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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

SEDIVY, J. Vyuziti mistniho ohievu laserem pro soustruzeni tézceobrobitelnych materidlii:
bakalatska prace. Ostrava: VSB- Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

obrabéni, montéze a strojirenské metrologie, 2015, 53 s. Vedouci prace Petra, J.

Bakalaiska prace se zabyva metodou predehfevu téZzceobrobitelnych materiald,
konkrétn¢ za pomoci laserové technologie. V prvni Casti je popsan princip, rozdéleni
zpusobti pfedehfevu a konkrétni pouziti laseru pii soustruzeni a frézovani. Ve druhé ¢ésti je
proveden rozbor stavajici technologie vyroby a pouzity material. Nasleduje névrh nové
technologie mistniho ohfevu laserem pro soustruzeni, zvoleni nového stroje, uprava
technologického postupu a pouzitych néstroji. V zavérecné Casti prace je provedeno
technicko- ekonomické zhodnoceni stavajici technologie v porovndni se navrhovanou

z hlediska vyrobnich ¢asi a nakladu.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

SEDIVY, J. The Use of Technology Local Heating by Laser for Turning of Difficult to
Machine Materials: bachelor thesis. Ostrava: VSB- Technical University of Ostrava,
Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machining, Assembly and Engineering
Metrology, 2015, 53 p. Bachelor thesis, head: Petrt, J.

The bachelor thesis deals with the method of preheating of difficult to machine
materials, in particular using laser technology. The first part describes the principle,
classification methods preheating and specific laser for turning and milling. The second
part is an analysis of the existing technology. The following is a proposal for a new local
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Seznam pouzitych znacek a symboli

a Sitka fezné Casti britové desticky LFUX 030802TN [mm]
e Sitka fezu pfi frézovani [mm]
ap hloubka fezu [mm]
Ap max maximalni doporuc¢end hloubka fezu [mm)]
p min minimalni doporucena hloubka fezu [mm)]
b Sitka nozového drzéku [mm]
b; Sifka upinaci ¢ast britové desticky LFUX 030802TN [mm]
CBN kubicky nitrid boru [-]

c délka fezné ¢asti britové desticky LFUX 030802TN [mm]
Diax maximalni primér zapichu a upichnuti k bodu ostfi [mm)]
Duin minimalni primér pro soustruzeni otvoru [mm
d vyska vyménitelné britové desticky [mm]
d pramér otvoru pro upnuti vymeénitelné btfitové desticky  [mm]
d,g7 pramér nozového drzéku pro vnitini soustruzeni [mm]
de pramér britové desticky frézy [mm]
F. fezna sila tangencialni [N]
Fy fezna sila posuvova [N]
F; fezna sila radialni [N]

f posuv na otacku [mm)]
f Sitka noZového drzaku [mm]
finax maximalni doporuc¢eny posuv na otacku [mm]
frnin minimalni doporuceny posuv na otacku [mm]
HV30 tvrdost podle Vickerse pii zatizeni 30 kp [-]

h vyska nozového drzaku [mm]
h; vyska stopky nastroje [mm]

Konv. konvencni zplisob obrabéni [-]
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Uvod

Vzhledem k technologickému vyvoji v oblasti materialového inZenyrstvi jsou vice
odolné¢ a robustni materidly jako slitiny titanu a niklu, keramiky, korozivzdorné
oceli a dalsi téZceobrobitelné materidly neustale vyvijeny. Tyto materidly maji Siroké
uplatnéni v riznych oblastech, jako je letectvi, automobilovy primysl a medicina.
Neustaly vyvoj materialu je provadén za ucelem zlepSeni jejich vlastnosti, tedy predevsim
vys$si odolnost proti otéru, korozi, vyssi zarupevnost a zaruvzdornost, lepsi mechanické
vlastnosti a odolnost proti ptisobeni vnéj$iho vlivu. Zdokonalenim téchto vlastnosti se
vSak zhorSuje jejich obrobitelnost.

Tézkoobrobitelnymi materidly rozumime materidly, jejichz vysoké mechanické
vlastnosti pevnost vtahu a tvrdost nedovoluji pouzit standartni fezné podminky,
jako u béznych konstrukénich oceli. Pfi obrabéni téchto materidlli vznikaji vyssi fezné
sily a razy, které maji nepfiznivy vliv na fezny nastroj. Z téchto parametri vyplyva, ze
zivotnost nastroje pii obrabéni a vysledny strojni ¢as je snizen.

Jeden ze zpusobu, jak zlepSit obrabéni tézceobrobitelnych materiald, jednak po
strance ekonomické, tak i ze strany efektivity vyroby je pouziti predehfevu tésné pred
bfitem fezného nastroje. Pti predehfevu dochézi vlivem tepla ke snizeni mechanickych
vlastnosti a tim usnadnuje jejich nasledné obrabéni.

Obsahové napln této bakaldiské prace je zaméfena na novou nekonvencni metodu
obrabéni téZceobrobitelnych materidlii predehfevem paprskem laseru. V tivodni ¢asti jsou
rozdéleny a popsany vSechny metody predehfevu, déale pak vyuZiti paprsku
plazmy a laseru pti piedehfevu a jejich vyhody. Ve druhé Casti je popsana charakteristika
stavajici technologie vyroby, vlastnosti opracovavaného materialu, pouZzity stroj, nastroje
a fezné podminky. Nasleduje navrh nové technologie mistniho ohfevu laserem, Uprava
technologického postupu a volba nastrojli, volba nového stroje, a pfizplisobeni feznych
podminek navrzené technologii. Na zékladé strojnich cast jednotlivych operaci bude

provedeno technicko- ekonomické zhodnoceni.
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1 Zpracovani reSerSe a popis vyhod ohrevu laserem

1.1 Obrabéni za pomoci predehfevu

Obrabéni pomoci predehfevu se ukdazal, jako alternativni zptsob obrabéni, ktery
poskytuje lepSi obrobitelnost téZceobrobitelnych materialti. Tato technika obrabéni je
v uvaze od konce devatenictého stoleti. Bylo pozorovano, Ze kovy maji tendenci se
snadnéji deformovat pii zahfivani, ¢imz se zvysi jejich obrobitelnost. Principem obrabéni
pomoci predehifevu je zvySeni rozdilu tvrdosti fezného nastroje a obrobku, coz vede také

ke snizeni feznych sil, zlepSeni drsnosti povrchu a delsi zivotnost nastroje. [16]
Princip predehievu

Principem je aplikace tepla na obrobek okamzité¢ pfed nebo v prib&hu obrabéni.
Vysoce intenzivni lokalni vstup tepelné energie pomoci zdroje tepla, drasticky sniZuje
pevnost materidlu pii zahtati nad nckterymi konkrétnimi teplotami, v zavislosti na
vlastnostech pracovniho materidlu. Zmékceny kov se potom snadno odstrani obvyklymi
feznymi procesy, jako je soustruzeni a frézovani. [8]

Uspésna aplikace predehfevu vyzaduje lokalizované a ¥izené ohiivani materidlu
v ramci obrabéni pfimo pred nastrojem. Rozhodujicim piedpokladem tspéchu predehievu
je pokles meze pevnosti obrabéného materidlu pii zvySenych teplotach. [8] Zéasadni pro
ucinnost a proveditelnost u metod pfedehievu je dostate€nd hustota energie. Pak nelze
zaruCit dostateCnou plasticitu obrabéného materidlu vzhledem k rychlému vedeni
tepla u frézovani. Proudéni tepla v pfipad¢ soustruzeni je diisledkem otaceni obrobku
vysokou rychlosti. [5] Vyzkum na chovdni materidlu v zavislosti na teploté¢ odhalil
vyznamnou ztrdtu pevnosti materidlu nad urcitou teplotni Uroven pro slitiny kovu
s vysokou pevnosti (Obr. 1). [16]

