+/
b

-+

H

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

NAVRH SOUSTRUZNICKEHO NOZE S VNITRNIM

CHLAZENIM

CONSTRUCTION OF TURNING TOOL WITH INTERNAL COOLING

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE

AUTHOR

VEDOUCI PRACE

SUPERVISOR

BRNO 2011

JAN MATOUSEK

Ing. OSKAR ZEMCIK, Ph.D



Zadani



Licenéni smlouva



FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Jan MATOUSEK: Navrh soustruZnického noZe s vnitinim chlazenim

Bakalarska prace zaméfena na v8eobecny prehled soustruZeni, dale na
fezné nastroje s vnitfnim chlazenim. Popisuje vyhody a nejnové;jSi poznatky v
oblasti feznych nastroju s vnitinim chlazenim u svétovych vyrobcl. V druhé
Casti zavéreCné prace je feSen navrh soustruznického nastroje s vnitfnim
chlazenim a uvedeno jeho technologické a ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova: Obrabéni, fezny nastroj, vnitini chlazeni, tlakové chlazeni,
chlazeni.

ABSTRACT

Jan MATOUSEK: Construction of turning tool with internal cooling

The bachelor’s thesis is partly focused on a general overview of turning and
the turning tools with internal cooling. It describes the benefits and latest
developments of this section at worldwide producers. There are a solution of a
proposal of turning tools with internal cooling and its technological and
economic evaluation in the second part of the thesis.

Key words: Machining, turning tool, internal cooling, pressure cooling,
cooling.
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UvoD

Soustruzeni je tfiskové obrabéni rotaCnich ploch, vnitfnich nebo
vnéjsich. Probiha pomoci jednobfitého nastroje, kdy hlavni pohyb (rotaci)
vykonava obrobek a dalSi posuvovy pohyb (pfimoc€ary), provadi nastroj. Pfi
soustruzeni je bfit fezného nastroje namahan feznymi silami a teplem. Velikost
feznych sil je podminéna odporem materialu proti jeho poruseni. Vétsi cast
energie potfebna na proces fezani se preméni na teplo, které vyrazné
ovliviiuje Zivotnost nastroje. Proto je potfeba co nejefektivnéji toto teplo
z mista fezu odvést. Zbyvajici Cast energie 5 — 15 % se pfeméni na rozvoj
pruznych deformaci a jiné prace. Ztohoto hlediska je chlazeni feznych
nastroji neustale vyvijeno a zdokonalovano, aby bylo dosazeno co nejlepsiho
vyuziti fezného nastroje. Proto je jednim z hlavnich faktord, jakym zpisobem
pfivedeme Feznou kapalinu do mista fezu.

Velky dlraz je dale kladen na material nastroje. V dneSni dobé jsou
nejvice pouzivany vymeénitelné bfitové desticky ze slinutych karbid(. Dale jsou
vyuzivany fezné keramiky, cermety, polykrystalicky kubicky nitrid béru a
polykrystalicky diamantu. Snahou vSech vyrobcu je své fezné nastroje nadale
zdokonalovat.
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1  SOUSTRUZENI

Obrabéni je fyzikalné-mechanicky proces, kterému se fika fezani. Je to
proces, pfi kterém dochazi k odebirani ¢astic materidlu ve tvaru tfisky bfitem
nastroje. V dnesni dobé je snaha tuto technologii co nejvice zdokonalovat.

O soustruzeni lze obecné fici, ze vytvafi valcové tvary pomoci jediného
bodu zabéru nastroje do obrobku (obr. 1.1[8]), pfiCemzZ vyuziva kombinaci
dvou pohybl - tj. rotace obrobku a posuv nastroje; nékdy vSak mize obrobek
stat a pohyb kona pouze nastroj. Nastroj kona posuv bud ve sméru osy
obrobku a pfitom méni pramér obrobku, nebo mize sméfovat do osy obrobku
na konci, coz znamena osoustruzeni a zkraceni. Posuv mize byt taktéz
kombinovany — timto zpusobem Ize dosahnout kuzelového nebo zakfiveného
povrchu obrobku. Pfi technologickém procesu obrabéni je vytvarfen povrch
obrobku z hlediska rozméru, tvaru i jeho jakosti.

Obr. 1.1 Soustruznicky ndi pfi Ubéru tisky®

1.1 Obecna charakteristika procesu soustruzeni

1.1.1 Nastroj

Nastroj je Cast vyrobniho systému, ktery umoZznuje realizaci fezného
procesu. Podle pouZiti rozeznavame nastroje komutativni, které jsou vyrabény
dle CSN, ISO, DIN apod., a specidlni, které jsou vyrabé&ny specialné pro
konkrétni danou operaci ve vilastni konstrukci nafadi. Na obr. 1.2 [6] je
znazornéna cast soustruznického noze s jeho hlavnimi ¢astmi:
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Aa
N v

Obr. 1.2 Casti soustruznického noze®

1 — upinaci ¢ast (stopka), 2 — zakladna, 3 — fezna Cast

Bs)

srazena

Stopka je €ast nastroje, ktera slouzi k upnuti,

Zakladna je plochy prvek nastroje, ktery slouzi k orientaci
nastroje pfi jeho vyrobé, ostfeni a kontrole,

Bfit je prvek fezné Casti nastroje ohraniCeny Celem a hibetem,

Celo Ay je plocha nebo souhrn ploch, po kterych odchazi
tfiska,

Hibet Aas je plocha nebo souhrn ploch, které pfi fezném
procesu sméfuji k prechodové ploSe obrobku,

Ostfi je Cast nastroje, ktera vykonava fezani,

Hlavni ostfi S je ¢ast ostfi, které zacina v bodé, kde nastrojovy
uhel nastaveni hlavniho ostfi K, je rovny nule a ktera ma slouzi
k vytvofeni pfechodové plochy na obrobku,

Vedlejsi ostfi S’ je Cast ostfi vykonavaijici dokon€ovaci praci na
obrobené plose a nevytvarejici prechodovou plochu,
Uvazovany bod ostfi je bod nachazejici se na libovolném misté
hlavnino nebo vedlejSiho ostfi. V tomto bodé se nachazi
zaCatek souradného systému,

Spicka je relativné mala &ast fezné hrany, spojnice hlavniho a
vedlejSiho ostfi, ktera mize mit tvar zaobleny nebo srazeny.
obr. 1.3 [6].

iy

Obr. 1.3 Spicka nastroje®
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1.1.2 Pohyb nastroje a obrobku [1]
Na obr. 1.4 [6] je znazornén pohyb obroku vzhledem k nastroji.

3 1

Obr. 1.4 Pohyb nastroje a obrobku pii soustruzeni®
1 — smér hlavniho pohybu, 2 — smér posuvového pohybu, 3 — vysledny
smér fezani, 4 — pfedpokladany bod ostfi

Hlavni pohyb - pohyb konany strojem nebo rucné, zabezpecuje
vzajemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem. PFi soustruzeni je to
otacCivy pohyb obrobku.

Smér hlavniho pohybu - smér okamzitého hlavniho pohybu
pfedpokladaného bodu na ostfi vzhledem k obrobku obr. 1.4.

Reznd rychlost v. - okamzitd rychlost hlavniho pohybu
predpokladaného bodu na ostfi vzhled k obrobku obr. 1.4.

Posuvovy pohyb — pohyb vykonava stroj, ktery zabezpecCuje pohyb mezi
nastrojem a obrobkem. Spole¢né s hlavnim pohybem umoziuje
odebirani tfisky z obrabéného povrchu.

