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Upravy pracovnich postupli _ Systém analyzy obrobitelnosti
zdokonaluje vysledky obrabéni kovu

Brno, prosinec 2014 - Produktivni vyroba neni nikdy tak jednoducha, jak by se na prvni
pohled mohlo zdat. Jednim z hlavnich dlvodd je, Ze pri obrabéni nepouzivate na rozdil
napriklad od peceni kolace jednu univerzalni mouku, ktera je vhodna témeér pro
vétsinu receptl. Naopak, vyrobci dobre védi, Ze pro obrobky neexistuje zadny
univerzalni material. U&el, pro ktery je obradbé&ny dilec zkonstruovan, uréuje, z jakého
materidlu bude vyroben, pricemz k dispozici jsou materidly s Siroce rdznorodymi
vlastnostmi. Napriklad napravy do automobild vyZzaduji houZzevnatost nizkolegovanych
oceli, sou¢asti turbomotorl zase zaruvzdornou vlastnost slitin na bazi niklu.

VSechny materidly obrobkd vykazuji, dle svych charakteristik, rizné Grovné péti zakladnich
fyzikalnich vlastnosti. Jsou jimi abrazivita, tvrdost a tepelnd vodivost spolu s tendenci

k prilnavosti/taznosti a deforma¢nimu zpevnéni. Obrobitelnost danych materiall je ve velké
mife urcena pomérem téchto jednotlivych vlastnosti. Relativné mékka nizkolegovana ocel bude
vykazovat silné tendence k prilnavosti, které mohou vést k tvorbé narlstkd na britu nastroje

a k difuznimu opotfebeni, zatimco vysledkem Spatné tepelné vodivosti houzevnatych slitin na
bazi niklu mlze byt narlst feznych teplot k extrémnim hodnotam, které zplsobi deformaci

a selhani néastroje.

Vliv vlastnosti materidlu na vysledky obrabéni

Teoreticky, pokud budeme znat mnozstvi a typy legujicich prvk{ obsazenych v obrobku,
mUzeme toho vyuZzit k volbé feznych néstrojd a reznych podminek, které budou vykazovat
predvidatelné opotrebeni a vysokou produktivitu. Praxe je vSak mnohdy jina. Parametry
rezného nastroje a rezné podminky, uddvané pro urcity materidl obrobku, ¢asto neprinaseji
plné uspokojivé vysledky.

Dlvodem je r@iznorodost ve sloZzeni materidlu. Pomérné zastoupeni jednotlivych prvkd v daném
materidlu musi byt v urcitém rozmezi daném toleranci.

V zajmu potvrzeni tohoto jevu spolecnost Seco prozkoumala radu materiald polotovard,
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vSechny z nominéalné stejného materidlu, a zmérila pred obradbénim onéch pét vlastnosti.
Nékteré z vlastnosti byly shodné, jiné ale vykazovaly velké rozdily.

Kdyz se zdkladni vlastnosti mezi obrobky lisi, vykazuje fezny nastroj proménlivé chovani a mize
dochazet ke snizeni produktivity. V zdjmu zavedeni metody rozpoznavani takovych odchylek

a poskytovani pokynt pro zplsoby zvyseni vykonu nastrojl se spole¢nost Seco po roce 2000
pripojila spole¢né s dodavateli oceli a dalSimi kovoobrabécimi spole¢nostmi k projektu, ktery se
zaméruje na vytvoreni systému méreni vlastnosti obrobkl a vyuzivani téchto dat k predvidani
obrobitelnosti nezavisle na aplikacich, jako je soustruzeni, frézovani a vrtani.

SYSTEM ANALFZY OBROBITELNOSTI
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Systém analyzy obrobitelnosti

Vysledny systém analyzy obrobitelnosti je zaloZzeny na kvantitativnich mérenich péti vyse
uvedenych vlastnosti materidlu. Tvrdost a tepelna vodivost se méfi standardnimi metodami.
Obsah uhliku nebo analyza rozlozeni tvrdosti poskytuji Udaje o abrazivité. Méfeni prodlouzeni
tfisek v misté jejich zlomu umoznuje kvantitativni méreni tendenci k pfilnavosti a vzorec
tykajici se pevnosti v tahu a meze kluzu vici mezi kluzu referencniho materidlu poskytuje
meéritko pro deformacni zpevnéni.

Prislusné vysledky vlastnosti jsou zakresleny do sité s péti body nebo do pentagramu. Nizké
hodnoty se nachéazi ve stfedu pentagramu a vysoké hodnoty jsou pobliZ jeho okraji. Oblast
vytycend datovymi body predstavuje grafické znadzornéni souctu tendenci charakteristik
materidlu. Vysledkem propojeni péti jednotlivych datovych bod({ vlastnosti je pétistranny
mnohouhelnik ohrani¢eny mrizkou pentagramu.

Kromé znazornéni specifického propojeni vlastnosti materialu obrobku poskytuje tento systém
navod pro volbu fezného materialu, geometrie a feznych podminek pro kazdou z péti
zkoumanych vlastnosti. Systém také popisuje typické modely opotrebeni nastrojd.

