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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

BUCHTA, P. Hodnoceni trvanlivosti feznych nastroju. Ostrava: Katedra obrabéni,
montaZe a strojirenské metrologie, Fakulta strojni VSB — Technicka univerzita Ostrava,
2017, 48 s. Bakalarska prace, vedouci: Vrba, V.

Bakalafska prace se zabyva problematikou trvanlivosti feznych nastroju pro obrabéni.
Uvodni &ast se zabyva obecnou charakteristikou feznych materiald, feznych nastrojii a
bfitovych desti¢ek. Nasleduje analyza vybranych nastroju firmy Klein Automotive s.r.o.,
pouzitych v bézném provozu. Hlavni téma této prace je zaméfeno na porovnani trvanlivosti

vice feznych nastroju.

Kli¢ova slova: fezny nastroj, bfitova desticka, fezny material, trvanlivost nastroje

ANNOTATION TO BACHELOR THESIS

BUCHTA, P. Evaluation of Durability of Cutting Tools. Ostrava: Department of
Machining and Assembly, Faculty of Mechanical Engineering VSB — Technical University
of Ostrava, 2017, 48 p. Bachelor thesis, heads: Vrba, V.

The bachelor thesis deal with questions of durability of cutting tools. In the beggining
there is a common characteristic of cutting materials, cutting tools and edge plates. Then
there is analysis of chosen tools from firm Klein Automotive s.r.o, used in practise. Main

theme is focused on comparing durability of variable cutting tools.

Keywords: cutting tool, edge plate, cutting material, durability of a tool
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Apmin— min. hloubka fezu [mm]

Apmax— max. hloubka fezu [mm]

fmax — max. posuv na otacku [mm]

fmin — min. posuv na otacku [mm]

KB - Sitka zlabku opotfebeni na Cele [mm]
KM - poloha stfedu zlabku opotfebeni na ¢ele [mm]
KT - hloubka zlabku opotfebeni na Cele [mm]
t — Sifka fazetky [mm]

T — trvanlivost [min]

VBb - opotiebeni hibetu priimérné [mm]
VBc opotiebeni hibetu v oblasti $picky [mm]
VBD - vymeénitelna bfitova desticka [-]
VBmax - opotrebeni hibetu maximalni [mm]
VB2 - opotiebeni hibetu vrubové [mm]

vc — fezna rychlost [m-min-1]

VR - radialni opotfebeni Spi¢ky [mm]



Uvod

PFi obrabéni oceli je v dnesdni dobé kladen velky dliraz na co nejvétsi trvanlivost
fezného nastroje a vyménitelnych bfitovych destiCek. Snahou je dosahnout co nejvétsi
produktivity pfi minimalnich nakladech a dodrZzet pfedepsané vlastnosti pro obrabény
povrch i obrabéci nastroj. Z tohoto dlvodu je nutné provadét mnoho testl s rdznymi
parametry a feznymi podminkami. Nastroje ve firmé Klein Automotive S.r.o. jsou opatieny
vyménitelnymi bfitovymi destiCkami ze slinutého karbidu. Slinuty karbid je momentalné

nejbé&znéjSim materialem pro bfitové desticky.

Téma bakalarské prace mi bylo zadano firmou Klein Automotive S.r.o., ktera se zabyva
nejriznéjSim zpracovanim oceli, at uz jde o obrabéni, lisovani, tepelné zpracovani, Ci
svarovani. Cilem prace je porovnani vice feznych nastroju pfi rizném zatizeni a nasledné

vyhodnoceni trvanlivosti.



1 Obecny Uvod do feznych materialt

1.1  Obecné informace o feznych materialech

Strojni soucasti se vyrabéji z riznych materialll a pomoci riznych metod obrabéni.
Nejvice je zastoupeno soustruzeni, poté frézovani a vrtani. Pro odebirani tfisky a vytvareni
pozadovanych povrchl je tfeba dikladné vybrat fezny nastroj s bfitem s odpovidajicimi
vlastnostmi k obrabéni obrabéného materialu, zejména houzZevnatost a tvrdost v oblasti

ostfi, ktera musi byt co nejstalejsi i pfi vySSich pracovnich teplotach. [1]

Dnesni fezné nastroje jsou vyrabény zriznych materiall, od nastrojovych oceli,
slinutych karbidd, pfes cermety az po supertvrdé materialy. Za tento Siroky sortiment muze
dlouhodoby a intenzivni vyzkum a vyvoj v dané oblasti. TéméF kazdy novy druh
nastrojového materialu znamenal zvySeni feznych rychlosti. V sou€asné dobé ale nelze

pocitat s objevenim nového fezného materialu. [1]

Aplikacni oblasti materiall pro fezné nastroje jsou vymezeny jejich fyzikalnimi,
chemickymi, tepelnymi a mechanickymi vlastnostmi. Napfiklad nastrojové materialy
s vysokou tvrdosti Ize pouzivat pfi vy§Sich feznych rychlostech a malych prafezech tfisky,
kde je velké tepelné zatiZzeni. Materialy s vysokou houZevnatosti Ize naopak pouzivat pfi
vySSich posuvovych rychlostech a vétSiho prafezu tfisky, kde pfevliada mechanické zatizeni

nad tepelnym. [1]

Obr. 1: Rezny nastroj s oboustrannymi dvoubfitymi destikami [3]



2 Rozdéleni feznych materialt

V soucasnosti se pro vyrobu feznych nastroji pouziva fada materiall, a to zejména:

e nastrojové oceli — nelegované, legované, rychlofezné,

e slinuté karbidy — bez povlaku i s tvrdymi, otéruvzdornymi povlaky,
o cermety — véetné povlakovanych,

¢ fFezna keramika — v€etné povlakované

e supertvrdé materialy — synteticky diamant, kubicky nitrid boru.