Smér posuvového pohybu - smér posuvového pohybu
predpokladaného bodu na ostfi k obrobku.

Rychlost posuvu vi — okamzita rychlost posuvového pohybu
v prfedpokladaném bodé na ostfi k obrobku.
Vyslednice fezného pohybu - soucet hlavniho a posuvového pohybu
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e Vyslednice sméru fezani — smér okamzité vyslednice fezného pohybu
predpokladaného bodu ostfi k obrobku obr. 1.4.

e Vyslednice fezné rychlosti_ve — okamzita rychlost vyslednice fezného

pohybu pfedpokladaného bodu ostfi k obrobku obr. 1.4.

e Uhel posuvového pohybu ¢ — Ghel mezi sméry posuvového a hlavniho
pohybu méfeny v pracovni roviné Pxe.

o Unhel vyslednice fezné rychlosti n — thel mezi smérem hlavniho pohybu

a vyslednou feznou rychlosti méfeny v pracovni roviné Pse.

Definicni vztahy:
fezna rychlost [3]

v, =m.D.n.1073

posuvova rychlost [3]
vr = f.n.1073

rychlost fezného pohybu [3]

[m.min™]

[m.min™]

Ve = /vcz +vf =107 n./(m.D)? + f2  [mmin’]

kde

Vc.....fezna rychlost [m.min™]
Vi .....posuvova rychlost [m.min™]
Ve.....rychlost fezného pohybu [m.min™]
n......otagky obrobku [min™]

D .....prumér obrabéné plochy [mm]
foin. posuv na otacku [mm]

1.1.3 Tvorba trisky

(1.1)

(1.2)

(1.3)

Proces fezani je predevSim procesem intenzivni plastické deformace
podél roviny maximalnich smykovych napéti — smykové roviny. Obrabény

material pfi tvorbé tfisky prochazi velmi rychle meznim stavem:

e pruzné napjatosti
e plastické deformace
e oddéleni ¢astic materialu formou lomového poruseni
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Tyto tfi dilCi fyzikalni mechanismy probihaji velmi rychle a ke vzniku a
oddéleni elementu tfisky dochazi témér v jediném ¢asovém rozhrani.

2 TEPLO A TEPLOTA REZANI [3] [6]

2.1 Tepelna charakteristika rezného procesu

Pfi obrabéni se celkova mechanicka energie E. potfebna na tvorbu tfisky
transformuje na tepelnou energii. Zbyvajici mala ¢ast 5 az 10 % se preméni na
rozvoj pruznych deformaci a jiné prace.

Teplo fezného procesu Qe, které vyrazné ovliviuje fezny proces, nebot’
negativné plsobi na fezné vlastnosti nastroje,
ovliviuje mechanické vlastnosti obrabéného materialu,
ovliviuje péchovani a zpevhovani obrabéného materialu,
ovliviuje podminky tfeni na Cele a hibeté nastroje.

Na obr. 2.1 [6] je znazornéna situace vzniku a odvodu tepla z mista Fezu:

Obr. Vznik a odvod tepla z mista fezu®

[ primarni oblast plastickych deformaci
M......... sekundarni oblast plastickych deformaci
l......... tercialni oblast plastickych deformaci

Qovvveen teplo vzniklé tfenim mezi Celem nastroje a tfiskou

(O NI teplo vzniklé tfenim hlavniho hibetu nastroje o pfechodovou plochu na
obrobku

Q... teplo odvadéné triskou

Qn........ teplo odvadéné obrobkem

Qprveeen teplo odvadéné feznym prostiedim

Rovnice tepelné bilance [6]

Qpe+ Qy+ Qu=0Qt+ Qn+ Qq+ Qpr [J] (2.1)

Nejvétsi teplo vznika v oblasti | a nasleduje oblast II.
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3 CHLAZENi A MAZANi PRI REZNEM PROCESU [3]

Spravnym feznym prostfedim muzeme dosahnout zvySeni hospodarnosti
ubéru o 50 az 200 % v porovnani s praci za sucha, prodlouzit trvanlivost a
Zivotnost Feznych nastrojd a zvysit kvalitu obrobené plochy. Rezné prostiedi je
tvofeno feznymi medii — feznymi pastami, kapalinami, plyny a mlhami. Jsou
navrzeny tak, aby meély chladici, mazaci a Cistici ucinek.

Rezné prostfedi musi dale splfiovat specifické pozadavky, jako je provozni
stalost, ochranny ucinek proti korozi, zdravotni nezavadnost a adekvatni
provozni naklady. V praxi existuje fada operaci, které se provadi za sucha, bez
pfivodu fezného media

3.1 Funkce feznych medii

3.2 Rezna media musi v provoznich podminkach plnit rizné funkce-
napr:

o Chladici-hlavnim ukolem je odvod tepla z mista fezu,

o Mazaci-vytvarfi na povrchu obrobku a nastroje vrstvu, ktera snizuje tfeni
na rozhrani nastroj-obrobeny material-tfiska,

o Cistici-zejména v odstrariovani tfisek z mista fezu,
o Ochranny ucinek-ochrana obrobku proti korozi,

o Zdravotni-obsluha zafizeni pfichazi do kontaktu s feznou kapalinou a
jejimi vypary

o Provozni naklady-spotfeba fezného media, ekonomické naklady.

3.3 Druhy feznych kapalin

Vodni roztoky jsou nejjednodussi, a tim i nejlevnéjSi fezné
kapaliny, neposkytuji vSak zadné dalSi vyhody. Maji
velmi dobry chladici ucinek, ale téméf Zzadny
mazaci €i ochranny ucinek.

Emulzni kapaliny tvofi  disperzni  soustavu dvou vzajemné
nerozpustnych kapalin, 2z nichz jedna tvofi
mikroskopické kapky, rozptylené v druhé kapaliné
(olej ve vodé). Do této soustavy je tfeba pfidat jesté
treti slozku - emulgator, ktery zmenSuje
mezipovrchoveé napéti emulgovanych kapalin,
stabilizuje emulzi a zabranuje koagulaci jemné
rozptylenych ¢astic oleje ve vodeé.




FSI VUT

BAKALARSKA PRACE List 16

Standardni chlazeni

Tlakové chlazeni

Vnitini chlazeni

Zuslechténé rfezné oleje jsou kapaliny na bazi mineralnich olejd. Prisady,

které se pouzivaji (mastné latky, organické
slou€eniny a pevna maziva), zvySuiji jejich tlakovou
unosnost a mazaci vlastnosti.

Syntetické a polosyntetické kapaliny

se vyznacuji velkou provozni stalosti. VétSinou jsou
rozpustné ve vodé a maji dobré chladici, mazaci a
ochranné ucinky. Neobsahuji mineralni oleje, ale
jsou slozeny z rozpoustédel -glykold.

