osadenim D3;=
96 mm (obr. 3). Polotovarom bude ty¢ kruhova o priemere @ 105 mm s pridavkom 1,75
mm na kazdé Celo. Nacrt bol zhotoveny zjednodusenim uz existujuceho vykresu, ktory je
zaradeny do vyrobného programu spolo¢nosti, kde bol dany experiment vykonavany.
Vsetky rozmery a tolerancie boli navrhnuté tak, aby bolo mozné vyrobok dokoncit’ podla
poziadaviek zakaznika. Nacrt vyrobku bol zjednoduSeny z ddévodu utajovanych

skutocnosti, ktoré nie je mozné v zaverecnej praci zverejnit’.

2.2 Material skusanej vzorky

Material sktiSanej vzorky je nizkolegovana uslachtild chrom-molybdénova ocel’ 42CrMo4,
ktora je urcena k tepelnému spracovaniu. Tato ocel patri k najCastejSie pouzivanym
oceliam ur¢enym ku zuslachteniu. V tab. 1 je uvedeny prehlad vlastnosti ocele 42CrMo4

podla CSN EN 10083-3:2007 [5].
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Tab. 1 Prehlad vlastnosti ocele 42CrMo4 [5].
Druh ocele nizkolegovana uslachtila chrom-molybdénova ocel
o Vdaka vyssej prekalitelnosti je dand ocel’ pouzivana pre viac namahané
Pouzitie ) . .
strojné diely. V kalenom stave dobre odolava opotrebeniu.
Chemické zlozenie C Si max. Mn P max. S max. Cr Mo
tavby 0,38- 0,60- 0,90-
P 0,40 0,025 0,035 0,15-0,30
v hmotnostnych % 0.45 0.90 1.20
Chemické zlozenie
0,36- 0,56- 0,85-
hotového vyrobku 0,43 0,030 0,040 0,12-0,33
0,47 0,94 1,25
v hmotnostnych %
Mechanické R. min. R, A min. | Zmin. | KV min.
viastnosti Priemer [MPa] | [MPa] | [%] | [%] ]
v zuslachtenom
100<d <160
SIEALE 550 | 800-950 13 50 35
Obraba sa v stave zihanom na mikko.
Obrobitel'nost’

ZlepSenu obrobitel'nost’ vykazuje ocel’ so zvysenym obsahom siry.

2.3  Aktualny rezny nastroj

Aktudlna technoldgia sustruzenia vyuZziva vymenitel'na reznt dosticku (d’alej uz len VRD)

WNMG 080408-PM 4305 (obr. 4) od spolo¢nosti SANDVIK CZ s.r.o. Jedna sa o VRD

tvaru Sesthranu s vrcholovym uhlom 80°. Ako je z oznaCenia zrejmé, ide o negativnu

dosticku s uhlom chrbta 0°. Najva¢sou vyhodou negativnych VRD je obojstranné pouzitie,

¢ize dvojnasobny pocet reznych hran. V tomto pripade je k dispozicii Sest’ reznych hran co

zvysuje zivotnost’ celej VRD [6, 7].

Obr. 4 Informativny popis VRD WNMG
080408 -PM 4305 [6].

Obr. 5 VRD VRD WNMG 080408 -
PM 4305 [6].
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2.4 Vyrobcom doporucené rezné parametre

V tab. 2 st uvedené vyrobcom doporucené rezné parametre pre konkrétnu VRD WNMG

080408 -PM 4305.

Tab. 2 Doporucené rezné parametre vyrobcom VRD [6].

Doporucené rezné parametre

fymin. | f,dop | fymax. | a, min. | a, dop. | a, max.
[mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm]
0,15 0,3 0,5 0,5 2,5 4

2.5 Aktualne rezné parametre

Na zéklade informadcii, ktoré boli poskytnuté spolocnostou, bola vypracovana operacna

navodka, uvedena prilohe, s reznymi parametrami ktoré su pouzivané pri vyrobe daného

dielu. V porovnani s reznymi parametrami od vyrobcu VRD su hodnoty reznych

parametrov v prevadzke totozné s doporu¢enymi reznymi hodnotami vid’ tab. 3.

Tab. 3 Rezné parametre pouzité na hrubovaciu operaciu s VRD WNMG 080408 -PM 4305.

Obr. 6 Aktualna technoldgia hrubovacej operacie.

Parameter a, f, Ve tas
Jednotka [mm] [mm)] [m.min'] [min]
Hodnota 2,5 0,3 180 3,42
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3 NAVRH NOVEJ TECHNOLOGIE SUSTRUZENIA

Cielom navrhu novej technolégie sustruzenia bolo znizenie celkovych ndkladov na
sustruzenie konkrétneho dielu. Navrh bol zamerany najmi na hrubovaciu operaciu, pri

ktorej je najvacsi potencial na zniZenie obrabacieho ¢asu a tisporu VRD.

3.1 Nastroje CoroTurn®Prime

Nova metodika stistruZenia PrimeTurning' ™ umozfiuje realizovat’ sistruZnicke operacie vo
vSetkych smeroch. To znamena, ze sustruzit’ je mozné nielen konvenénym sposobom, teda
od konca obrobku po skl'ucovadlo, ale aj opaénym smerom od skl'ucovadla po koniec
komponentu. Pre tieto ucely boli Specidlne vyvinuté nastroje koncepcie CoroTurn®Prime

typu A a typu B zobrazené na obr. 7 [1].

Obr. 7 Nastroje koncepcie CoroTurn®Prime typu A,B [8].

3.2 Charakteristika nastrojov CoroTurn®Prime

Specidlne vyvinuté néstroje pre metodiku sustruZenia PrimeTurning'™ sa vyznacuju
niekol’kymi charakteristickymi vlastnost’ami (tab. 4). Oba druhy VRD su $pecifické tvarom
hrotu na ktorej sa nachadza viacero uhlov. Dosti¢ka typu B ma Siroky uhol v oblasti hrotu,
ktory sa smerom k stredu postupne zuzuje. Cielom tohto dizajnu je maximalizovat
odolnost’ reznych hran ako aj vytvorit' stieraci efekt, ktory zanechd kvalitny hladky
povrch. To je vyhodné najma pri hrubovacich operaciach , pretoze zanechanim kvalitného

povrchu na obrobku sa zjednodusuje dokonCovacia operacia, popripade je mozné ju uplne
vynechat’ [9, 10].
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Tab. 4 Popis zakladnych vlastnosti [11].