2.1 Nastrojové oceli

Nastrojove oceli se dale déli na nelegovaneé, legované a rychlofezné. Nelegované oceli
jsou vhodné pro ruéni nastroje. Ve strojnim obrabéni se téméF nepouZzivaji. Neobsahuiji
legovaci prvky a jejich vlastnosti urCuje pouze obsah uhliku. Legované oceli se déli na

manganove, chromové a wolframové. [1]

Manganové oceli — maji vyslednou odolnost a tvrdost téméf stejnou jako nelegované oceli.
Pouzivaji se tam, kde zalezi na dodrzeni maximalni tvarové a rozmérové presnosti,

napfiklad rizna meéfidla. [1]

Chromové oceli — jsou vhodné pro obrabéni velmi tvrdych materiald, jako je napfiklad sklo,
mramor Ci bfidlice, i pro obrabéni materiald se Spatnym odvodem tepla, jako jsou plasty Ci

tvrdé drevo. [1]

Wolframové oceli — ¢asto se kombinuji s chromem a dalSimi prvky. Woflramové oceli si
zachovavaji tvrdost i pfi vysSich teplotach. Oceli s obsahem W do 5% s kombinaci Cr a
V do 2% se pouzivaji k vyrobé nejkvalitnéjSich Sroubovitych vrtakl, fréz zavitofeznych
nastroja, vystruznikud a chirurgickych nastroju. Tyto oceli se pouZzivaji k obrabéni nejtvrdSich

materiall, korku, pryze, dfeva a jinych. [1]

Rychlorezné oceli — jsou to v podstaté nastrojové oceli legované s vétSimi prisadami

legujicich prvkd. Kromé dobré fezivosti ma rychlofezna ocel i pfiznivé mechanické
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vlastnosti jakozto tvrdost, pevnost a houzevnatost. Tyto vlastnosti se dobfe uplatiuji pfi
namahani nastroju v fezu. Nastroje z rychlofeznych oceli se pouZzivaji na obrabéni tvrdych

oceli, oceli na odlitky a téZkoobrobitelnych materiala. [1]

2.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy maji nejvysSi modul pruznosti, lomovou houzZevnatost a ohybovou
pevnost. Diky tomu mohou byt pouZity pro téZké preruSované fezy a pro obrabéni vysokymi
posuvovymi rychlostmi. Slinuté karbidy jsou vyrabény praskovou metalurgii z karbidu
tézkych kovu, jako je karbid titanu &i wolframu. Tyto karbidy zvySuji pevnost, chemickou

stalost za vysSich teplot a odolnost proti opotfebeni. [1]

2.3 Cermety

Cermet je kompozitni material vyrobeny spékanim smési prasku keramiky a kovu. Diky
vysokeé tvrdosti si cermety zachovavaji dobreé vlastnosti i pfi zvySenych teplotach na rozdil
od slinutych karbidl. Maji vy$Si odolnost proti oxidaci a tvorbé narlstkud, také maiji lepSi
chemickou stalost a jsou levnéjSi nez slinuté karbidy. Hlavni nevyhodou je nizka
houzevnatost. Nastroje vyrobené z cermetl se pouzivaji pro dokon€ovaci obrabéni oceli,
kde jsou schopny vytvofit plochy s velmi nizkou drsnosti povrchu. Pfi obrabéni
korozivzdornych oceli vykazuji vySSi trvanlivost neZz nepovlakované slinuté karbidy.

Nemohou byt ale pouzivané pro obrabéni zaruvzdornych slitin s vysokym obsahem niklu.

[1]
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2.4 Rezna keramika

Keramika je obecné charakterizovana jako prevazné krystalicky material, jehoz hlavni
slozkou jsou anorganické slou€eniny nekovového charakteru. Mezi nejnovéjsi trendy patfi
oxidicko-nitridové keramiky. tyto materialy maji pomérné vysokou houzevnatost, kterou si
zachovavaji i pfi vysokych teplotach. Jejich sou¢asna aplikace je omezena na soustruzeni

a frézovani Sedych litin, nékdy se pouzivaji pro soustruzeni superslitin. [1]

2.5 Supertvrdé fezné materialy

Supertvrdé materialy se dale déli na diamanty a kubicky nitrid boru.

Diamant — je primyslové vyrabén z velmi Cistého grafitu. Ma pomérné nizkou teplotni
stalost, nad 700 °C se méni na grafit, proto nesmi byt pouzivan pro obrabéni materialt na
bazi Zeleza. PFi obrabéni diamantovymi nastroji je doporu€eno chlazeni bé&znymi
procesnimi kapalinami bez specialnich pozadavku. jediny pozadavek je, aby byla kapalina
na misto fezu dodavana pod vysokym tlakem. [1]
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Kubicky nitrid boru — je primyslové vyrabén z nitridu boru. Pouziva se pro obrabéni

kalenych oceli a tvrzenych slitin, kde s vyhodou nahrazuje operace brouSeni. Jako fezny

material se kubicky nitrid boru pouziva k vyrobé brousicich nastrojd. Teplota fezani mize

dosahnout hodnoty 1400 az 1600 °C aniz by doslo ke zméné jeho vlastnosti. [1]

Maximalni pracovni teplota [*C]
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Obr. 2: Diagram s viastnostmi feznych materialti [1]

3 Vymeénitelné britové desticky

3.1 Obecny popis

Nastroje s vyménitelnou bfitovou destiCkou, dale jen VBD, jsou dnes stale vice

pouzivany diky numericky fizenym strojim. Desticky Ize vyrobit v nejriznéjsich tvarech se

specialnimi

prvky, jako napfiklad utvafeCe tfisek. VBD lze pouzivat k obrabéni

nejriznéjSich materialt, diky moznosti rozmanitosti pouzitelnych materiald pro bfity

desti¢ek. Na konstrukci nastroju s VBD ma vliv nékolik parametru, které se odviji od typu

obrabéného materialu a typu operace. Ovliviiujicimi faktory pfi konstrukci nastroje s VDB:

[2]

13



e tvar a rozmér fezné desticky,
e material fezné desticky,
o typ upnuti fezné desticky do téla nastroje,

e material téla nastroje. [2]

Upnuti VBD musi byt pevné a tuhé v celém rozsahu feznych podminek. Musi byt dobfe
opakovatelné a s vysokou presnosti polohy pfi vyméné otupené destic¢ky. DalSim dulezitym
faktorem je jednoduchost a rychlost upinani desti¢ek. Mechanismus musi byt feSen tak,
aby branil co nejméné odchodu tfisek z mista fezu. Dle mezinarodnich technickych ISO
norem se nabizeji upnuti ISO C, D, P, M, S, X, G, W, F. [2]

"__T"U—_

Obr. 3: Pfehled upinacich systému ISO [2]

3.2 Mechanismy opotrebeni britu vyménitelnych desti¢ek

Zivotnost VBD, potazmo celého fezného nastroje, limituje opotfebeni fezného bfitu.
Toto opotiebeni je indikovano nékolik znaky a dosahne-li urcité mezni hodnoty, konCi
zivotnost VBD. Toto opotfebeni se muze projevovat zhorSenim kvality povrchu nebo

prekro€enim tolerance rozméru soucasti. PFi utvareni tfisky dochazi k procesu, pfi kterém
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se neustale posouva kov obrobku po &ele a hibetu bfitu za vysokych teplot a tlak(l a za
vzniku nového kovové Cistého povrchu. V tomto prostifedi probihaji rizné mechanismy
opotfebeni. Aby dosSlo k co nejmensimu opotiebeni a nejvétsi produktivity, je nutno volit
velmi peclivé fezny material desticky. [2]

Jsou Ctyfi zakladni mechanismy opotfebeni. Abraze, diflize, oxidace a adheze.
Celkové opotfebeni nastroje je dano kombinaci téchto mechanismi v rGzném poméru.
K témto mechanismim opotiebeni, které se vytvareji v pribéhu Casu, je tfeba pfidat
mechanismy nahlé, které mohou zpuUsobit okamzitou destrukci bfitu. Mezi tyto mechanismy
patfi kfehky lom a plasticka deformace bfitu. [2]
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Obr. 4: Schéma zakladnich mechanismu opotfebeni britu [4]
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Abraze je nej¢astéjSim mechanismem opotiebeni. K abrazi dochazi pfi vétsiné operaci
obrabéni kovu. Vznika pfi kontaktu dvou povrchu, které pres sebe klouzou, pfiCemz ten
tvrdSi material pronikd do mék&iho a &ast ho unasi pryC. Aby byl bfit schopen odolat
abrazivnimu otéru, potiebuje velkou tvrdost. Zpravidla slinuté karbidy odolavaji abrazivnimu

opotiebeni relativné dobfe, jelikoz obsahuji hustou strukturu tvrdych &astic. [2]

Drsnost tvrdgiho materialu

o W W T el ™
S

Mekéi material
Plasticko-elasticka deformace mékéiho materialu

Obr. 5: Abrazivni opotrebeni [5]

Difuzni otér pfi obrabéni vznika pasobenim chemickych vlivi pfi procesu.
Rozhodujicimi €initeli jsou chemické vlastnosti fezného materialu a materialu obrobku. O
mife toku atomO mezi obéma povrchy rozhoduje schopnost materidlu nastroje udrzet si
metalurgickou odolnost proti materialu obrobku. Vysoké teploty a tlaky v misté fezani
napomahaji vzniku chemickych reakci mezi obéma materidly. Difuzni opotfebeni se
projevuje vznikem Zlabku na Cele bfitu VBD. Jelikoz toto opotfebeni je spjato s teplotou, Ize
jej ovlivnit feznou rychlosti. Nadmeérné opotfebeni ve tvaru Zlabku zeslabuje bfit a muze

vést aZ k jeho lomu. [2]

A

Obr. 6: Viiv difuze na ¢elo bfitu [6]
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Oxidacéni opotrebeni vznika disledkem vysokych teplot, ale na rozdil od difuze
vyzaduje oxidace pfistup kysliku. NejintenzivnéjSi pfistup kysliku vznika v misté kontaktu
bfitu, kde konCi Sifka tfisky. Pfi nevhodnych parametrech obrabéni zde vznikaji hluboké
drazky neboli oxidacni ryhy. Ty jsou zejména u soustruZeni jednim z nejvyznamnéjsich
kritérii, jez limituji zZivotnost VBD. R0Ozné Ffezné materidly vykazuji rdznou nachylnost
k oxidaci. Oxidy wolframu a kobaltu tvofi na povrchu bfitu velmi porézni vrstvu, ktera je
odnasena tfiskou, ¢imz je narusovan bfit. Naopak napf. oxid hlinity je podstatné odolné;jsi
proti otéru. Toto opotfebeni se nejastéji projevuje jako oxidacni ryha na vedlejSim bfitu.
Propojeni oxida¢ni ryhy s vylomem na Cele se projevuji na zvySeni drsnosti povrchu
obrobku a dochazi k jevu, ktery se slengové oznacuje jako "chlupaceni". Toto opotfebeni

Ize zmensit nebo odstranit zvySenim intenzity chlazeni €i snizenim fezné rychlosti. [2]