3.3.1 Privod fezné kapaliny do zény fezani [3]

Pfivod fezné kapaliny do zony fezani vyznamné ovliviuje parametry
fezného procesu, zejména trvanlivost bfitu nastroje a jakost obrobené plochy.

tento druh pfivodu Ffezné kapaliny nevyZaduje
Zadnou upravu pfivodniho potrubi a vystali se
standardnim zafizenim, dodavanym vyrobcem
obrabéciho stroje. Toto zafizeni na standardni
chlazeni je tvofeno nadrzi na feznou kapalinu,
Cerpadlem a rozvodovym potrubim. Mnozstvi
transportované fezné kapaliny je dano typem
Cerpadla a Skrcenim pratoku vystupnim kohoutem.

kapalina je pfivadéna do mista fezu pod vysokym
tlakem. Pramér vystupni trysky byva 0,3+1,0 mm,
tlak 3+-20 MPa. Rezna kapalina je pfivadéna
zespodu, pfimo do mista fezu. Tento zpuUsob
chlazeni je vhodny tam, kde vzniklé teplo ma
prokazatelny nepfiznivy vliv na trvanlivost nastroje.
Mnozstvi kapaliny se pohybuje v rozmezi 0,5+2,0
litru za minutu.

kapalina je pfivadéna télesem nastroje obr. 3.1 [6]
do mista fezu. Tento zpusob pfinasi vyrazné
zvySeni vykonu obrabéni, umoznuje zvyseni fezné
rychlosti o 5 az 25 %. Pfi soustruZzeni je tato
metoda vhodna pro nastroje s vymeénitelnymi
bfitovymi destiCkami ze slinutych karbidd. Tohoto
chlazeni se téz vyuziva pfi vrtani hlubokych dér a
tézkoobrobitelnych materiall. ZvySeni tlaku fezné
kapaliny na 6+8 MPa, pfivadéné do mista fezu,
vede ke zvySeni vykonu obrabéni a pfipadné
k lepSimu odvodu tfisek.
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Privod
rezné kapaliny

Obr. 3.1 Vnitfni ntz firmy Iscar s vnitfnim chlazenim®

4 OPOTREBENI BRITU NASTROJE [6]

4.1 Podstata opotiebeni

Proces opotfebeni nastroje je velmi komplikovany déj, na kterém se
podili mnoho faktort (fyzikalni a mechanické vlastnosti obrabéného materialu
a nastrojového materialu, druh obrabéci operace, geometrie nastroje, fezné
prostiedi aj.) a v jehoz cyklu pusobi nékolik odliSnych fyzikalné-chemickych
jevu. Zakladnimi druhy opotfebeni jsou:

abraze brusny otér vlivem tvrdych mikro¢astic obrabéného materialu i
mikroc¢astic uvolnénych z nastroje - obr. 4.1 [6].

adheze vznik a okamzité nasledné porusovani mikrosvarovych spoju
na stykajicich se vrcholcich nerovnosti Cela a tfisky, vznikaji
v dusledku vysokych teplot a tlakl, chemické pfFibuznosti
materialu a kovové Cistych sty&nych povrchu - obr. 4.2 [6]

difuze migrace atomu z obrabéného do nastrojového materialu a
naopak, a z ni vyplyvajici nezadoucich vytvareni chemickych
sloucenin ve strukture nastroje.

oxidace vznik chemicky sloucenin na povrchu nastroje vlivem kysliku
v okolnim prostfedi.
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plasticka deformace

disledek vysokého tepelného a hlavné mechanického zatizeni
nastfadaného v Case - obr. 4.3 [6]

kifehky lom vznika

v dusledku  vysokého mechanického zatizeni

koncentrovaného napf. na vméstcich v obrabéném materialu -

obr. 4.4 [6]
TRISKA
CELO NASTROJE .
TRISKA

»

CELO NASTROV—

Obr. 4.1 Abraze®

TRISKA
—>
Matrertdl isky ulpbva na néstrojf
MIKROSVARY

Mlatteridl néstroje  PoruSent
Je odndSen tiiskou mikrosvaru

CELO NASTROJE

Obr. 4.2 Adheze®
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Plasticka deformace $picky

Obr. 4.3 Plastické poruseni®

Kfehke porusent v oblasti $pitky

Obr. 4.4 Krehky lom®

4.2 Druhy opotirebeni feznych nastroju

Opotfebeni feznych nastroju se projevuje ubytkem materialu nastroje na
hifbeté nebo na Cele. Klasicka forma opotiebeni bfitu ze slinutého karbidu je
uvedena na obr. 4.5 [6]. JelikoZ je nastroj opotiebovavan, méni se jeho
geometrie a i jeho Ffezné schopnosti a obrobek nema tu jakost, jakou bychom
pozZadovali.
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O wWNPEF

Obr. 4.5 Opotiebeni britu SK®

fasetka opotrebeni na hrbeté
vymol na Cele

primarni hibetni ryha

sekundarni (oxidac¢ni) hibetni ryha
ryha na Cele

5 TRVANLIVOST A ZIVOTNOST NASTROJE [3]

Trvanlivost

Zivotnost

Ize charakterizovat jako soucet vSech ¢asl fezani, od
vychoziho obrabéni, az po opotfebeni bfitu nastroje na
konkrétni stanovenou hodnotu. Hodnota opotifebeni je
stanovena tak, aby vyrabény obrobek splhoval dané kriteria -
tvar, rozmér a kvalitu povrchu, a to po cely Casovy usek
trvanlivosti nastroje.

nastroje je soucet v8ech jeho trvanlivosti az do jeho vyfazeni
z vyrobniho procesu.

Vroce 1905 zjistil pan F. W. Taylor, Ze zfeznych podminek ma na
trvanlivost nastroje nejvétsi vliv fezna rychlost, a odvodil zakladni vztah pro
vzajemnou zavislost téchto dvou veli€in, na némz jsou zalozeny dnesni normy
CSN ISO 3685, CSN I1SO 8688-1 a CSN I1SO 8688-2.
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Taylorav vztah: [6]

T = C—Z;l [min] (5.1)
Vc
kde
Ciovoennnn konstanta.............. [-]
Ve cornna. Fezna rychlost ......[m.min™]
m........ exponent.............. [-]
T, trvanlivost............. [min]

Vzhledem k velmi vysoké hodnoté konstanty Cr (fadové 10° +10%°) se
Castéji piSe ve tvaru [6]

v, = -2 in? 5.2
c = Tim [Mm.min™] (5.2)
kde

Cyevennnn konstanta............. [-]

Ve o Fezna rychlost ......[m.min™]

Protoze C,=C{’™ je velikost konstanty C, pouze 10?+ 10°

6 NASTROJOVE MATERIALY [3] [5]

Vysledek obrabéni je pfimo umérny vybranému druhu fezného materialu.
V dnesni dobé je diky neustalému vyvoji k dispozici Siroky sortiment material(
pro fezné nastroje - od nastrojovych oceli az po synteticky diamant. Na obr.
6.1 [5] je znazornén prehled vyvoje nastrojovych materiald.

T\l/rdost, fezné rychlost
i

PD
EDE@M@M@W povlialk

=
SisN4

Poviakované cermety

Poviakované SK
Cermety

Slinuté karbidy emnozrnné SK

Poviakované RO

Slinuté RO
Rychlorezné oceli

HouzZevnatost, posuvova rychlo?t

Obr. 6.1 Piehled nastrojovych materialti a smér dal$iho vyvoje®
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Volba fezného nastroje nebo materialu, z néhoz je Fezny nastroj vyroben
zalezi zejména na:

e rozmérech obrobku, druhu obrabéného materialu, sériovosti vyroby,

e tvaru a druhu fezu (plynuly nebo pferusovany),

e zpUsobu chlazeni a mazani,

e pozadavcich na spolehlivost a bezpecnost obrabéciho provozu,

e pozadavcich na kvalitu obrobeného povrchu,

¢ financni naro¢nosti fezného materialu,

¢ odolnosti proti opotfebeni - fyzikalnimu i chemickému (zatiZeni za tepla),
e druhu obrabéciho stroje, jeho provozni narocnosti

6.1 Oceli

Nastrojové oceli se rozdéluji podle zplsobu pouziti, vyroby, chemického
slozeni atd. Jsou na né kladeny Casto protichidné pozadavky, musi mit
vysokou tvrdost a pevnost, a naopak jiné zase vysokou houzevnatost. U vSech
nastroji je pozadovana vysoka odolnost proti abrazivnimu a adhezivnimu
opotiebeni. Nastrojové oceli patfi do tfidy 19. Jejich hlavni vyuZiti je pfi vyrobé
slozité tvarovych nastrojii (napf. tvarové noze, tvareci nastroje, atd.).

