ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Moderni metody obrabeéeni

— zvysovani rezivosti nastroje
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FAKULTA ]
STROJNI Cile

- vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy a fezny proces

e, (NN ————

- vliv mikrogeometrie nastroje na fezny proces

" KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
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Moznosti zvysovani rezivosti

Moznosti zvySovani Fezivosti Feznych nastroju
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Volba tenké vrstvy

in-n ol

nACod nACo] nACo nACo nACHRo nACRo TAIN AITIN AICIN  AICINTISIN
<2 pm >3 pm <2pm >3 pm <2 um >3 um

Material: X155CrVMo12-1 - 1.2379 ~ HM monolitnd vrték - d=5.2mm
ap~15mm
ve=74.5 m/min - f20,15 mm/rev — vnitf né chlazani: amulse 7% - 30 bar

Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

VRSTVA Tloust'ka Jum]
TiAIN (nACo) 1.8
TiAISIN 32
TiN 0,9
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Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Volba feznych podminek

Rezny material SK HI10

Obrabény material ocel 19452.4 — 35HRC

Rezna rvchlost (konst. ) ve — 89 m/min

Posuv na otacku [t = 0.10 mm

Hloubka fezu a, — 0.5 mm

Rezné prostiedi ZA SUCHA

Tenke vrstvy bez vrstvy, TIN, TiIAIN. TiAISIN

Velikost mm] | d mm] | s [mm] | m[mm] | a [num)]

1204 12,700 12,700 4.76 .95 1,40
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FAKULT
s STRO JN‘? Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Teplo na €ele nastroje

systém SK - bez vrstvy systém SK — TiN

/

" KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
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Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Teplo na povrchu trisky
systém SK - bez vrstvy systém SK —TiN

Third Wave AdvaniEdge |

7153



Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy
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Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Technologicka zkouSka rezivosti TON soustruzenim

Rezna rychlost (konst.) v, = 89 m/min
Posuv na otacku: f,. = 0,10 mm/ot.
Hloubka fezu: a, = 0,5 mm
Priimér obrobku: d =78 mm

Rezné prostiedi: ZA SUCHA

notebook +
mérici karta
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KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
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Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy
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' | KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Teplota T [(]
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e TIAISIN
“=TiN

Third Wavk AdvantEdge

100

150 200 250
Cast [s]
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Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Zavér z technologickych zkousek rezivosti TON soustruZenim

TiN TiAISIN nACo nACo400°C | nACoB00°C

Mikrotvrdost -

N
HIT [GPa] 25.1 34,4 353 39.3 35.2
Koeficient teni f 0,69 0,81 0,62 0,58 0,65
Velikost  vysledne
fezné sily F(75) [N] 480 740 615 630
Trvanlivost T [z] 230 210 110 95
Teplota T(258) [°C] 450 430 420 440 450

‘ Nejlepéi systém ze viech sledovanych

' | KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
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Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Technologicka zkouska rezivosti TON frézovanim

Rezni rvchlost (konst.) Ve = 89 m/min

Posuv na otacku: t.= 010 mn/ot.
Hlonbka fezn: a, = 0.5 mm

Sitka fezn: A, = 30 mm

Velkost obrobku: S0 3040 mun (dxExwy)
Rezné prostiedi: ZASUCHA

pyvrometr

| obrobek

13/53



Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy
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FAKULTA
STROJNI

Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy

Teplota T[°C]

e TIAIN

e TIAIN 400°C
TiAIN 800°C

s TIAISIN

s TIN

' KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI




Vliv teploty na vlastnosti tenké vrstvy
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Kvalita bfitu nastroje - mikrogeometrie britu

Mikrogeometrie nastroje
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Kvalita bfitu nastroje - mikrogeometrie britu

bfit

Id,ealnl ostry brit pO
vybrus

brouseni

Ty 3
KR

modifikace

bFitu (ostri)  ostry bt

: e

unworm cutting

cutting edge in an eardy
wear stage after the
first ng failure

=8 um

Par

A3 um
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Kvalita bfitu nastroje - mikrogeometrie britu

Teoreticky ostra
TOvrstva —_—
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Volba feznych podminek