Obr. 7: Oxidacni ryha na vedlejsim bfitu [7]
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K adheznimu otéru dochazi zejména pfi obrabéni za nizSich teplot a pfi nizkych
feznych rychlostech. Namisto plynulého posunovani tvofici se tfisky po Cele bfitu dochazi
k navardm materialu obrobku na Celo bfitu. To vede k vytvafeni narustkd, které méni
geometrii nastroje a stavaji se zakladem pro dal$i navary. Tato vrstva neustale narusta az
dojde k jejimu odtrzeni prochazejici tfiskou a zpravidla dojde k odtrzeni i ¢asti plivodniho

bfitu. Sklon k vytvareni narlstki maji zejména nastrojové a rychlofezné oceli. [2]

o
m

Obr. 8: Tvorba narustku [6]

3.3 Pruvodni jevy opotiebeni nastroje

Opotiebeni nastroje Ize charakterizovat jak pfimymi viditelnymi, tak i méfitelnymi kritérii,
ktera je mozné pozorovat na opotiebeném bfitu. Jedna se zejména o uUbytek Fezného
materialu na Cele nebo na hibeté bfitu. Na postupujici opotfebeni vSak mohou poukazovat

i dalSi pravodni jevy. [2]

Nezadouci znamkou opotfebeni je narlist vykonu potfebného pro obrabéni. Zvyseny
pfikon stroje spolehlivé indikuje narlst feznych sil v disledku zmény geometrie fezného
bFitu. [2]

VétSina druh( opotiebeni se projevuje také zhorSenim kvality obrobenych ploch a
nedodrZzenim predepsanych rozmérovych toleranci. To byva limitujicim kritériem Zivotnosti

bfitu pfi dokonCovacich operacich s pfedepsanou pfesnosti a drsnosti povrchu. [2]

Rovnéz tvorba otfepu Casto indikuje neostry fezny bfit nebo zménu geometrie, ktera jiz
neni tak pozitivni jako u nového bfitu. K otupeni bfitu vede nadmérné opotifebeni hibetu,
plasticka deformace ¢i tvorba narastku. Sklon k nedistému fezu a otfepum pfi ¢astecné

otupeném bfitu maji zejména korozivzdorné oceli a slitiny nékterych nezeleznych kovu. [2]
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Jinou znamkou toho, Ze bfit jiz nefeze tak hladce jako na zacatku, je zvySené a
narlstajici mnozstvi tepla. Tupy bfit vykazuje vétsi tfeni a pfi procesu obrabéni tak dochazi

ke zvySenému vyvinu tepla. [2]

Pfi dosazeni urcité urovné opotfebeni dochazi i ke zmé&nam tvaru, barvy a teploty tfisky.
Zmény geometrie zpusobené opotfebenim zhorsuji jeji utvafeni a maji za nasledek
nespravny pfenos tepla mezi obrobkem, nastrojem a tfiskou. Vysledkem je nespravné

formovani a lamani tfisky. [2]

Nadmérny hluk je téZ vS8eobecné znamym indikatorem toho, Ze proces obrabéni
neprobiha spravné. Castou pFiginou jsou vibrace vyvolané opotfebenim a s nim spojenymi
vySSimi Feznymi silami. Vnimava obsluha stroje Casto jiz podle zvuku, vznikajiciho pfi
obrabéni rozezna, zda fezny proces probiha spravné nebo ne. Vibrace zpusobené tupym
bfitem se také projevuji stopami na obrobené plose jako soucasti vysledného snizeni jakosti

povrchu, tzv. pochvély povrch. [2]

Predvidatelna zivotnost nastroje je dllezita zejména pfi obrabéni na CNC strojich s
omezenym dozorem obsluhy. Interval vymény VBD vyzZaduje takové hodnoty Zivotnosti
bfitu, aby nemohlo dojit k provedeni operace bfitem, ktery prekroCil svoji Zivotnost a neni

proto dostatecné bezpecny. [2]

3.4 Kvantifikace opotirebeni a jeho ¢asovy pribéh

Rozmérové charakteristiky, kterymi Ize kvantifikovat opotfebeni bfitu, jsou nasleduijici:

* VBb opotiebeni hibetu primérné,

» VBc opotfebeni hibetu v oblasti Spicky,
* VB2 opotfebeni hibetu vrubové,

* VBmax Opotfebeni hibetu maximaini,

* KT hloubka zlabku opotfebeni na Cele,

» KB Sifka Zlabku opotfebeni na Cele,
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* KM poloha stfedu zZlabku opotfebeni na Cele,
* VR radialni opotiebeni Spicky.

Kvantifikace téchto parametri se provadi méfenim pod méficim mikroskopem a
naslednym vyhodnocenim. Opotfebeni bfitu se nejCastéji udava jako zavislost kritéria VB,

popf. KT na ¢ase fezného procesu. [2]

Typicky prabéh zavislosti VB = f(t) je znazornén na obr. 9. Je charakterizovan tfemi

oblastmi:

a) Oblast zrychleného zabéhového opotiebeni: zrychlené opotfebeni je dano
vysokym mérnym tlakem na vrcholcich mikronerovnosti povrchu hrbetu nového,

nezabéhnutého nastroje, pfipadné mikrotrhlinami po brouseni v povrchové vrstvé. [2]

b) Oblast linearniho opotiebeni: v této oblasti se rychlost opotfebeni postupné
normalizuje vlivem obrouseni vrcholkdl mikronerovnosti; intenzita opotfebeni je konstantni

a prabéh zavislosti je zhruba linearni. [2]

c) Oblast zrychleného nadmérného opotiebeni: jeji polatek obvykle nastava po
dosazeni limitni teploty fezani v souvislosti s poklesem tvrdosti fezného materialu. Nastava

zrychlené lavinovité opotfebeni. [2]

ve f

+1

a b C

e e e o

Obr. 9: Casovy prubéh zavislosti VB = f(t)2 [4]
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4 Uvod do vlastniho méfeni