Déleni podle chemického slozeni:
¢ nelegované (uhlikové) oceli,
¢ legované oceli (nizkolegované, stfedné legované),
¢ vysokolegované (rychlofezné) oceli.

Nastrojové oceli musi mit také vysokou Cistotu, to charakterizuje mensi obsah
vmeéstkl a rovhomérné rozlozené karbidickych zrn v matrici, aby se snizilo
praskani nastroju pfi kaleni.

6.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy jsou materialy s vysokym obsahem karbidickych castic
(90% i vice), uspésné zacaly byt vyrabény az po zvladnuti technologie vyroby
metodou praskové metalurgie.

Pramyslovou vyrobu slinutého karbidu typu WC-Co (pod nazvem WIDIA-
Wile DI-Amant = jako diamant) zavedla a rozvinula némecka firma Krupp
v roce 1926. Zakladni surovinou slinutych karbidu jsou karbidy (karbid titanu,
karbid wolframu) a pojivo, nejcastéji kobalt. DalSim vyvojem slinutych karbidu
doSlo k odstranéni nejméné tvrdé faze (tzn. pojivo) ze substratu, zejména
v povrchové vrstvé. Slinuté karbidy se zacCaly povlakovat tvrdymi vrstvami
pomoci metod CVD (Chemical Vapour Deposition), pozdéji PVD (Physical
Vapour Deposition a dnes MTCVD (Middle Temperature CVD). Povlaky byly
obvykle na bazi titanu nebo na bazi oxidu hliniku. Vtab. 6.2 [6] jsou
znazornény nejvice pouzivaneé povlaky pro slinuté karbidy.
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e | oty 1| Todost | T05e
Nejlepsi |  ALO, AlLLO, TiC Al,O,
TiAIN TiAIN TiCN TiAIN
TiN TiN AlL O, TiN
TiCN TiCN TiAIN TiCN
$patna TiC TiC TiN TiC

Tab. 6.2 Zakladni vlastnosti vybranych povlaki®
Oznaceni slinutych karbidu:

HW nepovlakované slinuté karbidy s obsahem primarniho WC
HT nepovlakované slinuté karbidy s obsahem TiC nebo TiN nebo obou
HC povlakované slinuté karbidy

6.3 Cermety

Charakteristickou vlastnosti cermetl je nizka mérna hmotnost, ktera se
pohybuje v rozmezi 5,6+7,4 g cm™. Jsou to fezné materialy, u kterych je WC
nahrazen TiC, TiN nebo Ti(C,N) s niklovym nebo Ni/Co pojivem. Vynikaiji
vysokou odolnosti proti difuznimu oxidaénimu opotiebeni, vysokou chemickou
stabilitou, tvrdosti za tepla a odolnosti proti vytvareni naristkd. Jsou vhodnymi
materialy pro dokoncovaci obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi a nizkymi
prufezy trisky.

6.4 Rezna keramika

Rezna keramika je prevazné krystalicky material, jehoz hlavni slozkou
jsou anorganické slouceniny nekovového charakteru. Keramické latky jsou
vazany meziatomovymi vazbami iontovymi nebo kovalentnimi, jejich vazba
neni ale Cista, obvykle se vyskytuji oba typy soucasné.

Déleni fezné keramiky:
-oxidicka

o (ista keramika (Al>O3),

e polosmésna (Al,O3+ZrO,, Al,03+ZrO,+Co0),

e smésna (A|203+TiC, Al,O3+ZrO,+TiC, A|203+TIC+TIN),
-neoxidicka

e nitridova (Si3N4, SisN4+Y,03, SisN4+TiN, sialony),

6.5 Supertvrdé rezné materialy

Lze do nich zahrnout dva synteticky vyrobené materidly, a to
polykrystalicky kubicky nitrid boru (zkratka PKNB) a polykrystalicky diamant
(zkratka PKD).

Polokrystalicky kubicky nitrid boru je podobny diamantu, ma velmi tvrdou
strukturu. Tvrdost se pohybuje mezi 4000 az 5000 HV, coz je mnohem vice
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nez ma kterykoliv karbid kovu. Pouziva se ve dvou formach - jako tenka vrstva
o tloustce mensi nez 5 ym na desti¢kach slinutych karbidl, nebo tvofi Spicku
bfitové desti¢ky. Velkou vyhodou oproti diamantu je jeho vétsi stabilita pfi
vysoké teploté ve styku s Zelezem nebo jinymi kovy.

Polokrystalicky diamant je nejtvrdSi ze vSech materiall, ktery se vyrabi

synteticky (zahfivanim uhliku pfi teploté nad 1500 °C a pii vysokém tlaku - asi
5+8 GPa). Je doporuCovan pro obrabéni slitin hliniku pfi rychlostech
500m.min™.
Diamant ma pomérné nizkou teplotni stalost (pfi dosaZeni teplot nad 800 °C
se méni na grafit), a proto se nesmi pouzivat pro obrabéni materiald na bazi
Zeleza, kde by dochazelo k nadmérnému ohfevu a ksilné difuzi mezi
nastrojem a obrabénym materidlem, a tim k velmi rychlému opotiebeni
nastroje.

7 SORTIMENT VYZNAMNYCH VYROBCU REZNYCH
NASTROJU

7.1 Seco Tools AB [9]

Svédska spolegnost Seco Tools AB je pfednim vyrobcem v oblasti vyvoje
a vyroby feznych nastroju pro obrabéni kovl. Poskytuje kompletni sortiment
pro soustruzeni, frézovani a vrtani. Nabidka dale obsahuje i standardni a
modularni upinaci systémy pro rota¢ni a stacionarni aplikace.

Spolecnosti Seco Tools AB je predstavila systému vnitfniho tlakového
chlazeni Jetstream Tooling, kdy fezna kapalina proudi pod vysokym tlakem
télesem nastroje a proud fezné kapaliny je tak pfivadén tryskami co nejblize
k bfitu nastroje obr. 7.1 [9].

Obr. 7.1 Soustruznicky nuz s vnitfnim tlakovym chlazenim Seco Jetstream
Tooling®
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Timto se vytvafi optimalni podminky pro odvod tfisek z mista fezu,
dochazi ke zlepSeni utvafeni a déleni tfisky a zvySeni trvanlivosti nastroje.
podminky.

Chlazeni JT (Jetstream Tooling) vytvari na Cele nastroje hydraulicky klin,
ktery pfispiva nejen k utvareni, deformaci a déleni tfisek na malé segmenty,
ale soucCasné chladi celou oblast fezani. Pfednosti uvedeného systému je, Ze
na rozdil od konvencéniho chlazeni zajisti vznik stejnosmérnych trhlin v celé
tloust’ce tfisek. Trhliny potom usnadni déleni tfisek na mensi ¢asti.

Pfednosti systému JT se uplatni prfedevSim pfi obrabéni vysoce
legovanych slitin. Vyrobce JT téZz ovéfil praktickou vyuZitelnost systému pfi
obrabéni vSech typu materiall i v Sirokém rozsahu tlakd fezné kapaliny.
Nejvice nastroji s vnitinim chlazenim je zastoupeno v oblasti vnitfniho
soustruzeni, kde musi byt do mista fezu zajistén dostateCny pfisun fezné
kapaliny.