CoroTurn®Prime typ A CoroTurn®Prime typ B

Metoda
Lahké hrubovanie
Pouzitie Dokoncovacie operacie Tazké hrubovanie
Tvarové obrabanie
) Dva rohy, tvar hrotu totozny
Geometria Tri rohy s uhlom 35° _
s dostickou CNMG
Ststruzenie vonkajsich ploch
Vhodnost’ ) .
Obrabanie kratkych suciastok
Pouzitia ] i
Obrabanie suciastok podoprenych konikom
technologie
Hromadna vyroba
Ocele
Obrabany Koroéziivzdorné ocele
material Liatiny

Ziaruvzdorné zliatiny

3.3 Porovnanie pozdlZneho stustruZenia

, , . . « . , v . . . . TM -
Zasadny rozdiel medzi konvenénou metdédou sustruzenia a metédou PrimeTurning ™ je

v uéinnom vyuziti reznej hrany. Konvenéné metddy ststruzenia vyuzivaju na vytvorenie

triesky polomer zaoblenia hrotu a malu ¢ast’ reznej hrany, tym padom je koncentracia tepla

a opotrebenia sustredend na malej ploche na ktorej najcastejSie vznikaju poskodenia, ktoré

zabranuju d’al§iemu pouzitiu VRD. Pri metode PrimeTurning™ je pre tber materialu

vyuzivand vacsia Cast’ reznej hrany. Vd’aka malému uhlu nastavenia hlavnej reznej hrany

K, ktory sa pohybuje v rozmedzi 25° az 30° (obr. 8), vznika tenka, Siroka trieska, dochadza

k dobrému odvadzaniu tepla pozdiz rezného klinu a je mozné podstatne zvysit hodnotu

posuvu. Z dévodu opacného pohybu, z rohu smerom von, nedochddza k hromadeniu

triesok, trieska je plynula a I'ahSie sa formuje [1, 12].
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Maly uhol nastavenia

Uhol
nastavenia K;

Posuv

Obr. 8 Maly uhol nastavenia hlavnej reznej hrany [8].

3.4 Porovnanie stistruzenia ¢elnych ploch

Zasadny rozdiel vyuZzivania reznych hran je aj pri sustruZeni ¢elnych ploch. Ako mozno

vidiet’ na obr. 9, konven¢né metddy vyuzivaji na sustruzenie ¢elnych ploch opét’ polomer

zaoblenia hrotu, a tym padom zvicSuju opotrebenie vymenitel'nej reznej dosticky.

U metody

PrimeTurning™ je moZné na sustruZenie elnych ploch pouzit d’alsiu rezni

hranu, ¢im sa efektivne vyuziva celd VRD apredlZzuje sa zivotnost’ nastroja. VRD

koncepcie PrimeTurning'™ disponuju tromi reznymi hranami na kazdom rohu (obr. 10).

Jednotlivé rezné hrany sluzia na ststruzenie pozdlzne, tvarové a ststruzenie ¢elnych ploch.

Tymto sposobom obrabania je mozné predist’ koncentracii opotrebovania na polomere

zaoblenia hrotu nastroja a taktieZ dochddza k plynulému odvadzaniu tepla z oblasti rezu,

¢o pomaha k predlZzovaniu trvanlivosti néastroja [1, 13].

Pozdizny pohyb k |

Konvenéné Metoda Prime
sustruzenie Turning

Sustruzenie /.

/ Sela

N

Pozdizny
pohyvb

—

e

Opotrebenie l Ststruzenie cela Opotrebenie

Obr. 9 Porovnanie opotrebenia VRD [14].
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3.5 Smery sustruZenia
Podl'a toho, ktorym smerom je sustruzenie realizované, st rozliSované Styri sposoby
pohybov rezného nastroja [2]:

a) stranové spatné,

b) celné spitné,

¢) stranové dopredné,

d) celné dopredné.

Efektivne vyuzitie
reznej hrany

SustruZzenie B - = -.
celnveh [Wlnr‘\.‘h (
i}

PrimeTurning™

- Konvencné .
\ \'-3_ # Pozdlzne sustruZenie SuStruzenle
I'varove g —
sustruzenie
Obr. 10 Efektivne vyuZitie reznej hrany [9]. Obr. 11 Popis pohybov nastroja [15].

Ststruznicke operacie vo vsetkych smeroch je mozné realizovat vdaka Specidlne
navrhnutym reznym nastrojom CoroTurn®Prime. Vol'bou ¢islo jedna su spidtné pohyby
nastroja (obr. 11), ktoré zvysuju produktivitu trieskového obrabania a predlzuju zivotnost’

reznych nastrojov [1, 2].

3.6 Vplyv uhlu nastavenia hlavnej reznej hrany k, na posuv

Najdolezitejsim parametrom pre dosiahnutie produktivneho a spolahlivého trieskového
obrabania je hrubka triesky h (obr. 12). Hribka triesky je definovana ako hrubka
nedeformovanej triesky merana kolmo k zaberajucej reznej hrane. Vplyv hrubky triesky je
zésadny pre velkost’ merného rezného odporu, velkost” silového zat'azenia rezného klinu,
vel'kost’ opotrebenia , trvanlivosti nastroja, teplotu rezu a tvorbu triesky. V pripade, ze je
hrabka triesky prilis vel'ka, dojde k vylomeniu rezného klinu z dévodu velkého silového
zatazenia. Ak je hrubka triesky prili§ mald, produktivita klesd a trvanlivost’ ndstroja sa
znizi kvoli vzniku velkého trenia a tepla generovaného v oblasti rezu. VzhI'adom na vSetky

tieto fakty je vhodné nastavenie hrubky triesky pri obrabani vel'mi zasadné [16,17].
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Vypocet hrubky triesky sa stanovi podla vztahu [18]:
h = f, - sin(K;) (1)

oD
e

<
/]

Obr. 12 Hrubka triesky pri ststruzeni [18].
Kde :

D - priemer obrobku [mm]

ap- hibka rezu [mm]

K; - nastrojovy uhol nastavenia hlavnej reznej hrany [°]
h - hrubka triesky [mm]

b - Sirka triesky [mm]

f, - posuv [mm]

Vdaka tomu, e koncepcia PrimeTurning'™ umozZiiuje malé uhly nastavenia i (25°-30°),
je mozné zvysit’ posuv f;, ato bez zdsadného vplyvu na hrubku triesky. Prave o tieto
poznatky sa celda koncepcia opiera a zvySenim posuvu pri priblizne rovnakej hodnote

hrabky triesky zvySuje produktivitu trieskového obrabania [1].

Dosadenie do vzt'ahu (1):

a) Konvencna metoda sustruzenia WNMGO080408 PM-4305
h =0,3-sin(95°) = 0,298 mm

b) Metéda siistruzenia PrimeTurning™ - CoroTurn ®Prime typu A
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h =0,6-sin(30°) = 0,300 mm

¢) Metéda sistruzenia PrimeTurning™ - CoroTurn ®Prime typu B

h = 0,7 -sin(25°) = 0,296 mm

Tab. 5 Ukazka principu zvy$ovania produktivity koncepcie PrimeTurning' ™ .

WNMG080408 CoroTurn®Prime CoroTurn®Prime
PM-4305 typu A typu B
Uhol nastavenia hlavnej reznej
95° 30° 25°
hrany «; [°]
Posuv f, [mm] 0,3 0,6 0,7
Hruabka triesky h [mm] 0,298 0,300 0,296

Ako je z tab. 5 zrejmé, pre malé uhly nastavenia je nutné zvysit’ posuv, aby hrubka triesky

nebola prili§ mald a tym padom nedochadzalo k vacSiemu opotrebovaniu rezného klinu

vplyvom zvySeného trenia a tepla v mieste rezu. Z nazornych vypoctov je vidiet, ze ¢im je

uhol nastavenia hlavnej reznej hrany k, mensi, tym je mozné a v niektorych pripadoch az

nutné nastavit vacsi posuv. Naopak pri sustruzeni Sikmych ploch apri vniknuti do

obrabané¢ho materidlu, je nevyhnutné posuv znizit, aby hribka triesky ostala konStantna

(obr. 13).