SniZeni fezné sily je spojeno s nizkou mezi kluzu ve smyku pracovniho materidlu na
primarni a sekundarnich smykovych rovinach. Béhem horkého obrabéni se plasticita
obrabén¢ho materidlu zvysSuje, coz vede ke zvySeni kontaktni vzdalenosti mezi
tiiskou a nastrojem, ktery hraje roli pfi snizovani normalového napéti ucinkujici na
nastroj. Ohfev také snizuje intenzitu zoubkovani tfisky, kolisani feznych sil, které snizuji

dynamické naméahani aplikované na nastroji, ¢imzZ vyrazné snizi opotiebeni nastroje. [16]

11
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Obr. 1 Teplotné zavislé mechanické vlastnosti kovovych slitin s vysokou pevnosti.

[11]

Snizeni intenzity chvéni je spojeno se zvySenym vnitinim tlumenim systému
v disledku zvySené plasticity pracovniho materidlu, ktery absorbuje energii vibra¢niho
nastroje a tlumi vibrace. Rizné stupné tlumeni pfi tepleném asistovaném obrabéni zavisi
na vlastnostech materidlu. Obrobeny povrch je vylepSen niz§i amplitudou
chvéni a zlepSenim toku materidlu ptes cela a boc€nich ploch néstroje. Pfi obrabéni
vyS$$imi feznymi rychlostmi se generuje vyssi teplota fezani, coZ usnadiiuje stiihani a tok

tiisky, jez miiZeme sledovat i u obrabéni predehfevem. [16]

Pro ohi'ev materialu pred obrabénim se uplatiiuje:

e Ohrev materidlu v celém objemu v elektrické nebo plynové peci je vhodny pro
tlustosténné obrobky, nevyhodou jsou problémy pii upnuti a nebezpec¢i deformace
obrobku. Uplatiiuje se pfedevs$im u soucasti vhodného tvaru, ke kterym mohou byt
pfipojeny masivni elektrody. Tato metoda je vSak velmi energeticky naroc¢na. [15]

e Ohfev kyslikoacetylenovym plamenem se pouZiva pro nizsi teploty ohfevu. [15]

e Ohfrev elektrickym obloukem umoziuje piivést na obrabény povrch podstatné
vétsi meérny tepelny vykon nez jiné zplsoby ohievu, avSak nevyhodou je nesnadna

regulace teploty povrchové vrstvy a intenzivni svételné zateni. [15]

12



¢ Vysokofrekvenéni ohfev indukéni dovoluje Gi¢inné soustiedéni ohfevu a piesnou
regulaci teploty. Ohtata vrstva materialu je pomérné tenka. [15] Induk¢ni ohtev se
muze uplatnit pfi svislém frézovani, ale neni vhodny pro soustruzeni kvuli civce,
ktera je ovinutd kolem obrobku. [16]

e Ohfev materidlu plazmovym obloukem naSel své uplatnéni pfedev§im pfi
soustruzeni a to kvili pfivodu vysoké tepelné energie. Predehiev plazmou se
ukazal jako ekonomické alternativa predehievu laserem. [16]

¢ Ohfev materidlu paprskem laseru patii mezi nové metody predehfevu, které se
vénuje velkd pozornost predevSim kvili vysoké intenzit€¢ energie a jeho

univerzalniho vyuziti. [26]

Nejvétsi  pozornost se  vSak  vsouCasné dobé vénuje  predehievu

laserem a plazmovym obloukem.

1.2 Pfedehiev paprskem plazmy
Princip paprsku plazmy

Pti pouziti plazmového oblouku dochazi k zmékceni zony obrobku jen v predni Casti
fezného nastroje s velmi vysokou hustotou energie. Plazmovy oblouk se sklada
z vysokorychlostnich proudl ionizovanych plynt, které jsou schopny podporovat vysoky
proud nizkého napéti elektrického oblouku. Hofdk produkuje tento jev tim, ze ma
wolframové elektrody centralné¢ umistény uvnitt médeéné trubky chlazené vodou. Proud
plynu se vede doli do mezikruzi, mezi nimiZ se plyn ionizuje vysokou frekvenci
vypousténim meédénou tryskou a centrdlni elektrodou (Obr. 2). Vlastnosti a spolehlivost
zapaleni oblouku jsou zlepSeny s vyvazenou geometrii otvoru trysky. Ohtev je zajistén
stejnosmeérnym proudem, kde katodou je wolframova elektroda a anoda ptislusi obrobku.

Pti tomto zplisobu dosahuje plazma teploty az 20000 K. [13]

13
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Obr. 2 Detail plazmového oblouku [24]

Schopnost vytvaret a ptenaSet pozadovany stupen lokalizovaného zahtati na obrobku
je rozhodujici pro tspéch plazmového oblouku. Teplota obrobku hraje dalezitou roli pfi
tvorb¢ tiisek béhem procesu fezani kovi, protoze ma vliv na deformaci materidlu. Velké
mnozstvi energie generované v duisledku objemové deformace a tieni se témet vyhradné
ptevede na tepelnou energii, coz vede k vysoké teploté tiisky a bfitu néstroje. Nasledkem
toho by mély byt zndmy vrcholové teploty k zabranéni nebo minimalizovani teplotniho

poskozeni. [16]

Vyuziti plazmy

Predehfev plasmou se pouziva piedev§im pii soustruZeni, kde je potieba velké
tepelné intenzity k zmenSeni tvrdosti, cozZ je zdkladni predpoklad. Mezi vyhody patii také
mensi provozni naklady oproti ptredehfevu laserem. Uziti plazmy neni vhodné pro
frézovani a to z diivodu mensiho posuvu nez u soustruzeni. Zar by zpiisobil roztaveni
obrabéné¢ho materidlu. Dalsi nevyhodou je plisobeni tepelnych U¢inkli na fezné hrané.
[10]
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Obr. 3 Uziti predehievu plasmovym obloukem: a) soustruzeni, b) hoblovéani, c¢)

frézovani (1- paprsek plazmatu, 2- plazmovy hoték, 3- obrobek, 4- néstroj) [21]

1.3 Predehrev paprskem laseru
1.3.1 Princip a rozdéleni laseri

Laser je zkratka pro Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, coZ
v CeStiné znamena zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni.