Pramér frézy 10 mm Ocel 19437
. C|lor Mn| N P S si vV |w
Pocet britd 2 Chemické sloFeni
- (%] min 18| 11 o0z20| - | - - |oz20 01506
; . . . .
Rezny material frézy TSF44 max 2.05| 125 045] 05 0,030,035 045 030] 1
Tvrdost fezného materialu 1760 HV 10
Tenka vrstva TIAISIN
dynamometr
fréza
obrobek

" KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
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Metoda A. S. Kondratova

E TEST
T posey |k rema T Hlonbka e Optimai feznd rychiost pro
m 006 03 3 T =15 min: viz = 137 n/min
Piirii=tek casn Piristek opotiebent Intenzita opoliebend I
fezand AT [min] AVEg [pun] [ |
m 1'&2.'.1.1:1.1}fc]|1t1sr Ve 37 423 - L65
o [m/min]
Voo [1/man] 1040 3.66 15 4.09
L v, [1/min] 125 6,32 3l 4.9
(_D Vg [110/011] 150 6.2 35 5.6
O AVB D AVB,
- l=—— =
o AT AT
= e
I [urovein]
O Cir T )
E Ve = 1 = Cr = Ve - A
D AT
™ /A
E V.. = CvT
15 1
T m
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Praktické vyuziti

TEST 1 — naistraj k2

mog il fem | hloublka fean s ek
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| . Lineami (F3m) m=2,8 (70°)
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/n=4,2 (76°)
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0,4 Tz

KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

tfekeni 1
Ig Ve o
rezna rl_ycjmnst a0l 3 5 166
¥er [mimin] |
Voo [mmRin a3 366 28 7.45
Vea [ITOLRY 14100 3,060 32 14.2
Vo [mimmin 123 28 &3 7.5
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Praktické vyuziti — dlouhodoba zkouska trvanlivosti

Trvanlivost T [min]

Rezné podminky testu 5: vc = 100 m/min

fot = 0,16 mm/ot.

ap =3 mm

ae=0,5mm 23/53
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Praktické vyuziti —

ovéreni freznych podminek

Rezna rychlost

v, =100 m/min

Posuv na otacku

fot = 0,16 mm/ot.

Hloubka fezu: a, = 3 mm
Sitka fezu: a,=0,5mm
Rezné prostiedi: ZA SUCHA

N
ol

Zkouska trvanlivosti

- vliv riznych druht tenkych vrstev

N
o

Trvanlivost T [min]

10

I

Hilin

HTP11 D3  0711-55 A17-9 0711-45 B4
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Kvalita bfitu nastroje - mikrogeometrie britu

—
4 e
Ll Rucéni lesténi Kartacovani mriamy grant-
m latech
§ Kwvalita Nejlepsi Stredni Dobra
) avisi na pracovnikovi obra obra

o Reprodukova- | 7, i 1o pracownil Dob Dobr
(@] Flexibilita Vysoka Stredni Dobra
LU Produktivita Nizka Stiedni Stiredni
(_D Cena Plat pracovnika Stiedni Stiedni

. : Nepouzitelné pro za- | Univerzalni pouz-
o Jiné Pouze pro male firmy vitniky "
— Povrchu po Odstranéni hrubych ne- Povrch upraveny, Temer bez novych
g upravé vznik rvh defektii
L
O
L Foto povrchu
-
o
i
5
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Kvalita bfitu nastroje - mikrogeometrie britu

Varianta | iprava pited depozici | aprava po depozici

1 zadna zadna

2 Zadna karta¢l3"

3 zadna OTEC 2

4 zadna OTEC I

5 zadna OTEC 2' hruby
6 OTEC 2 kartac 15"

7 OTEC 2 OTEC 1' hruby
8 OTEC 2 zadna

9 OTEC 30" OTEC 2

10 OTEC 30" OTEC 1" hruby

Varlanta | uprava pfed depozici | Uprava po depozici j0 L

=

o

CTEC 2

o

10 QOTECAD"

E
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>
o
E
S

$
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Kvalita bfitu nastroje - mikrogeometrie britu

W w
] an
|

Varianta | dprava pred depozici | uprava po depozici

| zadna zadna

2 zadna kartac15"

3 zadna OTEC 2'

4 zadna OTEC 1

5 zadna OTEC 2' hruby
0 OTEC 2 lkarta¢ 15"