4
.-/

f,=0,5mm N E
f,=025mm
f, = 0,5 mm

Obr. 13 Zmena posuvu pri sustruzeni Sikmych ploch [19].

3.7 Generovanie kodov

Metodika ststruzenia PrimeTurning'" si vyzaduje upravu NC programov. Pre vytvorenie

spravneho programového kodu je mozné vyuzit' generator kddov na obr. 14 pre metddu

PrimeTurning™™, ktory je kompatibilny sréznymi CNC systémami. Vyhodou je, Ze
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automaticky upravi posuv vzhl'adom na aktualne obrabanu plochu tak, aby bola dodrzana
konStantnd hrubka triesky. Taktiez upravi vstup nastroja do materidlu. Vysledkom je
Specifické vniknutie néstroja do obrabané¢ho materialu po radiuse so znizenou hodnotou

posuvu (obr. 15) [20].

Vytvorenie programového kodu je mozné [20]:
a) nakopirovanim aktualneho NC kodu,
b) pomocou cyklu G71,

¢) pomocou celoobrazovkového rezimu.

Obr. 14 Generator NC kodov pre metodu Obr. 15 Drahy nastroja CoroTurn®Prime B [21].
sustruzenia PrimeTurning' ™ [20].

3.8 Silovy rozbor siistruZenia metédou PrimeTurning""

Jednou zhlavnych vyhod nastrojov CoroTurn®Prime  je moznost uskutociovat
sustruznicke operacie vo vsetkych smeroch. Pri konvencnom sposobe sustruzenia, kedy
nastroj vnika do obrobku pri Cele a vykonava rez smerom ku skl'ucovadlu, vysledna sila
posobi smerom do skl'ucovadla vid. obr. 16. Silové zat'aZenie z rezného procesu ma za
dosledok, Ze obrabany kus posobi silou na pevny doraz skl'u¢ovadla. Silova vyslednica a
spdsob upnutia tak ziadnym spdsobom neobmedzuju nastavanie parametrov trieskového
obrabania. Ak ale nastroj vnika do obrobku pri skl'ucovadle (obr. 17) a rez vykonava
smerom k ¢elu obrobku, sila posuvu cely obrazec otaca a silova vyslednica pdsobi smerom
von zo skl'u¢ovadla. V takomto pripade hrozi vytiahnutie polotovaru zo skl'u¢ovadla a to z
dovodu opacného smeru silovej vyslednice. Preto je potrebné pred experimentalnou castou
vypocitat’ velkost’ upinacej sily, ktoru je nutné vyvinit na obrabany polotovar. Pre
bezpecné upnutie sa dand sila eSte vynasobi bezpecnostnym koeficientom, aby bolo

zaistené bezpecné upnutie pri obrabani [22].
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Obr. 16 Silovy rozbor konvencnej metody [22].

Obr. 17 Silovy rozbor obrabania metoédou PrimeTurning™.




FSI VUT BAKALARSKA PRACA List 22

3.9 Postup vypoctu upinacej sily
Pri upnuti obrobku v skl'uc¢ovadle, pdsobi na obrobok moment rezné¢ho odporu M a zlozka
reznej sily Fy pdsobiaca v osi obrobku .Vypocet celkovej upinacej sily Q. bude vykonany

podla nasledujaceho vztahu [22]:

0. = k-M 2)
forr
Kde :
M Moment rezného odporu [Nm]
r Polomer upnutia obrobku [mm)]
f, Stcinitel trenia [-]

k Koeficient bezpecnosti upinania [-]

Rezné parametre ako aj vSetky hodnoty ainformécie, sktorymi bude pocitané, su
predpokladanymi hodnotami a mézu sa v priebehu experimentu menit’. Cielom je hodnoty
uvedené v tab. 6 dosiahnut’ aj v experimentalne Casti bakaldrskej prace, preto sa z nich

bude pri vypocte reznej sily vychadzat'.

Tab. 6 Predpokladané rezné parametre v experimentalnej Casti.

a, [mm] | f, [mm] | v, [m.min"'] | . [°] | Polotovar | Poéet elusti

3 0,7 180 25 | @ 105-154 3

3.9.1 Postup vypoctu momentu rezného odporu
Pre vypocet momentu rezného odporu je nutné najprv spocitat’ vyslednti reznu silu Fc,
ktord dany moment vytvéra.

M=F.r 3)

Jednou z moznosti ako spocitat’ reznt silu je pomocou mernej reznej sily ke. Ide vlastne

o silu rezania F¢ stiahnuti na jednotku plochy rezu [23].

_Fe “

kC—AD

Z toho vyjadrime zavislost’ reznej zlozky sily:

FC:kC.AD
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3.9.2 Vypocet prierezu triesky

Prierez triesky Ap sa spocita ako obsah rovnobeznika, ktoré¢ho strany tvoria Sirka triesky b
a hribka triesky h. Hodnoty Sirky a hrubky triesky spoc¢itame pomocou goniometrickej
funkcie pravouhlého trojuholnika, ktory ndm vznikne po doplneni predpokladanych

reznych parametrov obrabania vid’ obr. 18.

hew?

Obr. 18 Parametre odrezavane;j triesky [24].

__ % (5)
b= sin(K,)
b= Sin(259) = 7,0989 mm
h = fy - sin(K;) (6)

h = 0,7 - sin(25°) = 0,295 mm

Prierez odrezévanej triesky:
Ap=b-h (7)
Ap = 7,0989- 0,295 = 2,1 mm?

3.9.3 Vypocet reznej sily
Hodnota mernej reznej sily bola odcCitana z tabuliek pre nizkolegovanu ocel s tvrdost'ou

220 az 420 HB [23].
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ke = 3300 ®)

mm?

Dosadenie hodn6t do vzt'ahu (4):
FC = kC - AD

F,=3300-21=6930N

3.9.4 Vypocet momentu rezného odporu
Dosadenie hodnot do vztahu pre vypocet rezného momentu (3):
M=F:r
M =6930-0,0525 = 363,8 Nm

3.10 Vypocet celkovej upinacej sily

Hodnota koeficientu bezpec¢nosti sa voli s ohladom na podmienky a druh obrébania.
Kedze v danom pripade ide o hrubovaciu operaciu, je pozadovana vysokd bezpecnost.
Preto bol zvoleny koeficient bezpecnosti k = 3. Sucinitel' trenia f je voleny podla
strojnickych tabuliek. Uvazujeme dynamické trenie ocel’ na ocel, tabulka z ktorej boli
volené hodnoty je k dispozicii v prilohe [22, 25].

_k-M )
Q=77

_ 3-3638
€7 0,42-0,0525

Q. = 49,5 kN

=49 496,59 N

Bezpecna upinacia sila, ktord by mala zabrdnit' pootoCeniu obrobku v univerzdlnom

trojcel'ustovom skl'ucovadle, je 49,5 kN.