Pracuje na principu indikované emise tj. vynuceného zateni. Indukovand emise je
vyvolavana dopadem zafeni na atom prvku, kdy zafeni donuti elektron obihajici kolem
j&dra pfijmout energii a tim vystoupat na vysSi obéZnou drdhu. Dalsi piijem
energie a rovnovaha sil v atomu pfinuti elektron vratit se na svoji piivodni obéZnou drahu
a vyzafit pfijatou energii do prostoru. Vzniklé zafeni ma jednu ptesn¢ definovanou
vlnovou délku a piislusné Castice se ve svazku pohybuji jednim smérem a jsou v jeho

prafezu bud’ stejnosmérné, nebo velmi pravidelné rozdéleny. [20]

buzeni
(Cerpani)

predni zrcadlo zadni zrcadlo
“polopropustné” 100% odrazné

Obr. 4 Schéma principu laseru [9]
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Podle aktivniho prostiedi rozliSujeme tii zakladni typy laseru:

e Plynové
e Pevnolatkové

e Polovodicové (laserové diody) [9]

Pro ptfedehiev pied obrabénim je mozné obecné pouzit vSech typi prumyslovych
laseri. Vyhodou pevnolatkovych vcetné vldknovych a diodovych lasert oproti plynovym,
konkrétné CO, je snadny pfenos vyzafovaného vykonu od vlastniho laseru az na misto
aplikace optickym vodic¢em. [26]

Laserové zpracovani materidlu je jeden znové vznikajicich oblasti v pokrocilé
vyrobé. Mezi vyhody, které délaji lasery v prumyslové vyrobé stale atraktivnéj$i, jsou
soudruznost, $kala vyuziti, velmi vysoka intenzita vykonu a snadného automatizovani
kontroly pfi procesu snimani. Nabizi také vysokou rychlost zpracovani a kvality v mnoha
procesech. Kapitdlové investice muzou byt vyssi, ale toto je vyvdzeno vyhodami

ziskanymi v mnoha aplikacich. [26]

1.3.2 Predehiev laserem pri soustruZeni

Pouziti vytapéni laserového paprsku v soustruzeni je relativné jednoduché vzhledem
k stacionarni povaze fezného ndéstroje. [23] Proménna laserového paprsku je jeho poloha,
misto, velikost, thel dopadu a vzdalenost paprsku laseru od néstroje. Ve vétsiné ptipadi
mistniho ohfevu laserem pii soustruZeni je paprsek laseru zaveden kolmo k obrobku, jak
je znazornéno na (Obr. 5). [3]. Toto uspofadani je vhodné v n&kterych ptipadech, protoze
obrabéni je snadné a laserové zatizeni neptichazi ke styku v blizkosti oblasti obrabéni, ale
vytapéci ucinnost obrobeného povrchu je vtomto ptfipadé¢ Spatna a soucasné je

nedostatecnd hloubka fezu. [24]
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Obr. 5 Nastaveni paprsku laseru kolmo na osu obrobku [28]

Alternativou mlize byt plisobeni paprsku laseru kolmo na feznou hranu (Obr. 6). Je
nutné, aby velikost bodu laseru pokryla zkoseny povrch, necht’ se dosahne jednotné¢ho
snizeni feznych sil v osach X, Y a Z. [24]. Nicméng 1 ¢aste¢né pokryti zkoseného povrchu
laserovym paprskem v blizkosti obrabéného povrchu muize vyrazné snizit opotfebeni

nastroje.[1]

(a)

ohrobek

nastroj

Obr. 6 Relativni poloha laserového paprsku, obrobku a fezného nastroje pii

soustruzeni: a) narys, b) bokorys [24]

Dalsi vyzkousenou moznosti je pouziti dvou laserovych pfistroja (Obr. 7). Ohtati
dochazi jak na neopracované €asti, tak i na fezné hrané obrobku. Vysledkem je vytvoteni
zadouci teploty skrz hloubku fezu v obrobku, coz zvySuje Zivotnost nastroje. Dulezita je
vzdalenost paprsku laseru od fezného nastroje spolecné feznou rychlosti, které urcuji

casovy interval mezi ohfatim laserem a obrabéci operaci a tim je teplota rozloZend v zoné
17



fezu. Snizeni fezné sily muze byt dosahnuto snizenim vzdalenosti paprsku laseru od
fezného nastroje. [22] Nicméné pokud je paprsek laseru piili§ blizko bfitu néstroje,
mohou nastat problémy pii obrabéni. [29]

laser pusobici

na obrobek laser pisobici
na misto fezu

nastroj a nastrojovy
drzik

obrobek
misto fezn

Obr. 7 Pfedehiev pomoci dvou lasert pii soustruzeni [12]

Pouziti mistniho ohfevu laserem pri soustruZeni slitiny chromu

Centrum pro laserovou vyrobu na univerzit¢ Purdue provadél experiment pouzitim
predehfevu laserem pii soustruzeni slitiny chromu 27Cr. Pfi pokusech byl pouzit jeden
CO, laser s maximalnim vykonem 1200 W. Nastroj byl osazen bfitovymi desti¢kami
z materidlu CBN. V pribéhu experimentu se hloubka tiisky a,=0,76 mm a posuv
f= 0,1 mm nem¢éni. [6]

Zkoumal se vliv teploty paprsku laseru pii pfedehfevu na velikost feznych sil

vzniklych pfi obrabéni (Obr. 8). [6]

400 -
E Konv. BT, =300C
350 o BT =400C mT_ =450C
BT _ =500C
300 + i
— 250 + wmzm
— 48 2
%2‘}0 | E 733% 3% 35 R 6%28% 3 00
150 1 Wk _ //
H 7 ;
w1 ?
a4 A o
50 i 2 f
i 7
o H 7 7
Fe Ff Ft

Obr. 8 Vliv teploty na fezné sily pti pfedehfevu laserem [6]
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Testy na opottebeni nastroje odhalily zdvojndsobeni zivotnosti nastroje pii riaznych

feznych rychlostech (Obr. 9). [6]
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Obr. 9 Opotiebeni nastroje: a) opotiebeni ve tvaru zlabku, b) opotfebeni hibetu [6]

Obrobeny povrch trvale vykazoval drsnost Ra= 0,8 um (Obr. 10) Drsnost
povrchu u konvenéniho obrabéni se pohybovala pifes 1 um a mnoho malych kovovych

castecek bylo nalepeno na obrobené plose (Obr. 11). [6]
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Obr. 10 Zavislost drsnosti povrchu na dobé obrabéni: a) pfi fezné rychlosti v,= 90

m-min”, b) pfi fezné rychlosti ve= 120 m'min™ [6]
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Obr. 11 Obrobeny povrch: a) bez pouziti predehievu, b) s predehfevem laseru [6]

1.3.3 Piedehrev laserem pri frézovani

Obecné plati, ze paprsek miize byt oddélen od néstroje nebo veden vietenem nastroje.
Nejjednodussim zpiisobem frézovani povrchu je nastavit paprsek pred nastroj ve sméru
obrabéni (Obr. 12).

Omezena velikost zony ohfevu laserem neumozni pokryt celou $itku fezu, ale jen
cast. Mohla by to byt stfedni oblast fezu (paprsek laseru 1) nebo vstupni bod nastroje
(paprsek laseru 2), a také za pouziti dvou laserti vnéjsi oblasti (paprsek laseru 2 a 3). [29]
Pro pokryti celé¢ fezné zoény (paprsek laseru 4) je =zapotfebi vysokovykonné,
vicepaprskové nebo linearni lasery. Dynamicky vliv na fezny nastroj, ktery je
preruSované v zabéru mé za nasledek zatizeni ve vstupnich a vystupnich bodech, tim
vznikaji vibrace a lom na néstroji. V disledku toho laserovy paprsek ohtiva vstupni bod

(paprsek laseru 2), coz je vyznamnéjsi pro zivotnost nastroje a snizeni chvéni. [25]

(a) '(., Ve ) vieteno M papnukllm‘l
.r"/f '.‘"f}"".
] : 1 2 "
PH =
paprsek e
laseru i 4 t Ry
nastroj -
""'\.._‘ ! q} .'J.-u_'-“

