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Jak uspésné zvladnout narocné, neustale se ménici faktory v obrabéni
litiny

Brno, ¢erven 2013 - Aby si vyrobci udrzeli konkurenceschopnost v oblasti obrabéni litiny,
musi pfi vybéru téch spravnych nastrojd resit nékolik neustale se ménicich faktorl a
vyzev. Nejenze existuje nékolik rlznych typu litiny, ale u jednotlivych odlitkl se mlze
liSit i samotny material. Pokud tedy vyrobci maji dosahovat té nejlepsi kombinace
kvality, naklad( a produktivity, musi pri vybéru vhodnych geometrii a jakostnich trid
britovych desti¢ek pro obrabéci nastroje rozumét vSem souvisejicim faktordm a musi
zohlednit cely svij vyrobni retézec.

Litina se pouziva v Siroké radé priimyslovych obor(, nicméné primarnimi koncovymi uzivateli
téchto materiald byvaji vyrobci z automobilového prdmyslu (napriklad s hromadnou vyrobou
brzdovych kotoucl) a ze sektoru zabyvajiciho se vyrobou tézkych strojnich zarizeni (napriklad
s kusovou vyrobou rozmeérnych Cerpadel). Tyto dva produkty ¢asto predstavuji dva klicové
dlvody, proc¢ litinu pouziva vice vyrobcl - pro velmi velké vyrobni davky nebo pro soucasti s
tak komplexni konstrukci, ze pro jejich vyrobu neexistuje jina realna alternativni vyrobni
metodologie.

S ohledem na tyto skutecnosti se tento ¢lanek bude zabyvat aspekty obrabécich procestl z
hlediska litiny jako pouzitého materidlu a rovnéz z hlediska soustruzeni a frézovani. Je tfeba
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vzit rovnéz na védomi, Ze pri aplikovani téchto konceptl na skute¢nou vyrobu soucasti, jako
jsou brzdové kotouce a rozmérna Cerpadla, je nutné brat v potaz i dalsi aspekty.

Soucasné litiny jsou mnohem pokrocilejsi a vime o nich podstatné vice, nez jak tomu bylo pred
20 lety. V nékterych pripadech, v sou¢asné dobé neustalého tlaku na snizovani cen a zvySovani
produktivity, predstavuji vynikajici alternativu k oceli. Obecné receno jsou litiny ¢im dal lehdi,
pevnéjsi a cenoveé dostupnéjsi, a nyni maji i vyssi odolnost proti opotrfebeni. Tyto materidly také
umoznuji triskové obrabéni, dobre funguji pri vyrobé komplexnich tvard a vyznacuji se snadnou
obrobitelnosti. Je vSak tfeba pamatovat na to, Zze rlzné typy litiny, jako je Seda litina,
vermikularni litina, kfemiko-feriticka tvarna litina, noduldrni litina a izotermicky kalend tvarna
litina, se lisi z pohledu pevnosti, ceny a obrobitelnosti. (Viz postranni panel: Stru¢né sezndmeni
s modernimi litinami.) Jednotlivé litiny maji nékolik jakostnich trid, s vyrazné se liSicimi
mechanickymi vlastnostmi. Tyto odchylky zplsobuji zejména rozdily v mikrostrukture kovové
matrice obklopujici uhlikové ¢astice.

Navic k nutnosti vybéru z rliznych typl litiny musi vyrobci brat také v potaz, Ze metalurgie
litiny je pomérné slozita. Proces odlévani ze své vlastni podstaty vytvari mikrostruktury s
vlastnostmi, které jsou na povrchu a uvnitf odlitku odlisné.

Dalo by se tedy fici, Ze v jednom odlitku koexistuji dvé rlizné mikrostruktury. Dale je nutné
pocitat s odchylkami kvality litiny mezi jednotlivymi slévarnami, coz znamena, Ze i kdyz se
jednd o ten samy typ litiny, odchylky pri procesu odlévani mohou mezi jednotlivymi obrobky
zpUsobit zadsadni rozdily ve smyslu Grovné obrobitelnosti.

Napriklad Sedd litina. Na jeji obrobitelnost maiji vliv odchylky v povrchu a dalsi podminky v jeho
blizkosti, jako jsou usazeniny v lici formé nebo volné ¢astecky feritu (coz je nejcistsi forma
Zeleza), které vyrobni proces mohou rlznymi zplsoby narusit. Usazeniny v lici formé tvori na
obrobku tvrdsi, ndhodné rozmisténé zény, zatimco volné ¢astecky feritu zplsobuji vznik
mékcich oblasti. Tyto rozdily zplsobuji odchylky v predvidatelnosti obrobitelnosti. Vyrobci tak
musi mit peclivé naplanovanou logistiku, od odlévani pres skladovani az po obrabéni, aby
zajistili konzistentni a dostate¢né velké vyrobni davky obrobk({ pro své aplikace.