3.11 Vypocet posuvovej sily

Celkovu upinaciu silu je ale potrebné porovnat’ s velkost'ou sily, posobiacej v osi obrobku,
aby sa vylucil axialny pohyb obrabanej suciastky v smere osi. Z toho dovodu prevedieme
vypocet vel'kosti posuvovej sily. Pri vypocte sa bude vychadzat z konsStant a exponentov

uvedenych v tab.7 [22].
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k- Fy (10)

Tab.7 Hodnoty materialovych konstant Cg a exponentov Xg a Y pre ocel’ [26].

L . P Cre XFe | YFc CFp XFp Y¥p Crr | Xpr Yt
egovana oce

Rm 700 [MPa] | 2030 | 1 | 0,75 | 1130 | 0,90 | 0,75 | 690 | 1,10 | 0,55

Hodnoty koeficientov uvedené v tab.7 nezodpovedaju skutoénému materidlu a reznym
parametrom, ktoré budi nastavené. Vzhladom na fakt, Ze presné hodnoty exponentov
a kons$tant nie je mozné urcit, stanovi sa predpoklad, Zze riziko vzniknuté nepresnym
vypoctom bude zahrnuté v bezpecnostnom koeficiente, ktory zva¢sime na hodnotu k = 6.

Dosadenie hodnét z tab.7 do vztahu [26]:
Fy = Cop - al™ - £7FS (11)
F; = 690 - 3110 0,705

Fr=18988N

3.12 Porovnanie upinacej a posuvovej sily
Dosadenie hodnét do vztahu (10):

6-1898,8
c 271
0,42

49,5 > 27,1 [kN]

Z vypoctov vyplyva, Ze obrobok by mal byt bezpecne zaisteny voci radidlnym aj axidlnym
pohybom pri upinacej sile 49,5 kN. V tab. 8 si uvedené hodnoty upinacich sil, ktora je
mozné nastavit’ na vyrobnom zariadeni DMG BETA CTX 1250 TC 4A.

Tab. 8 Hodnoty upinacich sil na obrabacom zariadeni.

Jednotka | Upinacie sily na hlavnom vretene zariadenia DMG CTX BETA 1250 TC 4A

[kN] 25 35 47 63 75 88 100 113

[Bar] 10 15 20 25 30 35 40 45
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Na obr. 19 a obr. 20 je zobrazena fotografia polotovaru upnutého v univerzalnom
troj¢elustovom skl'ucovadle pred zacatim experimentu. Upinacia sila bola nastavend na
hodnotu 21 barov, teda priblizne 50 kN. Tato sila by mala byt podl’a vypoctov dostatocna,
aby zabranila pohybu obrobku v skl'u¢ovadle.

Obr. 20 Upnutie polotovaru v univerzalnom skl'ucovadle.
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4 EXPERIMENTALNE OBRABANIE

Cielom tejto bakalarskej prace bola aplikacia systému PrimeTurning'™ od spolo&nosti
SANDVIK CZ s.r.o. na skuSanej vzorke s cielom zefektivnit hrubovaciu operaciu
v redlnej prevadzke, ndsledne vyhodnotenie technolégie a porovnanie technicko-
ekonomickych ukazovatel'ov sicasnej a navrhovanej technoldgie. Experimentalna praca je
zamerana hlavne na hrubovaciu operaciu, ktord tvori najvacsiu zlozku z celkového ¢asu
sustruzenia, preto je predpoklad, Ze na hrubovacej operacii bude mozné najlepsSie zhodnotit’
efektivitu testovanej technoldgie. Namerané hodnoty boli ndsledne spracované a
vyhodnotené s cielom zhodnotit mozni tusporu nakladov pri obrabani metédou

PrimeTurning™ v porovnani s pouZivanou metédou.

4.1 Obrabaci stroj

Cely experiment sa uskutocnil na ¢islicovo riadenom stroji DMG CTX BETA 1250 TC 4A
(obr. 21). Jednd sa o vysoko produktivne obrabacie centrum, ktoré umoZiluje 4 osé
ststruZenie a frézovanie. Oznacenie TC 4A na konci znaci, ze sa jedna o konfiguraciu
s protivretenom  a sustruznicko-frézovacim  vretenom. Onacenie 1250 vyjadruje
maximalnu diZku sustruZenia v milimetroch. Zariadenie je riadené pomocou riadiaceho

systému Siemens Sinumerik 840D [27].

Obr. 21 CTX BETA 1250 TC 4A [28].
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4.2 Charakteristika rezného nastroja CoroTurn®Prime B

Experimentalne obrabanie bolo realizované pomocou rezného néstroja s oznacenim CP-
B1108-M5W 4325 obr. 22 a obr. 23. Skratka GC4325 predstavuje povlakovanu karbidovu
triedu VRD, vhodnt na ststruzenie oceli a liatin, spojitym ale aj prerusovanym rezom.
PresnejSie sa jedna o VRD vyrobenll zo spekanych karbidov s povlakom Ti(C,N)+A1203
+TiN, ktory je nanaSany metédou CVD. Povlak bol vyvinuty tak, aby VRD odolavali
opotrebeniu vplyvom tepla aj pri vysokych hodnotach reznych parametrov. Tvar hrotu je
totozny ako u VRD typu CNMG. VRD disponuje dvomi reznymi hranami, ktoré mozu

vykonavat sustruznicke operacie vo vSetkych smeroch [29].

Obr. 22 VRD CP-B1108-M5W 4325 [29]. Obr. 23 Detailny pohl'ad na uhly VRD CP-
B1108-M5W 4325 [29].

V tab. 9 si uvedené vyrobcom doporucené rezné parametre obrabania. S nastrojmi typu
CoroTurn®Prime je mozné obrabanie vo vSetkych smeroch, preto je tabulka rozdelena na
Styri mozné spOsoby obrabania. V ramci experimentu vSak boli testované len stranové
spitné (obr. 24) a ¢elné spitné (obr. 25) pohyby nastroja, na ktorych je dana technoldgia

postavena [2].

Obr. 24 Stranové spitné sustruzenie [2]. Obr. 25 Celné spitné ststruZenie, zdroj [2].
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Tab. 9 Doporucené rezné parametre pre CP-B1108-M5W 4325 od vyrobcu [29].

sustruZenie spatnym sustruzenie doprednym
pohybom pohybom
Parameter Jednotka Stranové Celné Stranové Celné
f, min. [mm)] 0,2 0,2 0,1 0,1
f, dop. [mm] 0,4 0,4 0,2 0,2
f, max. [mm)] 0,5 0,5 0,25 0,25
a, min. [mm)] 0,25 0,25 0,25 0,25
a, dop. [mm] 1,5 1,5 1 1
a, max. [mm] 3 2,5 1,5 1,5
K [°] 30 25 115 120
4.3 Upnutie

Upnutie obrobku bolo zaistené pomocou univerzalneho trojcel'ustového sklucovadla.

Obrobok bol upnuty v skl'u¢ovadle za priemer @ 105 mm na dizke 25 mm. Na zadiatku

experimentu bola upinacia sila nastavena na 50 kN, ¢o sa po odsktSani prvého kusu

ukézalo ako nedostatocné a obrabany kus povytiahlo zo skl'ucovadla, pri¢om experiment

musel byt preruSeny vid. obr. 26. Nasledne bola upinacia sila zvdc¢Sena na 63 kN.