Ve své praktické €asti popisuji vyvoj opotfebeni vyménitelnych bfitovych desticek a
nasledné porovnani s bfitovou destiCkou jiného vyrobce pfi stejné pracovni operaci i
vytizenosti. Porovnaval jsem 3 druhy vyménitelnych bfitovych destiCek, destiCky pro
upichovani a zapichovani, destiCky pro jemné dokon€ovaci operace a zavitovaci desti¢ky.
Tyto destiCky jsem ziskal pfimo z provozu firmy Klein Automotive S.r.0. a s pomoci kolegt
z firmy Pramet Tools S.r.o. byly tyto destiCky nasnimany a zméfeny na velikost opotiebeni.
Firma Klein Automotive S.r.o. vyuziva 3 rizné vyrobce vymeénitelnych bfitovych destiCek.
Timto experimentem chci firmé Klein Automotive S.r.o. pomoci optimalizovat vyrobu a

vybrat nejvhodnéjsi produkt pro nadchazejici ¢innost.

4.1 Porovnani britovych desti€ek pro upichovani a zapichovani

Pro tento prvni pokus jsem ve firmé Klein Automotive S.r.o dostal k dispozici desti¢ky
firmy Pramet Tools S.r.o. a Iscar CR S.r.o. Nastaveni obrabécich strojd je totozné, stejné
jako upnuti desticek do drzaku, i obrabéci operace. Obrabénym materidlem je nerezova
ocel X8CrNiS18-9. Porovnani desti¢ek v tomto pfipadé je provadéno po obrobenych 1600
a 2400 kusech. Fotky byly pofizeny mikroskopem Vision SX45 a velikost opotfebeni byla

zmeéfena na specialnim mikroskopu Spitzenhdhe, stejné tak i u ostatnich pokusu.

Obr. 10: Mikroskop Vision SX4 Obr. 11: Mikroskop Spitzenhthe
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VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY PRO SOUSTRUZENI
INDEXABLE CUTTING INSERTS FOR TURNING

LGHF 20 Velikost
m B

-_ -~ ‘ %, 0220 2,00 19,50 02
LT3
:==="/ L R

Radius  Posuv naot. Hioubka fezu

o g hlalorihyGados Radius Feedperrev. | Depthof cut
25 ISO ANSI s

5 g S PP B I W

LCMF 022002-F1 [ ) 0 008 020 02 20

l LCMF 022002-M2 s 0 003 023 02 20

u LCMF 022002R6-M2 o 6 009 023 02 20

ﬂ LCMF 022002L6-M2 . 6 009 023 02 20

Obr. 12: Doporucené parametry [8]
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Porovnani:

LCMF 022002-F1, firma Pramet Tools S.r.o., po 1600 kusech. [9]

Obr. 13: Pudorys, narys, bokorys, 1600 kust

DGN 2002C 1C808, firma Iscar CR S.r.o., po 1600 kusech. [10]

Obr. 14: Pudorys, narys, bokorys, 1600 kust

Firma Klein Automotive S.r.o., vyménuje tyto destiCky po 1600 obrobenych kusech.
DestiCky maji minimalni opotfebeni na hfbetu vlivem abraze a u obou desticek Ize na
obrazcich uplné v pravo vidét kfehké poruseni bfitu, tedy mikrovystipovani. Pfi vytiZzeni
1600 kusech stale destiCka obrabi s velkou presnosti. PoCet zmetkd je minimalni u obou

vyrobcu. [17]
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LCMF 022002-F1, firma Pramet Tools S.r.o., po 2400 kusech.

Obr. 15: Padorys, narys, bokorys, 2400 kusu

DGN 2002C 1C808, firma Iscar CR S.r.o., po 2400 kusech.

Obr. 16: Pudorys, narys, bokorys, 2400 kusu

Tab. 1: Namérené opotiebeni

Opotiebeni
Vyrobce Oznaceni VBD Material Ks vBb VBc vB2
1600 0,044 mm -
Pramet LCMF 022002-F1 T8330
2400 0,048 mm - -
1600 0,082 mm - -
Iscar DGMN 2002C 1C808
2400 0,089 mm - -

PFi 2400 obrobenych kusech je opotfebeni jiz znaéné, mikrovystipovani bfitu pfeslo do
faze uplného opotfebeni hibetu a vydroleni ostfi, rovnéz Spicka destitcky se znacné
deformuje. Narustky se netvofi pfi obrabéni téchto oceli, avSak abraze plsobi velmi silné.
Presnost u vyrobku velmi kolisa, zatizeni 2400 obrobenych kusu uz nelze vyuzivat. Po
zmérfeni velikosti opotfebeni na mikroskopu, jsem ziskal data, ktera nam fikaji, ze
opotfebeni destiéky od firmy Iscar CR S.r.o., je az 2x takové (viz. tab.1). Tudiz pro dalsi
obrabéni bych zvolil pouze desticky LCMF 022002-F1, firmy Pramet Tools S.r.o0. [17]
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4.2 Porovnani britovych desti€ek pro dokon€ovaci operace

Tentokrat jsem porovnaval desti¢ky firmy Pramet Tools S.r.o. a SAFETY S.r.0. pro
velmi pfesné dokon&ovaci prace, tedy i pfi minimalnim opotfebeni je tfeba desti¢ky vyménit,
jelikoz vysledny obrobek by neproSel kalibracnim méfenim. Nastaveni obrabécich stroju je
opét totozné. Obrabi se oceli S355J2C. Tentokrat jsem desticky méfil ve tfech etapach, po
100, 120 a 140 kusech, pficemz ve firmé Klein Automotive S.r.o. tyto destiCky vyménuji po
100 kusech.