Je velmi dllezité, aby vlastnosti obrobku byly neustéle pod tou nejvyssi moznou kontrolou.
Jakékoli odchylky maiji v kone¢ném dlsledku negativni vliv na celkovou produktivitu, at uz
primo nebo neprimo. Pokud nema obrobek jasné dané vlastnosti, mohou se vyrobci spoléhat na
nastrojové systémy a obrabéci strategie, které veskeré tyto nedostatky kvality materiélu
vykompenzuji. Podstata tkvi ovSem v tom, Ze je tfeba védét, jaké nastroje a strategie jsou pro
konkrétni aplikaci nejvhodnéjsi.

Spolecnosti vyrabéjici obrabéci nastroje neustale vyvijeji nové soustruznické a frézovaci
produkty, které tyto proménlivé faktory a vyzvy, jimz vyrobci Celi pfi praci s litinami, pomahaji
prekonavat. To vSak samo o sobé& mUze byt narocny ukol, protoze kazdy material, vyrobce a
zpUsob pouziti na celém svété je jedinecny. Spole¢nost vyrabéjici obrabéci nastroje sice mize
mit feSeni s velkym rozsahem moznosti pro zpracovani litiny, ale velkd ¢ast zavisi na
pozadavcich jednotlivych zdkaznik( a na zvolené obrdbéci metodé nebo strategii.

Nékteri vyrobci jsou ochotni utracet penize za Sirokou radu typ{ a jakostnich trid britovych
desticek pro optimalizaci jednotlivych aplikaci za U¢elem dosazeni co nejvyssi produktivity,
zatimco ostatni si zvoli omezeny vybér britovych destic¢ek jakostni tridy ,univerzalniho
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charakteru”, aby mohli snéze ridit své procesy, to vSak za cenu nizsi produktivity.

Vezméme si napfriklad jakostni tfidy pro soustruzeni, coz je v tomto typu obrabéciho procesu
ostre sledovana oblast. V minulosti by spole¢nosti zabyvajici se vyrobou obrabécich nastrojl
meély v nabidce nékolik jakostnich tfid britovych desticek. V soucasnosti je cilem pocet nutnych
jakostnich tfid snizovat a vytvaret vysoce vykonna reseni, ktera stale dokazi zpracovavat litiny
v Siroké radé materiall a specifikaci, coz zase vede ke snazsimu procesu vybéru.

Nékteré spolecnosti vyrabéjici obradbéci nastroje vyuzivaji pokrocily proces povlakovani a

vytvari pro své zdkazniky strategie sklddajici se ze dvou i tff jakostnich trid. Spole¢nost Seco
Tools ma napfiklad strategii pro soustruzeni tvorenou dvéma jakostnimi tfidami, ktera je
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umoznéna diky Seco jakostnim trfidadm s exkluzivnim povlakovdnim technologii Duratomic®.
Tato technologie vyuziva zpracovani hliniku a kysliku na atomové Urovni a umozniuje vyrobu
britovych desti¢ek pro obrabéni litiny, které v sobé kombinuji vyjimecnou tuhost a odolnost
proti abrazi.

Z hlediska samotnych operaci soustruzeni litiny vSe zavisi na konkrétni aplikaci vyrobce.
Vyrobci musi urcit pocet operaci nezbytnych k dosazeni svych cilll - nic vice a nic méné. Pokud
vlastnosti obrobku nejsou znamé, mlze vyrobce pouzit dalsi dokoncovaci obrabéci operaci, coz
md ale vliv na dobu vyroby produktu. Pokud vSak vyrobce pro dané podminky a pozadavky na
soucast pouzije spravné nastroje, mlze pocet operaci snizit.

Konkrétnéjsi scénar soustruznické operace se mize tykat vyrobce obrabéjiciho komponenty v
ramci dodavatelského retézce typu just-in-time, jak jiz bylo zminéno drive. V takové situaci se
davky surovych litych obrobkd nékdy odchyluji od specifikaci z pohledu podminek vysoké
kvality povrchu, nicméné i pres vyssi nadklady na dil, zapfricinéné nizsi zivotnosti nastroje a
snizenou produktivitou, je nutné je obrobit. V takové chvili se vyrobce musi peclivé rozhodnout
mezi rliznymi typy a jakostnimi trfidami britovych desticek, kam mohou patrit nastroje z karbidu
a polykrystalického kubického nitridu béru (PCBN). Pokud vSak slévarna dodava napfiklad
Sedou litinu a poskytuje konzistentni Uroven kvality, mohou vyrobci s nastroji PCBN dosahovat
bezkonkurencni produktivity.