Vzhl'adom na fakt, Ze pri navrhovanej technologii stistruzenia ma silova vyslednica opacny

zmysel ako pri konven¢nom pozdlznom sustruzeni, je vhodné obrobok zaistit pomocou

hrotu konika tak, aby nedochédzalo k vytahovaniu zo skl'ufovadla. Pri takto upnutom

obrobku je mozné zvysit’ rezné parametre obrabania, najmi posuv a hlbku rezu.

r N

Obr. 26 Posun obrobku v axialnom smere.
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Zariadenie na ktorom bola technologia PrimeTurning'™ testovand, nie je vybavené
konikom, a preto boli parametre obrabania obmedzené tak, aby nedoSlo k vytiahnutiu

obrobku zo skl'u¢ovadla.

4.4 Experimentalne obrabanie

Experimentalna c¢ast’ bola realizovand podla postupu ktory je popisany v operacnej
navodke uvedenej v prilohe. Parametre v nej zapisané su maximalne mozné, ktoré sa
podarilo dosiahnut pri hrubovacej operdcii navrhovanou technolégiou sustruzenia za

danych podmienok. Na obr. 27. je ukdzka obrobku po hrubovacej operacii.

Obr. 27 Obrobené vzorky technologiou PrimeTurning ™.

4.5 Dosiahnuté rezné parametre

Predpokladané rezné parametre, ktoré boli stanovené na zaCiatku experimentu sa takmer
podarilo dosiahnut’ (tab. 10) az na hodnotu posuvu, ktora sa mierne 1i$i od predpokladanej
hodnoty. Hodnota posuvu bola zdmerne znizena, aby sa zmensSila sila posobiaca v osi
obrobku, ktora z velkej Casti zapri¢inuje vytahovanie obrobku zo skl'u¢ovadla.

Tab. 10 Dosiahnuté rezné parametre VRD CP-B1108-M5W 4325.

Parameter a, f, Ve tas

Jednotka [mm] [mm)] [m.min'] [min]

Hodnota 3 0,6 180 2,05
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5 VYHODNOTENIE ZISKANYCH DAT

Pocas experimentalnej Casti bolo uskuto¢nenych niekol’ko merani Zivotnosti celého
nastroja, celkového Casu obrabania a drsnosti povrchu po hrubovacej operacii. VSetky tieto
udaje boli zhrnuté do tab. 11 a porovnané s aktudlnou metédou ststruzenia. Z nameranych
udajov bude uskutocnené technicko-ekonomické vyhodnotenie navrhovanej technologie
a prijaté zavery o jej efektivnosti.

Tab. 11 namerané hodnoty pocas experimentalnej Casti [6, 29].

Typ VRD CP-B1108-M5W 4325 WNMG080408 PM-4305
Obrazok VRD
Znak
Cena VRD C 23,8 € 6,8 €
Trvanlivost’ T 6 az7ks 10az 11 ks
Zivotnost Z 14 ks 60 ks
Pocet reznych hran X 2 ks 6 ks
Stredna aritmeticka
odchylka profilu Ra UL IO
Cas obribania vzorky tas 2,05 min 3,42 min

Z tab. 11 je zrejmé, Ze navrhovana technologia dokaze skratit’ obrabaci ¢as len na jednej
obrabanej strane suciastky o viac nez 30 %. AvSak vysoké rezné parametre, ktoré¢ vedu
k skrateniu celkového Casu obrdbania maji za dosledok znizenu zivotnost VRD.
Efektivnost’ navrhovanej technoldgie tak bude nutné detailnejSie rozobrat' a vyhodnotit’

s ohladom na celd vyrabanu sériu, ktord cini priblizne 900 kusov rocne.

5.1 Porovnanie triesky

Vyznamny vplyv na tvar triesky maju vlastnosti obrabané¢ho materialu, rezné parametre
a geometria rezného ndastroja, primarne uhol ¢ela. Na obr. 28 je zobrazena zavislost’ tvaru
triesky od hibky rezu a posuvu. Podla tvaru oddelenej triesky sa klasifikuje niekolko

skupin triesok.
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Obr. 28 Tvar triesky v zavislosti od reznych parametrov [30].

Vsetky vzorky obrabané pocas experimentu boli z rovnakého materidlu a rovnakej tavby.
Podrobné chemické zloZenie obrabaného materidlu je priloZzené v prilohe. V pripade
obrabania pomocou VRD CP-B1108-M5W 4325 vznikla oblukovita trieska (obr. 29).
V pripade obrdbania pomocou VRD WNMGO080408 PM-4305 vznikla trieska ¢lankovita
(obr. 30). V oboch pripadoch je tvar triesky vyhovujuci.

Obr. 29 Tvar triesky po obrabani VRD CP- Obr. 30 Tvar triesky po obrabani VRD
B1108-M5W 4325. WNMG080408 PM-4305.

5.2 Naklady na VRD

Pocet VRD na celu vyrabanu sériu:

S 12
PVRDA=ﬂ (12)

Kde:
s- pocet kusov série [ks]
T- trvanlivost’ jednej reznej hrany [ks]

x- pocet reznych hran VRD [ks]
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Dosadenie do vzt'ahu (12):

a) Pocet VRD typu WNMGO080408 PM-4305 na celu vyrabanu sériu:
b) Pocet VRD typu CoroTurn®Prime B na celu vyrabanu sériu:

900 900
a)PVRDA=m = 15ks b)PVBRB=ﬁ=64kS
Celkové néklady VRD na vyrobu celej série:
N = PVRD -C (13)

Kde:
N- naklady na VRD [€]
C- cena VRD za jeden kus [€]

Dosadenie do vzt’ahu (13):
a) Naklady na VRD typu WNMG080408 PM-4305 na celu vyrabanu sériu:
b) Naklady na VRD typu CoroTurn®Prime B na celu vyrabanu sériu:

a)N=15-680=102€ b) N =64-238=1523€

5.3 Naklady na ststruZenie

Cena sustruzenia vzorky celej vyrabanej série:

_ N tAS . NS (14)
60

Kde:
s- pocet kusov série [ks]
tas - jednotkovy strojny Cas [min]

Ns- hodinové naklady stroja [€]

Dosadenie do vzt'ahu (14):

a) Cena sustruzenia vzorky s VRD typu WNMG080408 PM-4305 na celu sériu:

b) Cena sustruzenia vzorky s VRD typu CoroTurn®Prime B na celu sériu:

900-3,42-90 900-2,05-90
:T:4617€ b)S§=—— =27675€

S
a) 60
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V tab. 12 s zhrnuté vypocitané naklady na sustruzenie celej vyrobnej série, ktora ¢ini 900
ks/rok. Ceny s ktorymi boli naklady pocitané, boli poskytnuté spolo¢nost'ou v ktorej bolo
experimentalne obrabanie realizované.