7 OTEC 2 OTEC 1" hruby
8 OTEC 2 zadna

9 OTEC 30" OTEC 2'

10 OTEC 30" OTEC 1" hruby

Vliv upravy britu na trvanlivost nastroje

Trvanlivost T [min]
rJ M
o w

—%
an

10




Kvalita bfitu nastroje - mikrogeometrie britu

& = Pohonna jednotka

r y
- |

[ L]
i = Ridici jednotka S7/200

+ o= Bodi

_— | DrZak nastroj s vlastni rotaci

©

Nadoba ge substratem

KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
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-4.1560)—

-4.1600f—

-4.1680

6.7680 €.7760 6.7840 6.7920
{mm)
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Moznosti monitoringu mikrogeometrie bfitu nastroje

Varianta Oznacem Uprava pied depozici | Uprava po depozici
1 V1-B-B bez upravv bez upravv
2 12-(30-B OTEC 30 s bez npravy
3 Y3-02-B OTEC 2 muin bez upravv
1 V4-B-0) bez apravy OTEC
5 W 3-030-0 OTEC 308 OTEC
6 V6-02-0) OTEC 2min OTEC
Imm

:
O
2
3
:
S
e
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T 0,14
= O Opticko-dotykova metoda
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Moznosti monitoringu mikrogeometrie bfitu nastroje

FAKULT

STRO.!

I
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Profil: R [LC GS: 0,25 mm]
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Moznosti monitoringu mikrogeometrie bfitu nastroje

Vyvoj drsnosti v zavislosti na uprave

|l po brouseni B po Upravé pred depozici O po depozici O po Upravé po depozici |

0,1800
0,1600
0,1400 -
0,1200 - — m ]
0,1000 - m m m
0,0800 - m m ]
0,0600 - m m ]
0,0400 - m m ]
0,0200 - m m m
0,0000 -

Drsnost Ra [pm]

V1-B-B V2-030-B  V3-O2-B V4-B-O  V5-030-O V6-02-O

20000 |l po brouseni B po Upravé pied depozici O po depozici O po Upravé po depozici |

1,8000
1,6000

1,4000 +

Drsnost Rt [um]

1,2000 -~

1,0000 -~

0,8000 - —

0,6000 - —

0,4000 - —
0,2000 - —

0,0000 -
V1-B-B V2-030-B V3-02-B V4-B-O  V5-030-O V6-02-O

:
O
2
3
:
S
e
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Moznosti monitoringu mikrogeometrie bfitu nastroje
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Moznosti monitoringu mikrogeometrie bfitu nastroje

Vyvoj poloméru zaobleni bfitu v zavislosti na uprave

|l po brouSeni B po upravé pied depozici O po depozici O po Upravé po depozici |

6,00

5,00 ] —

4,00

3,00 ] |_

2,00 L

- _1 t ] ] i
0,00 -

V1-B-B V2-030-B V3-02-B V4-B-O V5-030-0 V6-02-0O

Polomér zaobleni ostfi pr v 1 mm [um]

@ po brouseni B po Upravé pfed depozici O po depozici O po Upravé po depozici
6,00

5,00

4,00 ] ]

3,00

2,00

1,00 1
0,00 -

V1-B-B V2-030-B Vv3-02-B V4-B-O V5-030-0 V6-02-0O 35/53
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FAKULTA
s STROJNI

Moznosti monitoringu mikrogeometrie bfitu nastroje
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Moznosti monitoringu mikrogeometrie bfitu nastroje
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Vliv mikrogeometrie na frezny proces

Pouzité vybaveni




Vliv mikrogeometrie na frezny proces

—V1-B-B ——V2-030-B V3-02-B ——V4-B-O
—V5-030-O — V6-02-O —— VBBKkrit

0,00 T T T T T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Cas t [min]

35,00

30,00 - 29,00
27,00 27,00

25,00 A 24,00 23,00
21,00

Trvanlivost T [min]

20,00 ~
15,00 A

10,00 -

500 - 4,50

0,00 . T T T T T T l

V1-B-B V2-030-B V3-02-B V4-B-O V5-030-O V6-02-O NBV
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Vliv mikrogeometrie na rezny proces

VBp=58um - VB=61pm

3min

N
\

VBp=731m R VBg=97um
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12min

™ VBB—l-Pum

‘;\ “4

‘f’ﬂiéf At '..-' :, e
“ W », s s N _"
& L '.