Pro materidl s tendenci k pfilnavosti je napriklad dobrou volbou houzevnaty karbid

s houzevnatym povlakem, ostrymi radiusy britd a velkymi Ghly ¢ela. Vhodna je volba feznych
podminek umoznujici regulaci teploty (obvykle dostate¢né vysoké fezné rychlosti, které odvadi teplo
triskami). K opotrebenim pri obrabéni adheznich materiald patfi vydrolovani ostfi, tvoreni nardstk{
na britu, otér na hrbetu a vznik vrubd.
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Na druhé strané by pro obrabéni tvrdych materiald nastroje mély mit tvrdé nebo houZevnaté
substraty (v zavislosti na pouzivanych posuvech) a fezné hrany s geometriemi vyznacujicimi se
malymi Uhly Cela. Doporucovany jsou nizké posuvy a malé hloubky fezu. Typickym
opotrebenim je plasticka deformace, vydrolovani ostfi a lom bfitové desticky.
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Materialy obrobkd, které maji tendenci k deformaénimu zpevnéni, vyzaduji houzevnaté nastroje
s malym polomérem $pi¢ky a dobre prizplsobené geometrie feznych hran pouzité pfi nizkych
reznych rychlostech, vysokych posuvech a velkych hloubkéch rezu. Mezi hlavni opotrebeni
nastroje patfi plastickd deformace, vydrolovani ostfi a tvorba vrubd.
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Pro materidly se Spatnou tepelnou vodivosti, jakymi jsou vysoce legované slitiny, jsou prvni
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volbou néstroje s vysokou pevnosti v tlaku, velkymi Uhly ¢ela a pevnymi feznymi hranami.
Typické jsou nizké rezné rychlosti a posuvy, a zivotnost nastroje je zkrdcena zejména z dlivodu
plastické deformace nebo jednoduse vysokou mirou opotrebeni.

TEFELHA VODIVDST
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A nakonec nastroje ur¢ené ke zpracovani abrazivnich materiall - mély by byt vyradbény ze
substratl odolnych vici odéru a s pevnymi reznymi hranami. Vhodné jsou nizké posuvy i rezné
rychlosti, avsak velké hloubky rfezu. Hlavnimi opotiebenimi jsou otér na hrbetu nastroje,
vymilani na c¢ele a vznik vrubd.
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Pri pouziti na konkrétni material obrobku predstavuje tento systém soubor viastnosti materialu,
ktery zdlraznuje jejich vzajemné se ovliviujici Gcinky.

Upravy procest

Pokud pocéatecni vysledky obrdbéni nespliuji o¢ekdvané pozadavky, tento integrovany pristup
umozni optimalizovat vysledky vhodnou volbou nastroji a feznych parametr(. Pokud je
napriklad predpoklad, ze materidl bude vykazovat vysokou tendenci k prilnavosti, o¢ekdvame
utvareni dlouhych trisek. Pokud jsou vSak trisky delSi nebo kratsi, tendence k prilnavosti jsou
oproti prvnimu ocekavani budto vétsi, nebo mensi. Pohled na pentagram, pripadné jednoduse
znalost vlivl ostatnich vlastnosti na proces, mohou pomoci obsluze obrabéciho stroje s volbou
vhodného nastroje a reznych parametrl podle skute¢nych vlastnosti obrobku. Je to velmi
podobné Upraveé receptu na kola¢, pokud nejste pfi prvnim peceni spokojeni s vysledkem.

UzZite¢né jsou klasifikace materiall obrobk( zaloZzené na sloZeni a strukture materidlu, jako jsou
standardy ANSI v USA a ISO v Evropé. Jednd se ovsem pouze o vychozi body vyvoje obrabécich
proces(, protozZe vlastnosti se v rdmci stejné klasifikace i mezi jednotlivymi davkami materialu
polotovard mohou lisit. Napriklad nerezové ocel je definovéana jako slitina oceli s nejméné
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12 procenty chromu. Existuji vSak nerezové oceli s vySSim procentem chromu a dalsi varianty
jejich slozeni mohou byt zplsobeny odchylkami pri vyrobé. Ackoli se stéle jedna o nerezové
oceli, jejich chovani se pri zpracovani lisi, protoze slozeni a struktury nejsou stejné.

Systém pentagramu nezajistuje jednoduchou klasifikaci materiald obrobkd, jedna se o zdroj
praktickych tipl a doporuceni, které obsluze obrabécich strojd umoznuji pochopit souvislosti
oCekavaného a skutecného vykonu nastroje. Tento systém nepopisuje material obrobku jako
Spatny nebo dobry, ale ilustruje, jak mohou réizné kombinace vlastnosti ménit interakci mezi
obrobkem a rfeznou hranou. Klicem je nalezeni kombinace vlastnosti nastrojl, které nejlépe
vyhovuji vlastnostem materidlu obrobk.

POROVNANI DBROBITELNOSTI MATERIALD
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Zaver

Cilem obrabéni je vyroba dill a rentabilita. Hlavni vliv na obrabéci proces maiji vlastnosti
materialu prislusného dilu. Cilové naklady jsou tudiz pfimo nebo nepfimo ovlivnény materialy
obrobkd. Lepsi pochopeni vliastnosti materialu obrobk( vede k eliminaci problém0 a vétsi
produktivité obrabéciho procesu a tudiz k Uspornym a vynosnym vysledkdm vyroby.

Autor:
Patrick de Vos, Corporate Technical Education Manager, Seco Tools

Spolecnost Seco Tools sidli ve svédském mésté Fagersta a po celém svété je znama pro sva
inovativni feseni pro obrabéni kovd. Prosazujeme tzkou spolupraci s nasimi zakazniky; je totiz
ddlezité pochopit, co potrebuji, abychom mohli jejich potfebam patri¢né vyhovét.
Zaméstnavame vice nez 5 000 lidi v 50 zemich svéta. Prostrednictvim skoleni a programd pro
oceriovani zaméstnancd je vzdélavame a podnécujeme jejich pracovni nasazeni. K tomu
napomaha i oteviené a prételské pracovni prostredi. Nasi zaméstnanci se ridi tfremi zdsadami,
které zaroven definuji nas pristup k praci, ke kolegim a stejné tak i k nasim zakaznikim,
dodavatelim a partnerim - oddanosti zakaznikovi, pratelskou atmosférou a osobnim zaujetim
pro préci. Vice se dozvite na webovych strankdch www.secotools.com.
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