: | Ve
A N
% obrobek

Obr. 12 Mistni ohfev laserem pfi frézovani [24]

Nova koncepce je zaloZzena na absorpci energie vlastnosti konkrétniho materidlu,
které umoznuji definované vytapéni a lokdlni meknuti diskrétniho objemu

materialu (Obr. 9). Na rozdil od metody na (Obr. 8) neni laserovy bod umistén periferné
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do tfezné zoOny, ale pfimo promitdn na fezné plochy. Pfislusny objem tfisky vyvolava
plastické deformace materialu pied fezdnim. V dusledku toho je vstup tepelné energie do
oblasti materidlu snizen na minimum. Podle specifické¢ plastické deformace tiisky
materidlu laserové projekce musi byt synchronizovdny s rotujicim ostiim, aby se

zabrénilo ohfevu jiz obrobeného materidlu. [2]

paprsek lasern —
s HSH upinas

- 3
frezovacl systém : ¥
5 integrovanom

optilouw

Obr. 13 Zavedeni laseru vietenem frézy [2]

Fraunhofer Institut IPT vyzkouSel novy systém frézovani pomoci piedehievu
zabudovanym laserem na materidlu S3;Nis s paprskem laseru o vykonu 2 kW, materiél
vyménitelné biitové desticky frézy je PCD. Rezné sily byly snizeny o 73%- 90%, kromé
snizeni feznych sil bylo opotfebeni biitovych desticek také velmi snizeno. Konvencni
frézovani bez laserové pomoci produkuje velké odlupovani na hrané nastroje, oproti

laserovému ptedehievu, kde je opotfebeni minimalni. [2]
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Obr. 14 Experiment nové metody frézovani pii predehfevu laserem [2]
Institut Fraunhofer IPT spole¢né s firmou Rineck dosdhlo ocenéni MMA Award na

veletrhu 2013 v Hannoveru za provedeni frézovaciho nastroje s integrovanym optickym
modulem. [26]
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2 Navrh technologie mistniho ohrevu laserem pro soustruzeni

2.1 Piedstaveni firmy VUHZ, a. s.

Je firma sidlici v Dobré u Frydku- Mistku, ktera je zaméiena predevSim na
malosériovou vyrobu v oblastech hutni vyroby, méfici vyroby, regulacni a automatizacni
techniky pro pramysl.

Hlavni vyrobni program tvofi:

e Snimace pro kontiliti, které¢ slouzi k méfeni hladiny oceli v krystalizatoru,
pracuji na principu vifivych proudt. Toto méteni je vhodné pro zafizeni pro
plynulé liti oceli odlévajici bézné i tenké bramy, jakoz i bloky nebo predlitky
pro profily H.

e Specidlni valcované profily z konstrukénich, néstrojovych a nerezovych
oceli, nezeleznych kovil v malych vyrobnich sériich 10-100 t.

e Odlitky metodou odstiedivého liti s horizontalni a vertikdlni osou rotace.
Princip metody spocivd v naliti tekutého kovu do rotujici kovové formy.
Touto metodou mizeme vyrobit odlitky tvaru dutého valce nebo mezikruzi.

¢ Vyroba pomoci tfiskového obrabéni nastrojl, forem, ptesnych strojnich dilt
a jednoucelovych stroju

e Povlakovani Sirokého sortimentu nastroji a forem pro zpracovani
nezeleznych kovl, zpracovani plasti a pryze, tvareni oceli, obrabéni
kovt a povlakovani strojnich dili,, pomoci technologii PVD, CVD a PACVD.

o Laboratofe a zkuSebny pro provadéni rutinnich a specidlnich zkousek,
vyzkumné a vyvojové Cinnosti a méfeni radioaktivity a provadéni sluzeb

vyznamnych z hlediska radia¢ni ochrany. [27]

2.2 Popis stavajici technologie vyroby

Stavajici technologie obrabéni téZceobrobitelnych materidli je provadéno na
soustruznickém centru DOOSAN LYNX 200 LSYC. Nevyhoda opracovani tvrdych
materidlli, jak u soustruzeni, tak 1 frézovani je produkovani velkych feznych sil, které
vedou k rychlému opottebeni bfitu fezného nastroje. Zabranéni velkého opotiebeni se fesi
snizenim fezné rychlosti, coz vede k prodlouZeni strojniho ¢asu. V nékterych piipadech se
neobejdeme bez pouziti chladici kapaliny. Mimo to je kladen velky diiraz na tuhost stroje

a upnuti nastroje a obrobku.
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2.2.1 Vyrabéna soucast

Vyrabénou soucasti bude sedlo ventilu, které je soucasti spalovacich
motorl o rozmérech ¢120 mm — 44 mm. Soucédst bude vyrobena z odlitku pomoci
technologie odstiedivého liti.

Principem odsttedivého liti je vlévani roztaveného kovu do rychle se otacejici formy.
Odstredivou silou je kov pfitlacovan ke sténé formy, kde tuhne. Odlitky jsou vyrabény

metodou horizontalniho nebo vertikalniho liti.

HORIZONTALNI LITI s VERTIKALNI LITi

Obr. 15 Odstredivé liti [27]

Material pro vyrabénou soucast je CrNi 58/41. Pocet vyrobenych soucasti z jednoho

odlitku je 23.

Obr. 16 Sedlo ventilu
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2.2.2 Charakteristika obrabéného materialu CrNi 58/41

Jedna se o vysoce legovany materidl z chromniklové oceli, ktery mizeme zatradit
mezi korozivzdorné materialy. Uplatnéni nachdzeji v chemickém, potravinarském,
stavebnim a predev§im v automobilovém primyslu a to hlavné kvili zvySené odolnosti
proti chemickeé a elektrochemické korozi. Pouziti zavisi na chemickém slozeni a tepelném
zpracovani, vzdy se vSak jednd o slitinu Zeleza s doprovodnymi prvky. [24]

Nejvyssi vyskyt chromniklovych oceli je v automobilovém primyslu, kde jsou
soucasti spalovacich motort jako sedla ventilii ve spalovacim prostoru zazehovych nebo
vznétovych agregatii. Ventilové sedlo je umisténé v hlavé valct jako dosedova plocha
funkéni ¢asti saciho nebo vyfukového ventilu. Jednd se o velmi namahanou soucast
spalovaciho motoru, proto musi byt zhotovena z odpovidajiciho materidlu a vhodné
pouzitého tepelného zpracovani. Plocha vznikld mezi ventilem a sedlem je jedna z nejvice
namdhanych oblasti spalovaciho motoru. Namahani je ve formé vysoké spalovaci teploté

a cyklicky se opakujici dosedani ventilu do sedla. [27]

Chromniklové oceli délime do skupin:

Nestabilizované austenitické oceli

Pfi postupném zvySovani obsahu niklu se u oceli s obsahem 18% Cr, zuZuje oblast
delta feritu a rozSifuje se oblast austenitu. Pii 8% Ni je jiz oblast delta feritu
uzaviena a pod kiivkou solidu se vyskytuje oblast homogenniho austenitu, ze kterého se
pii pomalém ochlazovani vylucuji karbidy M,3Ce. Pokud je obsah C nizsi nez 0,15%, lze
precipitaci potlacit rychlym ochlazenim. Pfi vy$§im obsahu C se vylu¢ovani nezabrani ani
pii ochlazeni do vody. Vhodnou kombinaci Cr, C a Ni Ize ziskat po tepelném zpracovani

ocel s me¢kkou, houzevnatou, nemagnetickou austenitickou matrici. [4]