Tab. 12 Zhrnutie vypocitanych nakladov na ststruzenie vzorky

Jednotka WNMG080408 PM-4305 CoroTurn®Prime B

Cena VRD [€] 6,8 23,8
Pocet VRD na celu sériu [ks] 15 64
Cena VRD na celu sériu [€] 102 1523
Cena sustruZenia celej série [€] 4617 2767,5
Celkové naklady [€] 4719 4290,5

Z udajov zhrnutych v tabul'ke vyplyva, ze na hrubovaciu operaciu realizovani pomocou
VRD typu CoroTurn®Prime B (obr. 31) sa spotrebuje Styrikrat va¢sie mnozstvo VRD, ako
v pripade, Ze by bola realizovana konvenénymi VRD. Velky rozdiel v mnozstve pouZzitych
VRD spdsobuje fakt, ze kym konvencnda VRD WNMG080408 PM-4305 ma k dispozicii
Sest’ efektivnych reznych hran, VRD typu CoroTurn®Prime B disponuje len dvomi
reznymi hranami.

Z tabulky dalej vyplyva, ze aj napriek vysokym nakladom na rezny nastroj
CoroTurn®Prime B, st celkové ndklady na sustruzenie metédou PrimeTurning™ niZgie,
ako néklady na sustruzenie konven¢nou VRD ato z dovodu kratSiecho obrabacieho Casu,
ktory tvori najvacSiu zlozku nakladov na sustruzenie. Vo vypocte sa vSak neuvazuje

s Castymi vymenami rezného nastroja, o vyrobu znacne predrazi.

Obr. 31 Opotrebovana VRD CP-B1108-M5W 4325.
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5.3.1 Naklady v pripade Styroch reznych hran

V uvahe popisanej v kapitole 5.2 bolo uvazované, ze VRD CP-B1108-M5W 4325
disponuje dvomi efektivnymi reznymi hranami. Po dokladnej analyze vSak bolo zistené, ze
v pripade, kedy opotrebenie reznej hrany nepresiahne polomer zaoblenia hrotu, je mozné
eSte vyuzit' d’alSie dve rezné hrany VRD. Na obr. 32 a obr. 33 je detailna fotografia VRD
typu CoroTurn®Prime B po obrobeni siedmych kusov, kde opotrebenie nepresahuje
polomer zaoblenia hrotu. V takomto pripade je mozné pokracovat’ v hrubovacej operacii
a efektivne vyuzit' aj opa¢nu stranu VRD, to si vSak bude vyzadovat investiciu do
opacnych drziakov. V tab. 13 su uvedené ekonomické naklady na sustruzenie celej série,

s uvazovanymi Styrmi efektivnymi reznymi hranami VRD typu CoroTurn®Prime B.

Obr. 32 Opotrebenie reznej hrany. Obr. 33 Detail na polomer zaoblenia hrotu
VRD.

Tab. 13 Néklady na ststruzenie v pripade uvahy Styroch reznych hran u VRD CoroTurn®Prime B

Jednotka  CoroTurn®Prime B WNMG080408 PM-4305

Cena VRD [€] 23,8 6,8
Pocet VRD na celu sériu [ks] 32 15
Cena VRD na celi sériu [€] 761,6 102
Cena siistruZenia celej série [€] 2767,5 4617
Celkové naklady [€] 3649,1° 4719

*k celkovym nékladom boli pripocitané ndklady na opacny drziak [28].

Z technicko-ekonomickych prepoctov vyplyva, Ze navrhovand technologia je efektivna
a po jej aplikovani mozno ocakévat usporu ndkladov. Ta by sa pohybovala v rozmedzi 430

az 1100 €, v zavislosti od Zivotnosti rezného nastroja. Zivotnost’ reznych materidlov uzko
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suvisi s chemickym zlozenim, tepelnym spracovanim a mechanickymi vlastnostami
obrabaného materidlu. Informacie o obrabanom materidle su prilozené v prilohe.

Vsetky rezné hrany sa daju vyuZit aj kombiniciou  metédy PrimeTurning ™
a konvenc¢ného sustruzenia. Ide teda o kombindciu doprednych a spidtnych pohybov
nastroja. V takom pripade je vSak uspora nékladov nizSia, pretoze pre dopredné stranové

a ¢elné pohyby je nutné znizit’ rezné parametre obrdbania.

5.4 CoroTurn®Prime A
V experimentalnej Gasti bola odtestovana koncepcia PrimeTurning™ aj pomocou VRD
typu CoroTurn®Prime A. Konkrétne bola hrubovacia operacia realizovana pomocou VRD

s oznaé¢enim CP-A1108-L5 4325 na obr. 34.

Obr. 34 VRD typu CoroTurn®Prime A CP-A1108-L5 4325 [31].

Tato cast experimentu vSak nebola uspesnd ato nielen zhladiska dosiahnutych
parametrov, ktoré sa priblizovali reznym parametrom pouzivanych pri konvencnej VRD
WNMG080408 PM-4305, ale najmé z dovodu poSkodenia VRD, prislusného drziaku vid’
obr. 35 a obrobku obr. 36. Z tohto dévodu bolo testovanie zastavené a dosiahnuté vysledky

nebudu v bakalarskej praci prezentované.

Obr. 35 Poskodenie VRD CP-A1108-L5 4325.  Obr. 36 Poskodenie obrobku drziakom VRD.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Pri pouziti metody sustruzenia PrimeTurning™ je nutné zohladnit mnoho
technologickych a technicko-ekonomickych aspektov. Metoda obrabania PrimeTurning ™
je podla odportacania vyrobcu SANDVIK CZ s.r.o. najvhodnejsie aplikovat’ na obrabanie
kratkych, kompaktnych stciastok alebo Stihlych suciastok podopretych konikom. Tato
skuto¢nost’ mdze byt’ do istej miery obmedzujtca pri aplikovani technologie. [1, 2]

.

=N

Obr. 37 Kratka Obr. 38 Suciastky podopreté konikom [2].
kompaktna suciastka [2].

Z merani, ktoré boli realizované pocas experimentalnej Casti je zrejmé, Ze navrhovana
technoldgia prinesie pozadované zniZenie obrabacieho c¢asu. V porovnani s aktualnou
metddou sustruzenia bolo namerané znizenie strojného ¢asu o viac nez tretinu. Hlavnym
dévodom znizenia strojného Casu je dvojnasobny posuv, ktory sa podarilo dosiahnut’
aplikovanim metody ststruzenia PrimeTurning'™ a vacsia hibka rezu, ktorej dosledkom
bolo znizenie poctu prejazdov nastroja.

Rapidne zniZenie strojného Casu vSak neprinieslo velkl tsporu nékladov, ato z dvoch
dovodov. Naklady na rezné dosticky typu CoroTurn®Prime B su vicsie ako naklady na
konvencné VRD, ¢o znac¢ne predrazuje celu vyrobu. Cenu VRD typu CoroTurn®Prime B
je ale mozné chapat’ v kontexte novej technoldgie na trhu sreznymi materialmi ako
primerant. Druhym doévodom preco je tGspora nakladov na sustruZenie nizsia, je velka
spotreba VRD typu CoroTurn®Prime B, ktoré nedisponujii rovnakym poctom reznych
hran ako porovnavand VRD WNMG 080408 -PM 4305, ¢o do velkej miery zvySuje ich
spotrebu.