Ukazky c&asti sortimentu nastrojii pro vnitfni soustruzeni s vnitfnim
chlazenim je znazornéno na obr. 7.2 az 7.3 [9].

PVLNR/L PVPNR/L

117°30"%-177

Je zobrazeno pravostranné provedeni

Obr. 7.2 Vnitfni soustruznicky niz s vnitfnim chlazeni PVLNR a PVPNR pro
bfitové desticky VNMG?®
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SWLCRIL

-
-

Je zobrazeno pravostranné provedeni

Obr. 7.3 Vnitfni soustruznicky niz s vnitfnim chlazenim SWLCR pro bfitovou
desticku WCMT?

V sortimentu Seco Tools AB je mnoho nastroji s vnitfnim chlazenim. LiSi se
podle druhu bfitové destiCky, jejiho upnuti v drzdku nastroje a i podle toho,
jaka operace bude pfi obrabéni provadéna.

7.2 Iscar [8]

Jedna se o dalSiho svétového vyrobce feznych nastroji pro obrabéni
kovu, ktery téz poskytuje kompletni sortiment pro soustruzeni, frézovani a
vrtani. S vyvojem novych modernich zafizeni, ktera umoznuji volitelné tlaky
vnitfniho chlazeni az do 70 barq, je technologie High Pressure Coolant HPC —
mnohem dostupnéjSi a jeji vyuzivani na vzestupné tendenci.

Metoda HPC je nejefektivnéji vyuzivana pfi obrabéni problematickych
materiald, jako jsou titan a inocel. Touto metodou muzeme nékolikanasobné
zvysit parametry obrabéni ve srovnani s klasickou metodou chlazeni.

Kapalina je do mista fezu pfivadéna pod vysokym tlakem a tim se
dostane pfimo do kritické fezné zony. Tvofici se tfiska je vysokym tlakem
fezné kapaliny doslova odtlaCovana od bfitu a zaroven prudce zchlazovana,
vlivem zkiehnuti se Iépe lame a je nasledné odplavovana. Vyznamné se tim
prodluzuje Zivotnost nastroje.
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NejnovéjSi trendy ve vyvoji soustruznickych nastroju pro HPC firmy
ISCAR jsou uvedeny na obr. 7.4 az obr. 7.9 [8].

Obr. 7.4 Soustruznicky ntiZ fady HELITRUN®

typ soustruznického noze z obr. 7.4[8] umoznuje pouzit technologii HPC, ktera
pfinasi mnoho vyhod:

mala vzdalenost trysky od mista fezu a bfitu nastroje
volitelné tvary trysky

trysku Ize upravovat podle hloubky zabéru

jeden typ pfivodu chlazeni pro rGzné tvary desticek

Obr. 7.5 Soustruznicky n(iz fady HELITRUN®

Tangencialné upnuté desticky z obr. 7.5 [8] kratka vzdalenost trysky chlazeni
od bfitu umoznuje jeji maximalni ucinnost.
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Obr. 7.6 Soustruznicky niz fady SWISSTURN?®

Systém chlazeni s pohyblivou pfivodni tryskou z obr. 7.6[8] ma nasledujici
vyhody:

e pfi vyméné destiCky se chladici tryska nedemontuje, pouze se zatlaci
do drzaku nastroje

e minimalni vzdalenost trysky od bfitu nastroje

e maximalni chladici ucinnost

e trysku Ize upravovat dle hloubky zabéru

DalSim novym trendem vyvoje nastroji v oblasti HPC firmy ISCAR jsou
nastroje pro zapichovani a upichovani jsou uvedeny na obr. 7.7 az 7.9 [8].

-~

A

Obr. 7.7 Zapichovaci a upichovaci niz fady CUT-GRIP®

Na obr. 7.7 [8] je Fezna kapalina dvéma otvory v drzaku zapichovaciho noze
pfivadéna pod vysokym tlakem na bfit nastroje a lze tak vyuzit maximalnich
vyhod vysokotlakého chlazeni.
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Obr. 7.8 Zapichovaci a upichovaci niz fady TANG-GRIP®

Tangencialné upnuté upichovaci a zapichovaci desticky TANG-GRIP obr. 7.8
[8], kde tlak Fezné kapaliny je smérovan jednim otvorem pfimo na bfit.

Obr. 7.9 Zapichovaci a upichovaci ntiz fady DO-GRIP®

Oboustranna upichovaci a zapichovaci desticka na obr. 7.9 [8] ma pFivod
fezné kapaliny stfedem desticky az k fezné hrané. Pfi tomto zpuUsobu je
dokonale eliminovana tvorba narastku.

Vhodné k obrabéni nerez oceli a vysokoteplotnich slitin.

7.3 Sandvik Coromant [10]

Spole¢nost Sandvik Coromant je jednim z dalSich svétovych vyrobcu,
ktery se zabyva vyvojem a vyrobou feznych nastroju pro obrabéni. Jeho
sortiment je velice obsahly - jsou zde nastroje pro soustruzeni, frézovani,
vrtani a nastroje dle pfani zakaznika, vyrobené na zakazku. Jeho sortiment
obsahuje jak klasické, tak i modularni systémy upinani nastroju. Nejnovéjsi
poznatky a vyvoj firmy Sandvik Coromant v oblasti technologie High
Pressure Coolt- HPC-vysokotlaké chlazeni. A nadale jesté zkousi v oblasti pro
tézce obrobitelné materialy typ chlazeni Ultra High Pressure Coolt-UHPC.
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Modularni systém nastroje Coromant Capto s vysokotlakym rozvodem fezné
kapaliny je znazornén na obr. 7.10 [10]

Rezné jednotky CoroTurn* HP

Provadeni & upinac pakou

Cx-POUNLHP CxPSSNLHP
Uhel naataveni: x3e el
D3
i T
-~ - .
3 : B St
E ONMI, DHGF, Shs
S EIE Shah, SHGEN
EIDd GG

I Cilkdh, DRGEA

VBD - viz hlavn | katalag WVBD - viz hlawni kafalag

Zobmzena je pravosirannd provedeni

Obr. 7.10 Rezna jednotka Coro Turn HP*°
Na obr. 7.11 [10] jsou znazornény detaily chladicich smérovych trysek. Trysky
jsou navrzeny tak, aby rychlost paprski fezné kapaliny byla dosazena i pfi
niZSich tlacich

Obr. 7.11 Rezna jednotka Coro Turn HP*
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\| i Rezns

kapaling
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\
Trysky

Obr. 7.12 Ukazka vyhod Fezné kapaliny HP*°

Sméroveé trysky pro maximalni u¢innost jsou uvedeny na obr. 7.12 [10].
Soustruzeni s vysokotlakym pfivodem fezné kapaliny spociva v pfesném
nasmérovani proudu fezné kapaliny pomoci smeérovych trysek (o priméru
1mm) s cilem ziskat dokonale laminarni proudéni fezné kapaliny. Diky vysoké
rychlosti proudu vytvafi fezna kapalina na povrchu vyménné bfitové desticky-
(VBD) a na spodni strané tfisky, ktera odchazi z obrobku, hydraulicky klin.

Hlavni ucinky:
e mistni chlazeni VBD v oblasti kontaktu s obrabénym materialem,
e rychlé vytlaCeni tfisky z mista fezu, tim dochazi ke snizeni opotfebeni
VBD,
e s chlazeni a usnadnéni rozlomeni tfisky na mensi a jejich odplaveni
Z mista fezu.