Stabilizované austenitické oceli

Pro zabranéni vyluCovani karbidi M,3;Cs se tyto oceli leguji titanem nebo niobem,
které tvoii s uhlikem stabilngjsi karbidy TiC a NbC. Maximalni obsah titanu byva 0,80%,
jinak by se pfi vysSim obsahu pfili§ zvySoval obsah delta feritu. Minimalni obsah titanu se
urcuje podle obsahu uhliku. Legovanim téchto stabilizovanych oceli titanem byla snaha,

jak uplné zabranit mezikrystalické korozi. Ve stabilizovanych ocelich se objevuje zvlastni
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druh koroze nazyvany koroze nozova. Tento jev souvisi s rozpousténim karbonitrida Ti

(C, N) pti vysokeé teploté a s jejich zpétnym vylu€ovanim pii ochlazovani. [4]

Chromniklové austenitické oceli s prisadou molybdenu

Molybden obsazeny v chromniklovych ocelich se hromadi v ochranné povrchové
vrstviéce a tim zvySuje odolnost oceli proti korozi v aktivnim i pasivnim stavu. Cast
molybdenu je rozpusténa v matrici, Cast tvoii karbid (Fe,Cr,Mo0),3Cs, ve kterém se miize
rozpustit 3,5 az 10% Mo. ProtoZe je molybden feritotvorny prvek, musi mit tyto oceli

vy$si obsah niklu, aby se netvofil delta ferit. [4]

Chromniklové austenitické oceli s prisadou molybdenu a médi

Protoze méd’ jako elektrochemicky uslechtily prvek zvySuje pasivacni schopnost,
podporuje tak ucinek molybdenu, zejména v neoxidacnich kyselinach. Matrici tvoti po
rozpouStécim Zihani austenit, ve kterém jsou vylouceny komplexni karbidy chromu.
Obsah médi v téchto ocelich byva 3 %, protoze tato hodnota odpovidd maximalni

rozpustnosti medi v austenitu. [4]

Tab. 1 Chemické slozeni materidlu CrNi 58/41

Cr[%l] Ni[%] Si[ %] Fe[%] C[%] Mn[%]
max. 55 zbytek 0,05
min 58 0,6 1 0,1 0,5

Tvrdost materialu 420- 500 HV30
2.2.3 Stroj stavajici technologie vyroby

Soustruznické centrum DOOSAN LYNX 220 LSYC se sklonénym loZem, uréené
pro obrabéni malych a stfednich velikosti obrobktli s velkou pfesnosti a produktivitou,
rychlou akceleraci, kterd je umoznéna za pomoci Sesti fizenych os. Je vhodny pro
obrabéni v sériové vyrobé¢ hiideli a pfirub. Stroj je osazen dvéma vieteny, s maximalnimi
ota¢kami n= 6000 min™'. Soustruh miZe byt osazen az 24 nastroji. Ridici systém je od

firmy DOOSAN.

26




Tab. 2 Parametry stroje DOOSAN LYNX 220 LSYC

Parametry Hodnota Jednotky
Pocet tizenych os (X, Y, Z) 6 -
Obézny prumér nad loZzem 600 mm
Obézny prumér pies sedlo 400 mm
Maximalni pramér soustruzeni 300 mm
Maximalni délka soustruzeni 510 mm
Pojezd v ose X 205 mm
Pojezd v ose Z 560 mm
Pojezd vose Y 105(%£52,5) mm
Pojezd v ose Cy, C, 200 mm
Maximalni otacky hlavniho vietena 4500 min’'
Maximalni otacky pomocného vietena 6000 min”
Prichozi otvor vietena 76 mm
Pocet néstroja 12(24) -
Velikost nastroji 20x20 mm
Napajeni 33,7 kVA
Vykon motoru hlavniho vietena 15 kW
Vykon motoru pomocného vietena 5,5 kW
Vyska stroje 1920 mm
Siika stroje 1710 mm
Délka stroje 2880 mm
Véha stroje 4000 kg
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Obr. 17 Horizontalni soustruh DOOSAN LYNX 220 LSYC [14]

2.2.4 Nastroje stavajici technologie vyroby
Vsechny bfitové destiCky a nozové drzéky jsou zvoleny z katalogu firmy Pramet.
VBD CNMG- 120412E- NM

Vymeénitelna desticka ve tvaru kosoctverce s oboustrannym utvareCem NM, ktery je
vhodny od dokoncovaciho soustruzeni az po hrubovani. Prioritné uréeny pro obrabéni
korozivzdornych materiald. Materidl desti¢ky T7335 urceny ptedevSim pro opracovani
skupiny materidlu M, stfedni feznou rychlost. Desticka bude pouzita jak pro vné&jsi,

tak 1 pro vnitini soustruzeni.

CNMG

N

v N

Li
!

Yol 0

Obr. 18 Vymeénitelnd bfitova desticka CNMG [7]
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Tab. 3 Rozméry VBD CNMG

1[mm] d[mm] d;[mm] s[mm]
12,90 12,70 5,16 4,76
Parametry VBD

e Polomér $picky: r:=1,2 mm
e Posuv na otacku: fiuin: 0,2 min’! finax=0,4 min’!

e Hloubka fezu: ap min= 1,2 mm Ap max— 3,5 Mm

NoZovy drzak DCLNR/L 2020 K 12

Nozovy drzék je uréeny pro vnéjii soustruzeni podéInych a &elnich ploch. Uhel &ela

¥, = —6 °, uhel sklonu ostii A, = —6°.

Y

Obr. 19 Nozovy drzak DCLNR/L 2020 K12 [7]

Tab. 4 Rozméry nozového drzaku

h=h; [mm] b [mm] f, [mm] 1; [mm] I, [mm]
20 20 25 125 30
Nozovy drzak A25T DCLNR/L 12
Nozovy drzék je uréeny pro vnitini soustruzeni. Uhel &ela y, = —6 °, thel sklonu

ostii 4; = —11°.
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Obr. 20 Nozovy drzak A25T DCLNR/L 12 [7]

Tab. 5 Rozméry nozového drzaku

d, [mm] f, [mml] 1; [mm] h [mm] b [mm] D i [mm]

25 17 300 23 23 32

VBD VCGT 130302E- SF2

Vymeénitelna britova desticka ve tvaru kosoctverce s utvaiecem SF2, ktery ma vysoce
pozitivni geometrii s nizkym feznym odporem, uréeny pro jemné a dokoncovaci
soustruZzeni. Hlavni oblast vyuziti jsou skupiny materidlu M, N a S. Material desticky je
T8310, nejotéruvzdorngjsi  ¢len tfady T8300. Predev§im pro  skupiny
materidlu M a S. Vhodny pro dokoncovaci a polo dokonfovaci operace. VBD bude

pouzita pro vnéjsi 1 vnitini soustruzeni.