Na zéklade ekonomickych prepoctov, ktoré boli vykonané je mozné vyslovit' zaver, ze
aplikacia navrhovanej technolégie priniesla Gsporu nakladov vd’aka zniZeniu obrabacieho
asu aj napriek vysokym nakladom na vymenite'né rezné dosticky. Uspora nakladov pri

vyrobe celej série je uvedena v tab. 14 a v tab. 15. V tychto vypoctoch vSak nie su zahrnuté
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naklady na vymenu opotrebovanych nastrojov, ktoré budu pri testovanej technologii
vyssie.

Tab. 14 Suma nédkladov na sustruzenie celej série- 2 rezné hrany.

CP-B1108-M5W 4325
Typ VRD WNMG 080408 -PM 4305
(2 rezné hrany)

Naklady na VRD [€] 1523 102
Naklady na ststruz. [€] 2767,5 4719
Suma nakladov [€] 4290.5 4719
Uspora nakladov [€] 428.5

Tab. 15 Suma néakladov na sustruZenie celej série- 4 rezné hrany.

CP-B1108-M5W 4325
Typ VRD WNMG 080408 -PM 4305
(4 rezné hrany)

Néklady na VRD [€] 761,6 102
Naklady na ststruz. [€] 2767,5 4719
Suma nakladov [€] 3 649,1 4719

Uspora nakladov [€] 1 069,9
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7 DISKUSIA

7.1 Upnutie

V pripade bezpe¢ného upnutia, kedy by bol obrobok zaisteny voc¢i axidlnemu posuvu
pomocou hrotu konika, je mozné hodnotu posuvu f;, eSte zvysit. Sucastou zariadenia na
ktorom bol experiment vykondvany je protivreteno, do ktorého je mozné upnut’ hrot, ktory
by zaistil obrobok na hlavnom vretene. Takéto rezné parametre by sa potom odzrkadlili aj

na efektivnosti testovanej technologie.

7.2 Naklady

Jednym z dévodov preco st naklady na VRD typu CoroTurn®Prime vyssie, je ich velka
spotreba, teda nizka zivotnost’ rezného nastroja. Treba vSak uviest’, ze boli porovnavané
dve rézne nastrojové triedy. Kym konvencna VRD je vyrobena z triedy GC4305 Specialne
vyvinutej na obrabanie oceli v automobilovom priemysle, VRD typu CoroTurn®Prime je
triedy GC4325. Preto je mozné ocakévat’, ze s prichodom d’alSich nastrojovych tried pre
VRD typu CoroTurn®Prime sa zvysi ich tvrdost, odolnost’ voci abrazii a tym padom aj

prediZi ich Zivotnost'.

7.3 Nové nastroje
Pocas pisania bakalarskej prace uviedla spolocnost SANDVIK CZ s.r.o. nova generaciu
VRD triedy CoroTurn®Prime s upravenym dizajnom a pridala do svojej ponuky nové

materidlové triedy. Tieto zmeny je mozné vidiet’ na obr. 39 a obr. 40.

Obr. 39 Pévodny dizajn VRD typu Obr. 40 Novy dizajn VRD typu
CoroTurn®Prime B [28]. CoroTurn®Prime B [32].
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ZAVER

Stustruzenie, ako jeden zo zékladnych priemyselnych procesov sa neustale vyvija a zlepSuje
z takychto pokusov o prelomovi metddu sustruzenia je bezpochybne aj metoda sustruzenia
PrimeTurning'™. Tato metéda sa odklafia od konven&nych spdsobov sustruznickych
operacii a ponuka vyrobcom vyznamné moznosti nielen v technologickych oblastiach
vyroby, ale aj v oblastiach zvySovania produktivity prace a konkurencieschopnosti.
Z teoretického $tadia danej problematiky a experimentalneho pokusu vyplynulo Ze:

e vhodnost pouzitia technologie ststruzenia PrimeTurning'” je obmedzena na
obrabanie kratkych, kompaktnych suciastok alebo sStihlych suciastok podopretych
konikom,

e pri upnuti obrobku, je nutné pocitat’ s va¢Simi upinacimi silami ako pri konvencne;j
metode sustruzenia, idealne zaistit’ obrobok voc¢i axidlnemu posuvu pomocou hrotu
konika,

e predpokladané rezné parametre sa podarilo dosiahnut’ s vynimkou posuvu f;, ktory
musel byt znizeny ato z dovodu bezpecnosti upnutia obrobku, vdaka ¢omu sa
podarilo zniZzit’ ¢as obrabania o viac nez 30 %,

e jednotlivé metddy sustruzenia boli porovnané zekonomického hladiska a bola
vycislend tspora nakladov pri aplikéacii navrhovanej technoldgie na urovni 1 000 €

pri vyrobe celej série.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

Skratka Popis
AlLOs oxid hlinity
C uhlik
CNC computer numerical controlled
Cr chrom
CVD chemical vapor deposition
Mn mangan
Mo molybdén
NC numerical control
P fosfor
sira
Si kremik
Ti titan
TiN nitrid titanu
VRD vymenitel'na rezna dosticka
Symbol Jednotka Popis
Ap [mm°] prierez odrezavanej triesky
A min. [%] minimalna t'aznost’
C (€] cena vymenitelnej reznej dosticky
Cre [-] konstanta zavisla na reznej sile
Crr [-] konStanta zavisla na posuvove;j sile
Crp [-] konStanta zavisla na pasivnej sile
D [mm] priemer obrobku
D; [mm)] priemer ¢apu
F. [N] hlavna (tangencidlna) rezna sila
F¢ [N] posuvova ( axialna) sila
HB [-] tvrdost’ podl'a Brinella
KV min. [J] narazova praca (vrub V)
L [mm] dizka Gapu
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M [Nm] moment rezné¢ho odporu

N [€] naklady na vymenitel'né rezné dosticky

Ns [€] hodinové naklady stroja

Pvrp [ks] pocet vymenitel'nych reznych dosticiek na celu vyrobn sériu
Q. [N] celkova upinacia sila

Ra [um] stredna aritmeticka odchylka profilu

Re min. [MPa] minimalna medza klzu v tahu

Ry min. [MPa] minimdlna medza pevnosti v tahu

S [€] cena sustruzenia celej vyrabanej série

T [ks] trvanlivost’ jedenej reznej hrany

XFe [-] exponent z empirického vzt'ahu pre vypocet reznej sily
Xt [-] exponent z empirického vztahu pre vypocet posuvovej sily
Xrp [-] exponent z empirického vzt'ahu pre vypocet pasivnej sily
Yre [-] exponent z empirického vztahu pre vypocet reznej sily
Yir [-] exponent z empirického vztahu pre vypocet posuvovej sily
Y [-] exponent z empirického vzt'ahu pre vypocet pasivnej sily
Z min. [%] kontrakcia