Spole€nost Sandvik Coromant nabizi Siroky vybér feznych nastroji HPC, jak
pro vnéjSi soustruzeni, tak pro vnitfni. Zalezi na zakaznikovi, jaké feSeni bude
pro jeho danou obrabéci operaci nejvice vyhovuijici.
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7.4 Pramet Tools [11]

Firma Pramet Tools je nas nejvétSi domaci vyrobce feznych nastroju.
Zabyva se vyvojem a vyrobou feznych nastroji pro obrabéni-(soustruzeni,
frézovani a vrtani). AvS8ak nema tak obsahlou nabidku nastroju s vnitinim
chlazenim, ale zbyvajici sortiment, ktery obsahuje VBD, frézy a nastroje pro
vrtani, je srovnatelny se svétovymi vyrobci. Jeho kvalita je na svétové urovni
Nastroje s vnitfnim chlazenim jsou v sortimentu firmy zejména zastoupeny
v oblasti vnitfniho soustruzeni a vrtani. Jelikoz pfi vnitinim obrabéni maze byt
kritickym faktorem odvod tfisek z mista fezu, zejména pfi soustruZzeni nebo
vrtani hlubokych dér, doporucuje se uziti nastroju s vnitfnim chlazenim, které
nam zajisti dokonaly odvod tfisek z mista fezu a chlazeni nastroje.

Cast sortimentu nastrojd s vnitfnim chlazenim je uvedena obr. 7.13 [11].
Pfivod fezné kapaliny je veden stfedem nastroje.

VNITRNI SOUSTRUZENI - ISO S
SDUCR/L VNUTORNE SUSTRUZENIE - ISO S

2156-158, 227

g !’H?‘
@dg7 |
E
|t b -

N &
\ hy=d/2(h/2)

L I

v, - Uhel Eela/uhol Gela 5 ° - dhel sklonu ostfi / uhol sklonu reznej hrany

Obr. 7.13 Vnitini nuz SDUC/LY!
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8 NAVRH SOUSTRUZNICKEHO NOZE S VNITRNIM
CHLAZENIM

8.1 Volba

Jelikoz si trh, resp. zakaznici Zadaji upichovaci a zapichovaci noze
s vnitfnim chlazenim pro svoje fezné operace, byl po konzultaci s firmou
Pramet Tools, ktera tento sortiment v nabidce nenabizi, vybran modularni
systém pro upichovani a zapichovani, zobrazeny na obr. 8.1 az 8.2 [11],
znacen v katalogu firmy MS-EN, a planZeta XLCFN. Na ktery by se realizovalo
vnitfni chlazeni, ¢imz by se rozSifil sortiment firmy.

2129130

olansta driik / driiak
A
LY

Obr. 8.1 Modularni systém pro upichovani a zapichovani MS-EN
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Obr. 8.2 Planzeta XLCFN

8.2 Diivod vybéru

Jedna se o upichovaci a zapichovaci nlUz, ktery pracuje v uzkych a
hlubokych drazkach. Hrozi zde nékolik rizik- tvofici se tfiska pfi Fezné procesu
by se mohla v Uuzké drazce zablokovat, a tim by mohlo dojit k poSkozeni
nastroje nebo obrobku. Je tedy tfeba, aby se neutvarela plynula tfiska, ale
tfiska kratka a lamava, ktera by byla rychle vyplavovana z mista fezu.
Konstrukci chlazeni je zajistén lepSi odvod tepla z mista fezu, kde je VBD
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ohfivana v uzké drazce z nékolika stran, coz vede ke zvySeni Zzivotnosti
nastroje, zlepseni jakosti obrabéné plochy a moznosti zvySeni fezné rychlosti.

8.3 Cil navrhu

Ukolem bylo navrhnout takové feseni, které by neovlivnilo stavajici funkci
fezného nastroje, ale naopak by rozsifilo jeho vyhody a sortiment nabizeny
firmou v katalogu. Zasadnim ukolem bylo pfivést feznou kapalinu do mista
fezu pod urCitym smérem a tlakem. Modularni systém pro upichovani a
zapichovani se sklada ze tfi hlavnich &asti - zakladni téleso, planzeta a
vyménna bfitova destiCka. Planzeta je pomoci tfi upinacich Sroubl upnuta
k zakladnimu télesu. VBD je nasunuta v planzeté.

8.4 Navrh noze

Byly navrzeny dvé varianty feSeni:
Varianta 1

Je navrzena tak, aby byla co nejméné naro€na na obrabéci operace, ale plnila
pozadovanou funkci.

1 Pavodni téleso bylo modifikovano, ale jeho zakladni rozméry zlstaly
stejné. Predni ¢ast drzaku byla modifikovana oproti plvodnimu o material
v horni ¢asti télesa obr. 8.3.

2 Na horni ¢asti zakladniho télesa jsou vyvrtany dva nepruchozi otvory,
kde jsou zhotoveny vnitfni zavity pro nasroubovani tlakovych hadic pro pfivod
fezné kapaliny obr. 8.3.

3 Na tyto dva otvory (viz 2) jsou vyvrtany kolmo z pfedni Casti drzaku
dalSi otvory pro pfivod fezné kapaliny smérem k planzeté obr. 8.3.

Obr. 8.3 Varianta 1 modularniho systému
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4 Dalsim dilem modularniho systému je planzeta, ktera byla také
modifikovana na horni ¢asti oproti plivodni planzeté obr. 8.4.

5 Na horni €asti planzety je vyvrtan otvor, ktery navazuje na otvor na
zakladnim télese. Otvor v planzeté je zhotoven pro pfivod fezné kapaliny na
VBD obr. 8.4.

Obr. 8.4 Modifikovana planzeta

Varianta 2

Je navrzena pro maximalni vyuziti fezného nastroje. U této varianty bylo
nutné vyrobit dalSi souCasti potfebné k tomu, aby cely systém plnil
pozadovanou funkci.

1 Pdvodni téleso bylo modifikovano, ale jeho zakladni rozméry zlstaly
stejné. Predni ¢ast drzaku byla zménéna oproti puvodnimu o material v horni
Casti télesa obr. 8.5.

2 V zakladnim télese je ze spodni €asti vyvrtan pruchozi otvor, ktery
slouzi pro pfivod fezné kapaliny do télesa. Tento otvor je opatfen zCasti
vnitfnim zavitem pro nasroubovani tlakové hadice s pfivodem fezné kapaliny
(viz 5) obr. 8.5. V horni ¢asti je do urcité hloubky zhotoven otvor pro rozvadéci
kolik (viz 6) obr. 8.5, v pfedni €asti je z boku vyvrtan otvor, ktery je opatien
vnitinim zavitem (viz 7) obr. 8.5 a slouzi pro nasroubovani jisticiho Sroubu k
zajisténi rozvadéciho koliku v dané poloze. Dale jsou vyvrtany kolmo dva
otvory na otvor s rozvadécim kolikem. Jejich funkci je pFivést feznou kapalinu
smérem K planzeté obr. 8.5.

3 Novy dil - rozvadéci kolik urCuje, zda bude fezna kapalina rozvedena
na levou nebo pravou stranu planzety obr. 8.5.

4 Novy dil - pojistny Sroub — zajiStuje rozvadéci kolik v dané poloze, aby
nedoslo k jeho uvolnéni z otvoru na zakladnim télese obr. 8.5.
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5 V dolni ¢asti je otvor opatfen zavitem pro nasroubovani tlakové hadice
obr. 8.5.