VCGT

0 i

| s

fﬁ-‘;

Obr. 21 Vymeénitelnd bfitova desticka VCGT 130302E- SF2 [7]
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Tab. 6 Rozméry VBD VCGT 130302E- SF2

(1) [mm]

d [mm]

d; [mm]

s [mm]

13,8

7,940

3,40

3,18

Parametry VBD VCGT 130302E- SF2

e Polomér spicky: r:=0,2 mm

e Posuv na otacku: fiyin: 0,02min'1

e Hloubka fezu: a, min= 0,2 mm

NoZovy drzak SVXCR/L 2020 K 13

Nozovy drzak je uréeny pro vnéjii soustruzeni podélnych a &elnich ploch. Uhel ¢ela

Yo = 0 °, thel sklonu ostii A, = 0°.

finax=0,10 min’

1

ap max— 2,5 Mm

Obr. 22 Nozovy drzak SVXCR/L 2020 K 13 [7]

Tab. 7 Rozméry nozového drzéku

h=h; [mm]

b [mm]

f, [mm]

1, [mm]

I [mm]

K [°]

20

20

25

125

12

113
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NozZovy drzak A20S-SVQCR/L 13

Nozovy drzak je uréeny pro vnitini soustruzeni. Uhel &ela y, = —4 °, uhel sklonu

ostif A5 = 0°.

h
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Obr. 23 Nozovy drzak A20S-SVQCR/L 13 [7]

Tab. 7 Rozméry nozového drzaku

d [mm] f,[mm] 1; [mm] h [mm] b [mm] Dyin [mm]
20 13 250 18 18,5 25
VBD LFUX 030802TN

Vymeénitelna bfitova desticka urcend k zapichovani a upichovani. Material desticky je
T8330 nejuniverzalngjsi ve skupiné T8300. Urcena predevsim pro supiny materiali P, M,
K, stiedni fezné rychlosti. Bfitova desticka bude pouzita pro upichnuti osoustruzené

soucasti.

LFUX

WI_QEF'* ®)
4 | C
- -
¥ | P
. L2
—.‘—'||C -
Y

Obr. 21 Vymeénitelna biitova desticka LFUX 030802TN [7]




Tab. 6 Rozméry biitové destiCky

a [mm]

b; [mm]

¢ [mm]

1 [mm]

3,0

2,51

4,90

11,50

Parametry britové desticky

e Polomér Spicky: re=0,2 mm

e Posuv na otacku: fin: 0,10 min™!

NozZovy drzak XLCFR/L 2016 K 03

Nozovy drzék urceny pro vnéjsi soustruzeni konkrétné pro zapichovani a upichovani.

e 9_‘/@:’,
7

h,

f00x=0,15 min’!

rf
Wi
ra

=
=

‘.____F;

|

—

-

Y

r

I

Obr. 22 Nozovy drzak XLCFR/L 2016 K 03 [7]

Tab. 7 Rozméry nozového drzéku

h=h, [mm]

b [mm]

1; [mm]

a [mm]

Dmax [mm]

20

16

130

50

2.2.5 Rezné podminky pro stavajici technologii vyroby

Pfi hrubovani mezi priméry ¢ 110 mm a ¢ 120 mm bude hloubka fezu a,= 2,5 mm.
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Rezné podminky pro obrabéni vnéjsich ploch

Hrubovani

Na disto

Rezna rychlost: ve= 70 m-min™
Posuv na otacku: = 0,3 mm
Hloubka fezu: a,= 1,2 mm

Rezna rychlost: ve= 100 m-min™"
Posuv na otacku: = 0,1 mm
Hloubka fezu: a,= 0,3 mm

Rezné podminky pro obrabéni vnitiniho otvoru

Hrubovani

Na Cisto

Rezna rychlost: ve= 50 m-min”
Posuv na otacku: f= 0,3 mm
Hloubka fezu: a,= 1,2 mm

Rezna rychlost: ve= 80 m-'min™’
Posuv na otacku: = 0,1 mm
Hloubka fezu: a,= 0,3 mm

Rezné podminky pro upichovani

2.2.6 Technologicky postup stavajici technologie vyroby

Sedlo ventilu bude opracovano z odlitku, ktery je vyroben technologii odstfedivého
liti pfi teploté 1570 °C- 1560° C. Pied odlitim se otacky liciho stroje nastavi na hodnotu
n= 1460 min". Odlitek tuhne v rotujici kokile a po vystripovani chladne volné na

vzduchu.

e Rezna rychlost: ve= 50 m-min’*

Posuv na otacku: = 0,1 mm

Tepelné zpracovani je ve formé Zihani:

ohiev 70°C/hod
vydrz na teploté 675°C pod dobu 14 hodin

ochlazovani na vzduchu

34



Surovy odlitek nesmi mit trhliny, praskliny a povrch bez ryh a defekt. Tvrdost se

bude ovéfovat na vyzihaném odlitku a pohybuje se v rozmezi 420- 475 HV 30. Méfeni se

provede na obrousené a vylesténé plose.

Tab. 8 Opracovani odlitku u stavajici technologie

Cislo Cas operace
Pracovisté Popis prace Nastroj (VBD)
operace [min]
zarovnani Cela
DCLNR/L 2020 K12
DOOSAN LYNX s pridavkem na
VBD CNMG- 0,39
1 220 LSYC obrabéni 0,3 mm
120412E- NM
hrubovat na primeér DCLNR/L 2020 K12 0.89
DOOSAN LYNX
2 ¢120,3 mm na délce VBD CNMG-
220 LSYC
47,3 mm 120412E-NM
Hrubovat na primér DCLNR/L 2020 K12 2,1
DOOSAN LYNX
3 ¢110,3 mm na délce VBD CNMG-
220 LSYC
27,3 mm 120412E-NM
hrubovat vnitini otvor A25T DCLNR/L 12 0.89
DOOSAN LYNX
4 ¢82,3 mm na délce VBD CNMG-
220 LSYC
47,3 mm 120412E- NM
SVXCR/L 2020 K 13 0,79
DOOSAN LYNX ‘ VBD VCGT 130302E-
5 ¢elo na Cisto SF2
220 LSYC
0,19
SVXCR/L 2020K 13
DOOSAN LYNX . - | VBD VCGT 130302E-
6 srazit hranu 5x45
220 LSYC SF2
1,06
.. . SVXCR/L 2020 K 13
na Cisto prumer
. DOOSAN LYNX | ¢110 mm na délce 27 VBD VCGT 130302E-
220 LSYC mm SF2
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Cislo Cas operace
Pracovisté Popis prace Nastroj (VBD)
operace [min]
SVXCR/L 2020 K 13 0,19
VBD VCGT 130302E-
8 Soustruzit odsazeni SF2
DOOSAN LYNX
220 LSYC
SVXCR/L 2020 K 13 0,76
na Cisto prumer )
; DOOSAN LYNX 5120 - VBD VCGT 130302E
mm na délce
220 LSYC SF2
mm
A20S-SVQCR/L 13
na Cisto otvor VBD VCGT 130302E- 181
" DOOSAN LYNX | $82 mm na délce 47 SF2 ’
220 LSYC mm
0,08
A20S-SVQCR/L 13
DOOSAN LYNX VBD VCGT 130302E-
11 srazit hranu 2x45° SF2
220 LSYC
1,62
XLCFR/L 2016 K 03
DOOSAN LYNX
12 upichnout soucést VBD LFUX
220 LSYC
030802TN

2.3 Navrh technologie s predehifevem

Nova technologie vyroby bude spocivat ve vyuziti piedehievu pii obrabéni,

konkrétné pouziti laseru. Laser bude zabudovan v hybridnim soustruhu RNC 400

Laserturn vyvinuty institutem Fraunhofer IPT a vyrobcem obrabécich strojii firmou

Monforts Werkzeugmaschinen GmbH. Nova technologie je vyhodnad pfedevSim pro
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obrabéni téZceobrobitelnych material. Na jedno upnuti mizeme kalit povrch a navarovat
soucast.