27mi T MR
}%lllll s 11N




Vliv mikrogeometrie na frezny proces

B Trvanlivost T 0 Opotiebeni VBb ve 3 min - —*—Drsnost Rt —2%—polomér zaobleni

V1-B-B V2-030-B V3-02-B V4-B-O V3-030-0 V6-02-0

:
o
:
:
:
S
-
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Vliv mikrogeometrie na frezny proces

2000
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STROJNI

ZAmannteskh | NIVERTITA ¥ P 78

Vliv mikrogeometrie na fezny proces
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Sila F [N]

900

B Fx v 0,5 @ Fy v0,5 @ F f(Fx, Fy, Fz) —&— VBb3min —<— pr —%— Rt

800 +

700 +

600 +

500 +

400 +

300 +

200 +

100 +

V1-B-B

V2-030-B

V3-02-B

Fy

o
Y

V4-B-O

Fx

V5-030-0

V6-02-0O

100,

- 90,0

- 80,0

- 70,0

- 60,0

- 50,0

- 40,0

- 30,0

- 20,0

- 10,0

- 0,0

0

Opotiebeni VBb, polomér ostii prx0,1, drsnost Rtx0,1 [um]
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Vliv mikrogeometrie na frezny proces

:
O
2
3
:
S
e

Sila F [N]

60
| F £(VBO,5min) B F f(VBmax) —A—T —~ pr

V1-B-B V2-030-B V3-02-B V4-B-O V5-030-0 V6-02-0

Trvanlivost T [min]; Polomér zaobleni prx0,1 [um
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Hodnoty frekvence vibrace [dB]
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10,3300 4

R

0,200

V1-E-B

Vliv mikrogeometrie na frezny proces

| ibrace fitd,Smin) B ikrase fitdming ——F fB0, Smin)

N

W2-030-B

0. = 4.5um

—

WE=CI00

+1-B-B

wZ-050-E

YEOER0

| |
g 2 & &
Velikost wysledné rezné sily [M]

:




300

250 A

200 -

150 A

100 A
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Vliv mikrogeometrie na frezny proces
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Vliv mikrogeometrie na frezny proces
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FAKULTA
STROJNI

Vliv mikrogeometrie na rezny proces
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Vliv mikrogeometrie na frezny proces

Technicko — ekonomické hodnoceni

VI-B-B [ V2-030-B| v3-02-B | V4-B-O [ V5-030-0 | V6-02-0
Suma 16 23 24 21 27 26
Poiadi VL IV. I11. V. L Il.

Sumarizujici tabulka

Varianta V1-B-B | V2-030-B | V3-02-B  V4-B-O | V5-030-0 | V6-02-0
nastroje _ _
Obrobena 247 170 196 162 170 213
vzdalenost [mm]
Varanta V1-B-B  V2-030-B | V3-02-B  V4-B-O | V5-030-0 | V6-02-0O
nastrojc
(C'ena nastroje .
K] 300
S —— _
Uprava ped de 0 15 20 0 5 20
poziet [K¢|
Depozice [K¢] 45
PP —
Uprava po depo 0 0 0 20 20 20
zicl [KC]
Celkova cena 345 360 365 365 380 3185
nastroje [K¢]
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—

Vliv mikrogeometrie na frezny proces

Varanta i . . .
. : V1-B-B | V2-030-B | V3-02-B V4-B-O | V5-030-0 | V6-02-0
nastroje
= 180 T—-"75436.4 -100mmn &elni suché frézovani
.E,- —+—19436.3 - 100m/min monolitni povlakovana fréza
m —4—19436.3 - 150m/min D,=10 mm, z=2
g —=— 19436.3 - 200m/min /
2 160 1 . 17349.4 - 150m/min _
s - 17349.4 - 200m/min f,=0,08 mm .
-] —=—17349.4 - 250m/min _ I
2 —a— Hardox 400 - 150 m/min ae—0,5 mm o 4
© 140 - —»— Hardox 400 - 250 m/min _ -
8‘ ——Inconel 718 - vc=35m/min; f=160mm/min ap_3 mm e -
120 - -
100 S

80

60

40

20

O T T T T T T T T T
0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 27,5
Trvanlivost T [min]
R4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 2,5 5 7.5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 27,5

Trvanlivost T [min]
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Dekuji za pozornost
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