NOVE VYROBKY / NEW PRODUCTS o
o
VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY PRO SOUSTRUZENI o
INDEXABLE CUTTING INSERTS FOR TURNING
cemT s ) ¢ q, s

NI

E7
EZOV S
LI

0802 6,400 6,350 2,80 2,38

b4
l~ ‘ 7 08T3 9700  95% 440 397
© 5 1204 12900 12700 550 4,76
L ) Rf-—h
i -

\e/

[+
ICKY PRO FRE

g7

w

e
3
DES

Er
BN
=12}

Rédius  Posuv na ot. Hloubka fezu

o % Materidy/Grades Radus | Feedperrev. | Depth of cut e
£z 1SO ANSl ., .vesol 23
5 EERHERE N
__ CCMT 060202E-FF CTAHIEF @ o 02 005 015 02 20 2
CCMT 060204E-FF COMT 2(1.511E-FF o0 04 005 023 04 20
CCMT 09T304E-FF COMT 3(2.5)E-FF [N ] 04 005 023 04 20
CCMT 060202E-FM COMTZ(ISMOSEFM @ ® @ a 02 o008 015 02 10
| CCMT 060204E-FM CONTZUSHEFM ® @ @ @ a 04 008 020 04 15 | E
CCMT 060208E-FM CCMT 2(1.525-FM eee 08 012 030 08 20 E%
CCMT 09T302E-FM COMTSZSHOSEFM @ @ @ 02 005 015 02 30 gg
CCMT 09T304E-FM CCMT 3[2SHE-FM see e a 04 010 030 04 30 §

Obr. 17: Doporucené parametry [11]
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Porovnani:

CCMT 060204e-FM, firma Pramet Tools S.r.o., po 100 kusech. [12]

Obr. 18: Pudorys, narys, bokorys, 100 kust

CCMT 060204-pmb5, firma SAFETY S.r.o., po 100 kusech. [13]

Obr. 19: Padorys, narys, bokorys, 100 kust

Oproti destiCkam z firmy Pramet Tools S.r.o., Ize vidét tvorbu narlGstku i po 100
obrobenych kusech na SAFETY desti¢kach. | zmetkovitost je daleko vétsi u téchto SAFETY
destiCek. Desticky zfirmy Pramet Tools S.r.o. maji pfi tomto zatiZeni minimalni

zmetkovitost. Opotfebeni je nepatrné, maly naznak tvofeni narustku na Cele. [17]
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CCMT 060204e-FM, firma Pramet Tools S.r.o., po 120 a 140 kusech.

Obr. 20: Padorys, narys, bokorys, 120 kust

Obr. 21: Padorys, narys, bokorys, 140 kust

Tyto desti¢ky z firmy Pramet Tools S.r.o. vykazuji velmi malé opotifebeni i po pfekro€eni
doporu¢ené normy 100 obrobenych kusu. | pfi 120 obrobenych kusech nelze vidét vyrazné
zhorSeni, ovSiem pfi prekroceni cca 130 obrobenych kust se zacina tvofit narlstek na

hibeté, ktery deformuje bfit a destiCka jiz neobrabi s pozadovanou pfesnosti. [17]
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CCMT 060204-pm5, firma SAFETY S.r.o., po 120 a 140 kusech.

Obr. 22: Padorys, narys, bokorys, 120 kusu

Obr. 23: Pudorys, narys, bokorys, 140 kust

Tab. 2: Namérfené opotrebeni

Opotiebeni

Wyrobce Oznafeni VBD Material Ks VBb VBe VB2
100 0,096 mim 0,06 mim -
Pramet CCMT 060204E-FM T9325 120 0,098 mm 0,068 mm -
140 0,102 mm 0,085 mm -
100 0,097 mm | 0,088 mm -
Safety CCMT 060204-PM5 3625 120 0,103 mm 0,095 mm -
140 0,123 mm 0,107 mm -

Desti¢ky od firmy SAFETY S.r.o. jsou viditeln& méné kvalitni oproti destickam z firmy
Pramet Tools S.r.o., narustky se tvofi jiz po obrobenych 100 kusech a neustale se zvétsuiji.
Hrozi odtrzeni narlstku i s Casti bfitu a vysledné obrobky budou velmi nekvalitni. |
z naméfenych vysledku je zfejmé, Ze desti¢ky firmy SAFETY S.r.o. jsou nachylnéjsi na

tvorbu narlstku a k rychlejSimu opotiebeni. [17]
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4.3 Porovnani zavitovacich britovych desticek

Pro posledni experiment jsem dostal zavitovaci desti¢ky firmy Pramet Tools S.r.o. a
Iscar CR S.r.o., tyto desticky se pouZivaji k fezani metrického zavitu. Obrabi se ocel
S355J2C. Firma Klein Automotive S.r.o. tyto destiCky vyménuje po 500 kusech, méfeni
probiha po obrobenych 500, 525 a 550 kusech.

METRICKY 60° IS0 965/1-1980 Velost
PLNY PROFIL Vot |~ 0 9 s
VNEJSi / VONKAJST
16 165 9525 347
. 2 20 12700 471
iEachny rozméry f VEetky razmeary v [mm] Masarj viz sirana / Mastroje vid sir:157
. Hioubka fezu
53 50 - Maleridly Poswnaol o
££ Stipanie | o * !
2 fo o B e
TN 16ER050M 050 o 050 1,30
TN 16ER075M 075 o 050 1,30
TN 16ER08OM 080 o 050 1,30
[N T6ERT00M 100 = 0.70 130 - . - -]
TN 16ER125M 125 080 1,30
TN 16ER150M 150 100 130
TN 16ER175M 175 140 130
TN 16ER200M 200 o 140 130
TN 16ER250M 250 140 130
TN 16ER300M 300 e 150 160
TN 22ER350M 350 e 230 1,60

Obr. 24: Doporucené parametry [14]
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Porovnani:

TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o., po 500 kusech. [15]

Obr. 25: Pudorys, narys, bokorys, 500 kust

16ERM 1.00 ISO 1C908, firma Iscar CR S.r.o., po 500 kusech. [16]

Obr. 26: Pudorys, narys, bokorys, 500 kust

U téchto zavitnikl se opotfebeni projevuje jako vybrouSeni ¢ela. Pusobi zde silna
abraze z obrabé&ného materialu uz pfi 500 obrobenych kusech. U téchto velkych destic¢ek
jsou vétsi tolerance pfi obrabéni, tudiz Ize obrabét i s leh€im opotfebenim. Obrobené ¢asti
ve vétSi mife vyhovuiji kalibranimu méfeni, ale hrozi zde zména geometrie bfitu pfi takto
silném vybruSovani ¢ela. Kromé vymolu na Cele se zacinaji tvofit u obou vyrobcu

hfebenové trhliny, které mohou vést az k vaznému poruseni bfitu. [17]
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TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o., po 525 kusech.

Obr. 27: Pudorys, narys, bokorys, 525 kust

TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o0., po 550 kusech.

Obr. 28: Pudorys, narys, bokorys, 550 kust

Je patrné, Ze vybruSovani Cela pokracuje se zvétSujicim se poctem obrobenych kusu.
Lze vidét i pokraCujici opotifebeni hrbetu, které ale neni tak zavazné. Kvuli silnému

opotfebeni na Cele destiCky jsou vysledné obrobky nekvalitni. [17]
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16ERM 1.00 ISO 1C908, firma Iscar CR S.r.o., po 525 kusech.

Obr. 29: Pudorys, narys, bokorys, 525 kust

16ERM 1.00 ISO 1C908, firma Iscar CR S.r.o., po 550 kusech.

Obr. 30: Pudorys, narys, bokorys, 550 kust

Tab. 3: Namérené opotrebeni

Opotiebeni

Vyrobce Oznafeni VBD Material Ks vBb VBc vB2
500 0,036 mm | 0,031 mm | 0,054 mm
Pramet TN 16ER100M TE030 525 0,032 mm 0,027 mm 0,043 mim
550 0,048 mm 0,028 mm 0,047 mm
500 0,03 mm 0,027 mm 0,038 mim
Iscar 16ERM 1.00 150 1C308 525 0,031 mm 0,026 mm 0,045 mim
250 0,03 mim 0,032 mm 0,033 mim

OpotFebeni se vyviji u obou desticek stejné. Celo se neustale vybrusuje a dochazi
k mikrovystipovani bfitu, coz muze vést k UpIné desktrukci bfitu. Opotfebeni je velmi silné i

pfi nastavené normé 500 kus(, to mlze vést ke tvorbé zmetkd. [17]
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5 Navrh vlastniho reseni

5.1 Navrh vlastniho freSeni pro upichovaci a zapichovaci
desticky

Obr. 31: Upichovaci a zapichovaci VBD

Vyménitelné bfitové desticky LCMF 022002-F1 z firmy Pramet Tools S.r.o. a DGN
2002C 1C808, Iscar CR S.r.o. jsou nachylné na abrazivni opotiebeni, tedy obrouseni
hibetu. S pfibyvajicim po&tem obrobenych kusu se opotfebeni rozsifuje a tvofi se trhlinky
v oblastech namahani. Pfi doporu¢eném poc¢tu 1600 obrobenych kust maji vysledné
obrobky poZadované vlastnosti. Opotifebeni, zejména u desti¢ek z firmy Pramet Tools
S.r.o., je velmi malé. Jako navrh vlastniho feSeni bych doporucil po urcitou dobu zvysit
pocet obrobenych kusl o0 10 % a lehce snizit feznou rychlost. Pokud by se zvolil jiny, tvrdSi
povlak a zvySila by se intenzita chlazeni, bylo by mozné obrabét az o cca 20 % vice
obrobku. [17]
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5.2 Navrh vilastniho reseni pro desticky na dokon€éovaci operace

Obr. 32: VBD pro dokoncovaci prace

Na desticky CCMT 060204e-FM, firmy Pramet Tools S.r.o. a CCMT 060204-pm5,
firmy SAFETY S.r.o. plsobi velmi silné adheze. Narustky jsou velmi zfetelné zejména u
destiCek firmy SAFETY S.r.0., a pfi nastavené trvanlivosti pouhych 100 obrobenych kusl je
nutné brat zvySeny zfetel na kvalitu obrabénych ploch. Proti narlstkim se da bojovat
zvySenim fezné rychlosti, tak i posuvu, obzvlastné pokud je posuv mensi jak 0,1 mm. Stejné
tak intenzita chlazeni ovliviiuje vyvoj narastku. U desti¢ek firmy Pramet Tools S.r.o. se tyto
narustky projevuji az od 120 obrobenych kusu, tudiz bych zvysil po€et obrabénych kust o
20 % a dale sledoval vyvoj opotiebeni. [17]
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5.3 Navrh vlastniho fesSeni pro zavitovaci desticky

Obr. 33: Zavitovaci VBD

Desticky TN 16ER100M, firmy Pramet Tools S.r.0. a 16ERM 1.00 ISO 1C908, firmy
Iscar CR S.r.o. maji problém s abrazivnim opotfebenim. VybruSuje se predevsim &elo
desticky, tedy tvofi se vymol a také je pfitomné abrazivni opotiebeni hibetu. Desti¢ky i pfi
doporucené trvanlivosti 500 obrobenych kusu prokazuji vyrazné poskozeni Cela. | pfesto je
velmi mala zmetkovitost z divodu vétSich toleranci pfi konkrétnich operaci. Jako vlastni
fedeni bych doporudil zvolit jiné povlakovani, zejména s vétsi teplotni stabilitou. Také
snizenim fezné rychlosti se u€inky abrazivniho otéru snizuji. Samoziejmé intenzivnéjsi

chlazeni by této situaci pomohlo. [17]
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Pfi porovnani téchto vymeénitelnych bfitovych desti€ek z technicko-ekonomického
hlediska jednoznacné vedou ty z firmy Pramet Tools S.r.o., desti¢ky prokazuji vétsi kvalitu

nez u konkurenc¢nich firem, co se tyCe odolnosti i pfesnosti a takeé jejich cena je pfizniva.