Vyhody nové technologie mistniho ohfevu laserem oproti stavajici technologii:

e vyrazné¢ snizuje mechanické vlastnosti a umoziuje obrabét vSechny
tézceobrobitelné materidly s vyS$imi feznymi parametry

e nizsi fezné sily pii obrabéni

e vysSi Zivotnost néstroje

e obrabéni bez pouziti chladicich kapalin a emulzi

e zpevnéni povrchu soucasti

e zlepSeni drsnosti povrchu Ra az 0,2 pm

Obr. 23 Integrovany laser na revolverové hlave [18]

Nova technologie pifedehfevu se od konvencniho obrabéni bude liSit, také
v technologickém postupu. Mistni ohfev laserem vyrazné zlepSuje drsnost povrchu, proto

budou operace na ¢isto odstranény a bude se pouze hrubovat na pozadovanou drsnost.

2.3.1 Stroj nové technologie s predehifevem

Hybridni soustruh RNC 400 LaserTurn kombinuje klasicky soustruh s laserovym
zpracovanim. Stroj ma integrovany laser na revolverové hlaveé, paprsek laseru je veden
pfes optické pfistroje s VDI- 40 rozhranim zakrytym proti styku s tfiskou, chladici
kapalinou a mazivem, takze je uréeny pro rdzné podminky obrabéni. Laserovy systém je

pln¢ integrovan do obrabéciho stroje (Obr. 23). Laser je fizen pouze pies NC
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systém a obsluha nemusi byt odbornikem na laserové technologie. Mozné bude také
integrovat technologii do stavajicich soustruhd. [18]

Vyuziti laseru pifi pfedehievu otevira nové moznosti pfi opracovani ploch pfi
soustruzeni technické keramiky, naptiklad nitrid kifemiku (Si3Nis), oxid zirkonicity
(ZrOy). Jejich opracovani se provadélo pomoci technologie brouseni, které je
nakladné a ne pfilis efektivni. [18]

Laserovy paprsek zmékcuje material, tak aby mohl byt obrabén feznym nastrojem
s co nejmensim opotiebenim oproti klasickému obrabéni. Drsnost povrchu dosahuje
podobnych hodnot jako u brouSeni, tedy Ra= 0,2 pum. Povrchovd vrstva u metod

s pouzitim predehtevu vykazuji lepsi pevnostni parametry. [18]

Pomoci laseru miizeme provadét povrchové kaleni:
e materialt s minimalnim obsahem uhliku 0,3 %.
e maximalni hloubka kaleni je 1,5 mm
e maximalni tloustka soucasti 35 mm
e povrchova rychlost 0,15- 2 m - min™?!

Kaleni mizeme vyuzit napiiklad pro prevodové a hnaci htidele, lozisek a ventilova

sedla, kdy miizeme obrabét a kalit na jedno upnuti. [18]

Obr. 24 Laserové kaleni boku zubu [18]

MozZnost vyuzit laseru k navafovani soucasti:
e dal$i material ve formé dratu
e povlak housenky na vrstvu 0,2- 3 mm

e povrchova rychlost 0,15- 2 m - min~?!
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Navarovani se provadi za ucelem zvySeni funkénich pozadavka povrchu, naptiklad
pro zvySeni odolnosti proti mechanickému opotiebeni, zvysSeni korozivzdornosti a jako

renovace a opravy opotiebovanych soucasti. [18]

Obr. 25 Navarovani za pomoci laseru [ 18]

Tab. 9 Parametry stroje RNC 400 Laserturn

Parametry Hodnota Jednotky
Soustruzend délka 600 mm
Maximalni obé€zny primeér 420 mm
Maximalni soustruzeny prameér 280 mm
Hlava vretena A6 -
Vykon motoru 18,5 kW
Rozsah otddek 44-4000 min’
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Obr. 26 Hybridni soustruh RNC 400 Laserturn [19]

2.3.2 Nastroje pro novou technologii vyroby

Jak uz bylo uvedeno dfive, pfi nové technologii obrabéni nebudeme provadét operace
hrubovani, vyjimkou je opracovani mezi priméry @110 mm a @120 mm, kde pro
rychlejsi obrabéni pouzijeme hrubovaci nliz. Pouziti VBD a noZovych drzéki, tedy bude

stejné, jako u stavajici technologie vyroby.

2.3.3 Navrh reznych podminek pro novou technologii vyroby

Rezné podminky pro nové navrzenou technologii pfedehievu laserem jsou upraveny,
tak aby bylo dosazeno pozadované drsnosti pii ubéru celého piidavku na
obrabéni a s ohledem na trvanlivost nastroje. Teplota pfedehievu pii odebirdni materialu

Tm= 500 °C.

Rezné podminky pro obrabéni vnéjsich ploch

Hrubovani mezi 3110 mm a 120 mm

e Rezna rychlost: ve= 80 mmin™'
e Posuv na otacku: f= 0,3 mm
e Hloubka fezu: a,= 3 mm
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Na disto

e Rezné rychlost: ve= 120 m-min™
e Posuv na otacku: = 0,08 mm
e Hloubka fezu: a,= 1,5 mm

Rezné podminky pro obrabéni vnitiniho otvoru

e Rezné rychlost: ve= 110 m'min”
e Posuv na otacku: = 0,08 mm
e Hloubka fezu: a,= 1,5 mm

Rezné podminky pro upichovani

e Rezna rychlost: ve=70 m-min”
e Posuv na otacku: f= 0,15 mm

2.3.4 Technologicky postup nové technologie vyroby

Technologicky postup navrzené technologie vyroby soucasti sedla ventilu vychazi
z vyhody predehievu, kdy obrobeny povrch vykazuje zlepSenou kvalitu. Hrubovaci
operace jsou tedy vynechdny. Vyjimku tvofi hrubovaci cyklus mezi
praiméry @110 mm a @120 mm, kde pro urychleni procesu bude pouzit nastroj pro
hrubovani a nasledné obroben na Cisto. Potadi operaci bylo také upraveno z ditvodu jejich
navaznosti.

Vyroba odlitku a jeho nasledné tepelné zpracovani ma na starost jind divize Slévarna,

¢ili nebude se ménit.

Tab. 10 Opracovani odlitku u navrZené technologie

Cislo
Pracovisté Popis prace Nastroj (VBD)
operace
SVXCR/L 2020
RNC 400 zarovnani Cela
K 13 VBD VCGT
1 Laserturn
130302E- SF2
hrubovat na primeér
DCLNR/L 2020
¢111,5 mm na délce
RNC 400 K12
2 27,3 mm
Laserturn VBD CNMG-
120412E- NM
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Cislo

Pracovisté Popis prace Nastroj (VBD)
operace
SVXCR/L 2020
RNC 400 srazit hranu 5x 45°
3 K 13 VBD VCGT
Laserturn
130302E- SF2
soustruZzit na pramér SVXCR/L 2020
RNC 400
4 ¢$110mm na délce 22 K 13 VBD VCGT
Laserturn
mm 130302E- SF2
soustruzit odsazeni
SVXCR/L 2020
RNC 400
5 K 13 VBD VCGT
Laserturn
130302E- SF2
soustruzit na primer SVXCR/L 2020
RNC 400
6 ¢120 mm na délce 47 K 13 VBD VCGT
Laserturn
mm 130302E- SF2
soustruzit otvor A208-
RNC 400 . SVQCR/L 13
7 ¢827mnrl“mna délce VBD VCGT
Laserturn 130302E- SF2
RNC 400 A20S-SVQCR/L 13
8 Laserturn srazit hranu 2x45° VBD VCGT
130302E- SF2
XLCFR/L 2016
RNC 400 K03
9 upichnout souc¢ast
Laserturn VBD LFUX
030802TN
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3 Technicko- ekonomické zhodnoceni

Porovnani stdvajici a navrzené technologie vyroby je zpracovano na zdkladé
jednotlivych hodnot strojniho Casu pro jednotlivé operace soustruzeni a vyslednych
nakladii. Pro stavajici technologii jsou Casy operaci zjistény z technologického postupu.