V4 [€] zivotnost’ vymeniteI'nej reznej dosticky

ap [mm] hibka rezu

a, dop [mm] doporudena hibka rezu

ap max [mm] maximalna hibka rezu

a, min [mm] minimalna hibka rezu

b [mm] Sirka triesky

f [-] sucinitel trenia

fa [mm] posuv

f,dop [mm] doporucena hodnota posuvu

f, max [mm] maximalna hodnota posuvu

f, min [mm] minimalna hodnota posuvu

h [mm] hrabka triesky

k [-] koeficient bezpecnosti upnutia

k. [N.mm™] merna rezna sila
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n [min'] otacky
r [mm] polomer upnutia obrobku
S [ks] pocet kusov vyrabanej série
tas [min] ¢as jednotkovy strojny
Ve [m.min’l] rezna rychlost’
X [ks] pocet reznych hran vymenitelnej reznej dosticky
Kr [°] uhol nastavenia hlavnej reznej hrany
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Operac¢na navodka sustruzenia pre WNMG 080408 -PM 4305

Priloha 1

Operacna navodka

Stgiastka: VZORKA-K |

Cislo vykresu soucasti: Test 1

Stroj:

Polotovar:

Cislo operace:

Obrabacie centrum CTX BETA 1250 TC 4A

0O105-154

01/02

4
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Cr e,
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Usek Popis price ve [mmin”] | n[min’] | f[mm] | ap [mm] | L [mm] | tas [min] Nistroj
1 ZAROVNAT EELO 180 546 0.3 1 52,5 0,34
Zarovnanie | NA PRIEMERE WNMG OASO"OS'
. PM 4305
cela @105
180 546 0.3 1 52,5 0,34
3 SUSTRUZIT @105 WNMG 080408-
= 4 3 2.5 )
Hrubavanie | NA DLZKE 85 mm 180 346 0.3 3 060 PM 4305
180 573 03 2,5 60 0,37
180 603 0,3 2,5 60 0,33
456,78 | SUSTRUZIT 2100 q | WNMG 080408-
Hrubovanie | NA DLZKE 60 mm 180 637 0.3 2,5 60 033 PM 4305
180 674 0.3 2.5 60 0,31
180 717 0,3 2.5 60 0,29
180 764 0,3 2,5 35 0,17
9,10,11 | SUSTRUZIT @75 WNMG 080408-
Hruboavnie | NA DLZKE 35 mm 180 819 0.3 2,5 35 0,15 PM 4305
180 882 0,3 2,5 35 0,14




Priloha 2

Tabul’ka koeficientov trenia jednotlivych materidlov

Material 1 Material 2 Staticky, suchy Dynamicky, suchy Staticky, mastny Dynamicky, mastny Zkusebni
povrch povrh povrch povrh metoda
Ocel Bronz fosfatovy 0.35 - - - -
Ocel Polythened 0.2 - 0.2 - -
Ocel Polystyren 0.3-0,35 0,3-0,35 = =
Ocel Ocel 0.78 0.42 0,05-0,11 0029 -, 12 -
Ocel Ccel zinkovana 0.5 0.45 - - -
Teflon Ocel 0.04 - 0.04 0.04 -
Teflon Teflon 0.04 0.04 0.04 -
Cin Seda litina - 0.32 - - -
Slitina titanu Ti- Dural 0.41 0.38 - - FOF
BAL-4V
Slitina titanu Ti- Slitina titanu Ti- 0.36 0.3 - - FOF
BAL-4V BAL-4V
Slitina titanu Ti- Bronz 0.36 0.27 - - FOF
BAL-4V
Karbid wolframu Karbid wolframu 0,2-0,25 - 0.12 = =
Karbid wolframu COcel 04-06 - 0,08-0,2 - -
Karbid wolframu Méd 0.35 - - - -
Karbid wolframu | Zelezo 0.8 2 . 2
Dfevo Drevo (suché) 025-05 - - - -
Dfevo Dfevo (mokré) 0.2 - - -
Drevo Kov (suchy) 0,2-0,6 - - 5 =
Drevo Kowy (mokry) 0.2 - - -
Drevo Cihla 0.6 - - - -




Operacna navodka sustruzenia pre CP-B1108-M5W 4325

Priloha 3

Operacna navodka

Suciastka: VZORKA-C [ Cislo vykresu sou€isti: Test 2
Stroj: Polotovar: Cislo operace:
Obrabacie centrum CTX BETA 1250 TC 4A ©105-154 01/02

AMAAAAAAARMRRREY
"M A A A A .
S L Y
B e il
S S S S S S S
WA .

Usek Popis price ve [m.min”]| n [min™] | £ [mm] | ap [mm] | L [mm] | tas [min] Nistroj
; ~ - CoroTum®Prime B
1 SUSTRUZIT @105 NA
. 54 7 3 - -MSW
Hrobovanie DI ZKE 85 mum 180 546 0,6 3 9 0,31 CP-B1108-M5W
4325
180 579 0,6 3 62 0,19
2345 |SUSTRUZIT@99NA| 180 616 | 06 [ 3 62 | o018 Cg?;‘;‘fg;‘g&?
Hrubovanie DLZKE 61 mm ) 43 5-
43
180 659 0,6 3 62 0,16
180 708 0,6 3 62 0,15
6.7 . L. 180 764 0,6 3 37 0,09 Pri
’ SUSTRUZIT 75 NA : > CoroTum®Prime B
Hrubovanie DLZKE 37 mm CP-B1108-M5W
180 831 0,6 3 37 0,08 4325
g SUSTRUZIT CoroTurn®Prime B
Kontira KONTURU NA 180 910 0,6 25 | 1285 | 024 | CP-B1108-M5SW
CELEJDLZKE 4325




Priloha 4

Ukazka zvinutej stuzkove;j triesky




Ukéazka materialového rozboru

Priloha 5

- [ urger No: Receipt Report No.
i Z7-605/2016/FZM | 101.1110.045.17
i Description: Dimension _Steel type: “HeatNo | Pieces: | Weight |
Hot rolled steel bars 106 MO4 0485 36 14 900
i Delivery condition: quenched and @ 420K ar 2
H tempered EAF + CC
i EN 10083-3:2006
{ EN 10060:2003
i Material non -
| Lenght radioactive.
i as stock for machined parts Reduction rato 10.0
1, Chemical Analysis:
Heal No [+ Mn Si P S Cr Ni Cu Mo Vv Al
0.4200 | 0.7700 | 0.2800 | 0.0160 | 0.0270 | 1 1000 | 0.4300 | 0.2000 | 0.2200 | 0.0090 | 0.0300
30485
Ti N2 Nb
0.0030 | 0.0080 | 0.0020
2. hanical properties and hardness
Heat No | Test No| Heat treatment [MPa] [MPa) el | %) Impact Heal treatment tests| Hardness
Re Rm A5 Zz | Kv+2'C ]
30485 1 quanched and 752 886 234 66 3| BHEOAT
tampered
3. Other tests
Macroetch test:
Microinlusions: Grain size:
]
ultrasonic test was carried out acc. to: SEP 1920, B3 class -satisfactory results.
:E"_f:;-;: _-_.."—_ ——— e ———— e ——— 7‘_; — ;_ — —— S ~
Surface and dimensions fested at 100%. Material was csr.r'sed out acc. to Material marked: Heal No, grade,
MIXMATCH TEST 100% Technical Specifications and
order confirmation
Material was released on the base of inspection and tests carried out. The product in accordance with European Directive No 2000/S3/WE.
Quality Control The quality manager Expert stamp
DYREKTOR Stalowa Wola
ds, Jakodci