Ekonomické porovnani: (ceny jsou z internetovych katalog, ke dni 10.5.2017)

6.1 Upichovaci a zapichovaci VBD

1. LCMF 022002-F1, firma Pramet Tools S.r.o., cena
v katalogu 490,00 CZK bez DPH. [9]

2. DGN 2002C 1C808, firma Iscar CR S.r.o., cena
v katalogu 494,00 CZK bez DPH. [10]

Tab. 4: Namérené hodnoty Obr. 34: Upich. a zapich. VBD

Opotiebeni
Vyrobce Oznateni VBD Material Ks vBb VBc vB2
1600 0,044 g
Pramet LCMEF 022002-F1 T8330 aadillil
2400 0,048 mm g g
1600 0,082 R R
Iscar DGN 2002C IC808 o2 Mm
2400 0,089 mm g g

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze desti¢ky firmy Pramet Tools S.r.o. maji 2x mensi
hodnotu opotfebeni a zarover je zde potencial ke zvySeni produktivity a trvanlivosti az o 20
%. SouCasné jsou tyto destiCky o 4,00 CZK levnéjsi. Pro dalSi vyrobu bych rozhodné
doporudil omezit se pouze na desticCky LCMF 022002-F1 z firmy Pramet Tools S.r.o.
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6.2 Dokoncovaci VBD

1. CCMT 060204e-FM, firma Pramet Tools S.r.o.,
cena v katalogu 168,00 CZK bez DPH. [12]

2. CCMT 060204-pm5, firma SAFETY S.r.o., cena
v katalogu 121,00 CZK bez DPH. [13]

Obr. 35: Dokonc¢ovaci VBD

Tab. 5: namérené hodnoty

Opotiebeni

Vyrobce Oznaceni VBD Material Ks VBb VBc vB2
100 0,096 mm 0,06 mim -
Pramet CCMT 060204E-FM T9325 120 0,098 mm | 0,068 mm -
140 0,102 mm 0,085 mm -
100 0,097 mm 0,088 mm -
Safety CCMT 060204-PM5 5625 120 0,103 mm 0,095 mm -
140 0,123 mm | 0,107 mm -

U destiCek z firmy SAFETY S.r.o. je problémem pfili§ velky sklon k tvorbé narlstka. Uz
pfi doporu¢ené normé 100 obrobenych kusl jsou narustky zna¢né, a proto bych opét
jednoznacné zvolil destiCky od firmy Pramet Tools S.r.o., kde opotfebeni pfi 100
obrobenych kusech je minimalni, a pfi urcitych Upravach obrabécich parametri by se
trvanlivost téchto desti¢ek dala prodlouzit cca o 20 % a tim by se i cena vyrovnala oproti o
47,00 CZK levngjsim SAFETY destickam.
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6.3 Zavitovaci VBD

1. TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o.,
cena v katalogu 346,00 CZK bez DPH. [15]

2. 16ERM 1.00 ISO IC908, firma Iscar CR
S.r.o0., cena v katalogu 383,00 CZK bez DPH. [16]

Obr. 36: Zavitovaci VBD

Tab. 6: Namérené hodnoty

Opotiebeni

Vyrobce Oznafeni VBD Material Ks vBb VBc vB2
500 0,036 mm 0,031 mm 0,054 mm
Pramet TN 16ER100M TE030 525 0,032 mm 0,027 mm 0,043 mim
550 0,048 mm 0,028 mm 0,047 mm
500 0,03 mm 0,027 mm 0,038 mm
Iscar 16ERM 1.00 ISO 1C308 525 0,031 mm 0,026 mm 0,045 mm
250 0,03 mim 0,032 mm 0,033 mim

Tyto desti¢ky jsou velmi podobné, co se tyCe vyvoje opotiebeni, i ceny. U destiCky
z firmy Iscar CR S.r.o. je naméfeno o néco mensi opotfebeni. BohuZel u obou vyrobct se i
pfi stavajici normé 500 obrobenych kusu vyskytuje velmi nezadouci vymol na Cele desticky.
Z davodu nizsi pofizovaci ceny bych se soustfedil pouze na desti¢ky z firmy Pramet Tools

S.r.o0. a zaméfil se na jejich optimalizaci.
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7 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo porovnat opotifebeni a trvanlivost desti¢ek riznych
vyrobcu. Prvni ¢ast prace popisuje rozdéleni feznych materiald pro vymeénitelné bfitove
destiCky a také prehled moznych druhl( opotfebeni. V dalSi Casti jsem porovnaval

opotfebeni bfitovych desticek z praxe.

Béhem vypracovavani bakalafské prace jsem mél moznost spolupracovat s vice
firmami, tedy Klein Automotive S.r.o. a Pramet Tools S.r.o., diky kterym jsem mél mozZnost
ziskat praktické zkuSenosti v oblasti obrabéni i metrologie. Diky pratelskému pfistupu

v obou firmach nebyl problém se ziskanim jakychkoliv informaci potfebnych k této praci.

Doufam, Ze touto praci pfinesu firmé Klein Automotive S.r.o. uziteCné a pouZitelné

informace pro nadchazejici ¢innost. Celkové hodnotim tento experiment za zdafily.
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