6 V horni ¢asti je otvor pro rozvadéci kolik (viz dil 3) obr. 8.5.

7 V bo¢ni c¢asti zakladniho télesa je otvor opatfen zavitem pro

nasroubovani pojistného Sroubu (viz dil 4) obr. 8.5.

8 Daéle jsou na tento otvor (viz 6) vyvrtany kolmo s pfedni ¢asti drzaku
dva otvory (viz 8) pro pfivod fezné kapaliny smérem Kk planzeté
obr. 8.5.

Obr. 8.5 Varianta 2 modularniho systému

9 DalSim dilem modularniho systému je planzeta, ktera byla
modifikovana pfidanim materialu na horni ¢asti oproti plvodni planzeté obr.
8.6.

10 Na horni ¢asti planzety je vyvrtan otvor, ktery navazuje na otvor na
zakladnim télese. Otvor v planzeté je zhotoven pro pfivod fezné kapaliny na
VBD obr. 8.6.
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Obr. 8.6 Modifikovana planzeta

9 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCEN:I

Technické zhodnoceni:

Varianta 1 je uvedena na obr. 9.1, byla navrzena tak, aby vyroba byla co
nejjednodussi, nejrychlejSi a zabezpecila poZzadovanou funkci nastroje. U této
varianty je zakladni téleso na pfedni €asti modifikovano. Tam je zhotoveno
nékolik otvord, jak pro uchyceni tlakové hadice na dopravu fezné kapaliny, tak
otvory pro pfivod fezné kapaliny ze zakladniho télesa k planzeté.

Z technického hlediska zde hrozi riziko, kdy mame zhotovit dva
neprichozi otvory a v nich vyfezat zavity. A pravé zde by mohlo dojit
k problému. U neprlchozich dér je vétsi riziko, kdy mize dojit k zalomeni
nastroje, a tim nasledné k zmetkovosti vyroby. Pfi vyrobé neprlichoziho zavitu
muze nastat problém a to nedofiznuti zavitu na pozadovanou délku nebo
zalomeni nastroje. Cela vyroba by se mohla prodrazit jak zvySenou
zmetkovosti, potfebou novych nastroju, tak i zdrzenim vyroby pfi novém
sefizeni stroje a vyméné nastroje.

pivody

Fezneé

Obr. 9.1. Varianta 1

Druhy dil-planzeta obr. 9.2, byla také modifikovana na horni &asti, pro
vyvrtani otvoru, ktery nam slouzi pro pfivod fezné kapaliny smérem na VBD.
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plonzeta

Obr. 9.2

Nevyhoda u této varianty je, pokud budeme chtit zménit stranu uchyceni
planzety, musime pfeSroubovat tlakovou hadici pro pfivod fezné kapaliny. To
ma za nasledek prodlouzeni pfipravného ¢asu na zahajeni vyroby.

Varianta 2 je uvedena na obr. 9.3. U této varianty je potfeba vyrobit dalSi
ale zhotoveni této varianty eliminuje urcita rizika pfi vyrobé.

Zakladni téleso je na predni Casti také modifikovano. V horni ¢asti je
vyvrtan pruchozi otvor, ktery slouzi pro pfivod fezné kapaliny do télesa ve
spodni Casti. Otvor je opatfen z&asti vnitfnim zavitem pro nasroubovani
tlakové hadice s pfivodem fezné kapaliny. V horni ¢asti je z hotoven otvor pro
rozvadéci kolik. Dale je v pfedni ¢asti z boku vyvrtan otvor, ktery je opatfen
castecné vnitinim zavitem a slouZzi pro nasroubovani pojistného Sroubu, ktery
nam jisti rozvadéci kolik v dané poloze. Dale jsou vyvrtany dva otvory kolmo
na otvor srozvadécim kolikem. Jejich funkci je pfivézt feznou kapalinu
smérem k planzeté. U této varianty jsou vSechny otvory prichozi, takze se zde
eliminuje riziko zalomeni nastroje vzhledem k obrabéni neprichozich otvora.
Pfi fezani vnitfniho zavitu eliminujeme problém dofiznout zavit na
pozadovanou délku. Pfi zméné uchyceni planzety neni potfeba demontovat
tlakovou hadici pro pfivod fezné kapaliny, ale staci povolit jistici Sroub a smér
fezné kapaliny zménit pomoci otoCenim rozvadéciho koliku a pak pfitahnout
jistici Sroub. Tento postup neni tak Casové naro€ny jak u varianty 1.

T
NI
pﬁfvnd—aﬁf

FEZNE
kopaliny

Obr. 9.3 Varianta 2
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Jistici Sroub-jedna se pouze o soustruzeni ¢asti zavitu na pozadovany
pramér v urcité délce obr. 9.4.

Jdistici kolik

Obr. 9.4 Jistici kolik

Rozvadéci kolik, I1ze vyrobit na jedno upnuti v obrabécim centru obr. 9.5.
rozvadec
kalik

Obr. 9.5 Rozvadéci kolik

Planzeta je zobrazena na obr 9.6, byla také modifikovana na horni ¢asti, pro
vyvrtani otvoru, ktery ndm slouzi pro pfivod fezné kapaliny smérem na VBD.

plonze ta

Obr. 9.6 Modifikovana planzeta

Jak varianta 1, tak varianta 2 jsou navrzeny tak, aby pfivod fezné
kapaliny sméfoval do mista fezu na bfit VBD. JelikoZ u toho typu chlazeni Ize
vyuzit vy8Siho tlaku pfivodu fezné kapaliny, muzeme tak zvySit Feznou
rychlost. Kapalina nam rychleji ochlazuje nastroj a tvofici se tfisku, dochazi
k jeji lamavosti a nasledné je tlakem fezné kapaliny vyplavovana z mista fezu.
Tim to stylem chlazeni prodluZujeme Zzivotnost nastroje, zkracujeme CcCas
fezného procesu a zlepSujeme povrch obrobené soucasti.

Po srovnani obou navrhu doporucuji variantu 2 z nékolika hlavnich
divodl. Varianta 2 pfi zméné uchyceni planzety neni potfeba demontovat
tlakovou hadici, ale staCi povolit jistici Sroub a natocit rozvadéci kolik, dale
nema nepruchozi otvory, kde hrozi riziko zalomeni nastroje, a s tim pfipadna
zmetkovost vyroby Ci zvySené naklady na nové nastroje a sefizeni stroje.
Dulezitou prfednosti varianty 2 je originalita navrhu.




FSI VUT

BAKALARSKA PRACE

List 40

Ekonomické hodnoceni:

Na zakladé stavajici praxe vede pouziti tohoto typu chlazeni k tomu, Ze
VBD vydrzi o 10% déle. Diky lepS§imu odvodu tepla z mista fezu, mizeme
zvysSit Feznou rychlost-zkraceni ¢asu na obrabéni. Dale tvofici tfiska je prudce
k zkfehnuti, lépe se lame a nasledné je
odplavovana a to vede k lepSi jakosti obrobené plochy.

ochlazovana, tim dochazi

Orientacni propocCet nového modularniho systému pro upichovani a
zapichovani je uveden ve dvou tabulkach tab. 9.1 a 9.2.