Casy pro navrzenou technologii budou uréeny pomoci simulace.

3.1 Naklady na vyrobu u stavajici technologie

Pro vypocet nékladii se postupuje tak, ze secteme strojni ¢asy jednotlivych operaci,

pfi¢teme piidavné Casy, néklady na nafadi a vynasobime hodinovou sazbou stroje.

e Hodinové sazba stroje DOOSAN LYNX 220 LSYC je N= 490 K¢/hod.
e Cas obrabéni jednoho kusu soucasti t;,,=10,77 min= 0,18 hod.
e Pfidavny ¢as na opracovani celého odlitku (23 ks) ty3,= 0,25 hod

e Spotieba naradi pti opracovani celého odlitku Ny3,= 500 K¢

Celkova spotieba ¢asu pro jeden kus

tic = timee,, = 0,18 + 0,011
t;c = 0,191 hod

Naklady na jeden kus

Nic = (t1c " Np) + Ny, = (0,191 - 450) + 21,74
N;. = 115 K¢

Naklady jednoho kusu sedla valeCku u stavajici technologie ¢ini 103 K¢.

Celkova spotieba ¢asu pro opracovani 23 ks
t23C = th - 23 = 0,191 - 23

t23C = 4‘,393 hOd

Niklady na 23 kusi

NlC = (t23C ) Nh) + N23n = (4’,393 ' 4'90) + 500
N, = 2653 K&
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Naklady na 23 kust sedla valeCku u stavajici technologie ¢ini 2653 K¢.

3.2 Naklady na vyrobu navrzené technologie

e Hodinova sazba stroje RNC 400 Laserturn je Ny= 700 k¢/hod.
e (Cas obrabéni jednoho kusu soucasti t;,,=6,53 min= 0,11 hod.
e Pridavny ¢as na opracovani celého odlitku (23 ks) t»3,= 0,25 hod

e Spotieba naradi na opracovani celého odlitku N,3,= 200 K¢

Celkova spoti‘eba ¢asu pro jeden kus

th = t1m+t1p = 0,11 + 0,011
t;c = 0,121 hod

Niéklady na jeden kus

Nic = (t1¢*Np) + Ny, = (0,121 -700) + 8,7

N;c = 93 K¢

Néklady jednoho kusu sedla véaleCku u navrzené technologie ¢ini 93 K¢&.
Celkova spoti‘eba ¢asu pro opracovani 23 ks

t23C = th - 23 = 0,121 - 23

t23C = 2,783 hOd

Niaklady na 23 kusu

Nye = (tyse - Np) + Nysp = (2,783 - 700) + 200
N,. = 2148 K&

Néklady na 23 kust sedla valecku u navrzené technologie ¢ini 2148 K¢.
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Porovnani vyrobnich casu
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Tab. 11 Srovnani stavajici a navrzené technologie

Vyrobni Celkova Uspora spotieby Vyrobni Uspora
technologie spoti‘eba ¢asu pro 1 ks naklady pro 1 ks | nakladua pro 1
¢asu pro 1 [hod] [K¢] ks [K¢]
ks [min]
DOOSAN LYNX 0,191 - 115 -
220 LSYC
RNC 400 Laserturn 0,121 0,07 (37 %) 93 22 (19 %)

Z vysledki provedenych v technicko- ekonomickém zhodnoceni vyplivd, ze uspora

spotieby Casu jednoho kusu pro navrzenou technologii s pfedehievem laseru je

vyhodnéjsi o 0,07 hodin oproti stavajici technologii, coz ptedstavuje sniZenio 37 %.

Celkové naklady na jeden kus byly snizeny o 22 K¢, pro celou sérii uspora ¢ini 505 K¢.

Uspora nakladt vyjadiena v procentech je 19 %. Porovnanim vysledki zjistime, Ze

mistnim ohfevem laserem vyrazné sniZime strojni ¢as o 39 %. Naklady byly sniZeny

0 19 %, je to z divodu vyssi sazby stroje RNC 400 Laserturn.
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4 Zavéreéné zhodnoceni

Bakalafska prace se zabyva ndvrhem nové technologie mistniho ohfevu laserem pfi
soustruzeni téZceobrobitelnych materiald, zadani je z firmy VUHZ a. s. Mezi hlavni cile
prace patii navrhnout novou technologii pro obrabéni tézceobrobitelnych materialt.
Vyhodou této technologie oproti stavajicim je ekonomicka vyhodnost a zefektivnéni
jejich obrabéni.

V prvni ¢asti prace je popsan princip piredehfevu pii obrabéni, jeho ucel a rozdéleni
plazmy a laseru. V podkapitole pfedehiev pomoci plazmy je vysvétlen vznik plazmy,
pouziti a vyhody této metody. Nasleduje popsani hlavni napln€ prace a to mistni ohfev
laserem pii obrabéni a to pii soustruzeni a frézovani. Jsou popsany rizné zptsoby, jakym
muzeme piedehifivat materidl a jsou uvedeny i piiklady experimentli na konkrétnich
materialech.

V navazujici ¢asti je seznameni s firmou VUHZ a. s., dale je popsana vyrabéna
souCast a jeho materidl. Dulezitym bodem je popis stavajici technologie, kde jsou
uvedeny nevyhody konvekéniho obrabéni téZceobrobitelnych materidld, uvedeni
pouzitého stroje, nastroji, technologicky postup a fezné podminky. Navrh nové
technologie vyroby zahrnuje popis pfedehfevu laserem pii soustruzeni a srovnani vyhod
oproti stavajici technologii vyroby. Zvoleni hybridniho soustruhu RNC 400
Laserturn a uvedeni jeho vyhod ve vyrobé. Vyraznd zména nastala 1 pii Upraveé
technologického postupu vyroby soucasti, kde hrubovaci operace, krom jedné byly
odstranény za ucelem sniZeni strojniho ¢asu. Tato vyhoda spociva v zlepSené drsnosti po
obrabéni pii pouziti pfedehfevu a snizenych mechanickych vlastnosti, nebot’ mizeme
upravit fezné podminky a tim eliminovat operace hrubovéani. Nastroje pro navrhovanou
technologii zlstanou nezménéné, nybrz fezné podminky jak uz bylo zminéno, budou
upraveny s ohledem na novy technologicky postup.

Zaveér bakalafské prace je veénovan technicko- ekonomickému zhodnoceni
stavajici anové navrzené technologii vyroby. Z provedenych vypoctd vyplyva, ze
navrhovana technologie vyroby je po strance ekonomické vyhodnéjsi. Piiznivé vysledky
jsou zapii¢inény piedevSim nizS§im spotiebnim ¢asem navrhované technologie, jelikoz

hodinové sazba stroje s predehifevem byla vySsi nez v ptipad¢ stavajici technologie.
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Ptiloha A- Vyrobni vykres soucasti
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