Varianta 1

Cas stroje na 1 hod. prace 1450 K¢&
Cas stroje na 1 min. prace 24,66 K&
PFipravny ¢as na 1 ks 12 min.
Pfipravny ¢as na davka ks 30 ks 0,4 min.
Strojni ¢as 2* otvor D7-L8 1 min.
Strojni ¢as 2* otvor D3-L15 1 min.
Strojni ¢as 1* zavit M8-L6 0,5 min.
Strojni ¢as 1* otvor D3-L20 0,5 min.
Celkovy ¢as na davku 30 ks 3,4 min.
Celkova cena na 1 ks pri 83,85 K¢
davce 30 ks

Tab. 9.1. Rozbor nakladu pro variantu 1
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Varianta 2
Cas stroje na 1 hod. prace 1450 K&
Cas stroje na 1 min. prace 24,66 KE
Pfipravny ¢as na 1 ks 12 min.
Pfipravny ¢as na davka ks 30 ks 0,4 min.
Strojni ¢as 1* otvor D7-L47 0,8 min.
Strojni ¢as 1* otvor D18-L15 0,7 min.
Strojni ¢as 2* otvor D3-L15 1 min.
Strojni ¢as 1* otvor D3,3-L20 0,5 min.
Strojni ¢as 1* zavit M8-L10 0,5 min.
Strojni ¢as 1* zavit M4-L8 0,4 min.
Strojni ¢as 2* otvor D3-L20 1 min.
Celkovy ¢as na davku 30 ks 5,3 min.
Cena rozvadéci koliku 8,50 K&
Cena jisticiho Sroubu 5,20 K&
Celkova cena na 1 ks pri 144,4 Ké
davce 30 ks

Tab. 9.2 Rozbor nakladu pro variantu 2

Celkova cena pfi vyrobé série 30ks Cini u varianty 1 na jeden ks 83,85 K¢&
a u varianty 2 na jeden ks 144,4 K¢&. Z finan¢niho hlediska vychazi varianta 1
Iépe nez varianta 2.

Cena modularniho systém pro upichovani a zapichovani, znacen
v katalogu firmy MS-EN, a planzeta XLCFN-je asi-4150 K¢é. Naklady
vynalozené na realizaci vnitiniho chlazeni jsou ve srovnani s cenou zcela
zanedbatelné. JelikoZz ziskame novy nastroj a jeho technické prednosti a
vyhody tyto zvySené naklady kompenzuji. Pfi vétsi sérii se naklady na jeden
kus jeSté zmensi.
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ZAVER

Bakalarska prace popisuje v uvodni Casti problematiku soustruZzeni a
fezné nastroje s vnitfnim chlazenim, jejich vyhody v souCasném procesu
obrabéni, vliv na Zivotnost nastroje a dale nejnovéjSi vyvoj a trendy u
svétovych vyrobcl v oblasti feznych nastroja s tim to typem chlazenim.

V dalSi ¢asti jsou vypracovany dva navrhy fezného nastroje s vnitfnim
chlazenim, popis jednotlivych dili navrhd fezného nastroje, technicko-
ekonomické zhodnoceni obou variant a vykresova dokumentace pro obé
varianty je uvedena v pfiloze 1+7 pfedkladané prace.

Po komplexnim zhodnoceni navrhl konstrukce fezného nastroje a jeho
ekonomickych pfFinosu doporucuji variantu 2. Jelikoz pfi zméné uchyceni
planzety neni potfeba demontovat tlakovou hadici, ale sta€i povolit jistici Sroub
a natoCit rozvadéci kolik, toto feSeni bude pfinosem zejména pro koncového
zaékaznika, dale i kvuli jeji technické originalité v souladu s modernimi trendy
ve vyvoji Feznych nastroju.

Vysledky prace byly pfedany zastupcim firmy Pramet Tools kde budou
vyhodnoceny pro pfipadné zarazeni do sortimentu.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 43

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] ZEMCIK, Oskar. Nastroje a pfipravky pro obrabéni. Brno : CERM, s. r. 0.,
2003. 193 s. ISBN 80-214-2336-6.

[2] PLCHOVA, Anna; KOLESAR, Michal. Moderni metody v konstrukéni
praxi. Ostrava : Vysoka Skola banska-Technicka univerzita, 2004. 66 s. ISBN
80-248-0538-3.

[3] FOREJT, Milan ; PISKA, Miroslav. Teorie obrébéni, tvéfeni a nastroje.
Brno : CERM, 2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9.

[4] HUMAR, Anton. Slinuté karbidy a fezné keramika pro obrabéni. Brno :
CCB, 1995. 265 s. ISBN 80-85825-10-4.

[5] HUMAR, Anton. Materialy pro fezné néstroje. Praha : MM publishing, s.r.
0., 2008. 235 s. ISBN 978-254-2250-2.

[6] HUMAR, Anton. Technologie | : Technologie obrabéni-1. ¢ast studijni
opory pro magisterskou formu studia [online]. 2003 [cit. 2011-10-04].
Dostupné z WWW: <http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/TI_TO-
lcast.pdf>.

[7] KOCMAN, Karel; PROKOP, Jifi. Technologie obrabéni. Brno : CERM, s.
r. 0., 2001. 270 s. ISBN 80-214-1996-2.

[8] Iscar.cz [online]. 2011 [cit. 2011-10-04]. Dostupné z WWW:
<http://www.iscar.cz/ProductLines/ProductLineSubDetail.asp/CountrylD/6/Pr
oductLineSubDetaillD/1129>.

[9] Secotools.com [online]. 2011 [cit. 2011-10-04]. Dostupné z WWW:
<http://www.secotools.com/cs/Global/Products/Millingl/Jetstream-Tooling/>.

[10] Coromant.sandvik.com [online]. 2011 [cit. 2011-10-04]. Dostupné z
WWW:
<http://www2.coromant.sandvik.com/coromant/downloads/brochure/ENG/C-
1040-091.pdf>,

[11] Pramet.com [online]. 2011 [cit. 2011-10-04]. Dostupné z WWW:
<http://www.pramet.com/download/katalog/pdf/Turning%202010%20CZ%20
prog.pdf>.

[12] Pramet.com [online]. 2011 [cit. 2011-10-04]. Dostupné z WWW:
<http://www.pramet.com/index4ec5.html?menu=akcel>.

[13] Upv.cz [online]. 2011 [cit. 2011-10-04]. Dostupné z WWW:
<http://isdv.upv.cz/portal/pls/portal/portlets.pts.det?xprim=1498902&lan=cs>.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 44

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol Jednotka Popis

Ve [m.min™] Fezna rychlost

Vi [m.min-1] posuvna rychlost

Ve [m.min™] pracovni rychlost

D [mm] primér obrabéné plochy

n [min™] otacky obrobku

f [mm] posuv na otacku

Qpe [J] teplo vzniklé z plastickych a

elastickych deformaci

Qq [J] teplo vzniklé tfenim mezi Celem
nastroje a tfiskou

Qy [J] teplo vzniklé tfenim hlavniho hibetu
nastroje a pfechodovou plochou na
obrobku

Q: [J] teplo odchazejici tfiskou

Qn [J] teplo odchazejici obrobkem

Qpr [J] teplo odchazejici feznym
prostfedim

T [min] trvanlivost

m [-] exponent trvanlivosti nastroje

Ci [-] konstanta trvanlivost nastroje

Cy [-] konstanta trvanlivost nastroje
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1

Vykres sestavy
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres
Vykres sestavy
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres

Vyrobni vykres

Vykresova dokumentace

Modularni systém var.1 BP-3K1-1
Téleso varianta 1 BP-3K1-3
Planzeta var. 1-2 BP-3K1-5

Modularni systém var.2 BP-3K1-2

Téleso varianta 2 BP-3K1-4
Rozvodovy kolik BP-3K1-6
Jistici Sroub BP-3K1-7
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