Frézovani litin je ve srovnani se soustruzenim podstatné komplexnéjsi. Typ jakostni tridy
britové desti¢ky pouzivany vyrobcem je sice dllezity, ale jesté zdsadnéjsi je zamérit se na
celkové obrébéci reseni. Vyrobce navic ke geometriim a jakostnim triddm britovych desti¢ek
musi s ohledem na obrabénou soucast také zvazovat typy téles reznych nastroji a pocet
feznych hran. To hraje kli¢ovou roli pfi dosahovani nizkych nakladd na dil.

Soucasné spolecnosti vyrabéjici obrabéci nastroje se snazi splnit pozadavky zdkaznikl a
zjednodusit obrabéni litiny poskytovanim resSeni, kterd se sndze aplikuji a ktera zajistuji lepsi
vykon pro co nejvice typl materialG a aplikaci. Napriklad pri obrdbéni litiny, obzvlasté pri
frézovani, neni idedlni kombinaci horko a chladici kapalina. Spolecnosti vyrabéjici obrabéci
nastroje tudiz pracuji na Spic¢kovych jakostnich trfidach pro frézovani za sucha i za mokra. Tyto
spolecnosti se rovnéz snazi vyrobcim pomahat zkracovat obrabéci ¢asy resenimi, ktera pri
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jednom prlichodu provadi Gc¢inné hrubovani i dokoncovani.

Z pohledu vybéru toho nejlepsiho typu obrabéciho nastroje pro frézovani litiny neexistuje
zadnd univerzalni odpovéd. Obecné receno by vsak frézou, kterd v souc¢asné dobé zjevné
predstavuje zdsadni pokrok, mél byt negativni rezny nastroj s britovymi desti¢ckami s pozitivnim
Uhlem cCela a v jakostni tridé, kterd dokaze obrabét s chlazenim i bez néj.

Pozitivni Uhel ¢ela na negativnim rezném nastroji poskytuje vyrobclim nékolik vyhod - leh¢i
obrabéni, snizenou spotrfebu energie a mensi zahfivani. To vSe vede k delsi zivotnosti ndstroje
a vyssimu poctu pouzitelnych feznych hran. Vezméme si napfiklad Celni frézovani bloku motoru
s velkym mnozstvim dutin. KdyZz fréza obrdbi rohy dutiny, cilem je vyhnout se ulamovani jejich
hran. Pokud vyrobce pouziva opotfebeny rfezny nastroj spolu s vysokymi feznymi silami,
zvysuje se riziko odlomeni kusd obrabéného materidlu - takovému scénari mlze zabranit pravé
negativni fezny nastroj s pozitivnim dhlem cela.

Neustéle je vSak tfreba mit na paméti, ze byt mize byt jeden typ rezného néstroje schopen
Uspésné obrabét vsechny rlizné typy litiny, neznamena to, ze dokdaze Gc¢inné obrabét vsechny
typy tvar( obrobk{. Z tohoto dlivodu nabizi spole¢nosti vyrabéjici obrabéci nastroje rizné tvary
feznych nastrojl, od pravouhlych rohovych fréz po Celni frézy a vSechny varianty mezi tim.
Vyrobci se musi zamyslet nad povrchem, ktery potfebuji obrabét, a sami sebe se zeptat: ,Je
tvar Ctvercovy nebo velmi dlouhy? Jsou stény tlusté nebo tenké, slabé nebo stabilni? A jak
bezpecné je upnuti vyrobku?“

Déle také vyrobci musi zvazit typ obrdbéciho stroje, ktery ve svych operacich pouzivaji. Pfi
obrabénf litiny vznikd vétsi dynamické zatizeni, takze obrabéci stroj musi byt vysoce robustni a
zadroven musi poskytovat vysoky vykon a stabilitu. To vSe stroj zatéZuje. Nicméné v takovych
pripadech Ize pouzit negativni fezny nastroj s pozitivnim thlem ¢ela, ktery mize snizit
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energetické naroky obrabéciho stroje a zaroven snizit sily plsobici na jeho vretena.

Pokud chce ale vyrobce s tolika proménlivymi faktory ke zvazeni pri obrabéni litiny zajistit vyssi
produktivitu a predvidatelnost, je pro néj nejlepsi Uzka spoluprace prfimo s dodavatelem
fezného nastroje.

Jako cenny zdroj informaci musi dnesni vyrobci kombinovat rozsdhlé znalosti svych vyrobnich
technologii s ddkladnou znalosti obrabécich procesd, kterou disponuji dodavatelé obrabécich
nastrojl. Diky takové spolupraci drzi vyrobci krok s nejnovéjsimi poznatky ve vyrobni sfére a
porozumi tomu, jakou roli hraji inovace v oblasti obrabéni pfi optimalizaci vyrobniho procesu.
Kone¢nym vysledkem je, Zze firma nadale zvySuje své konkurencni vyhody a odliSuje se jako
technologicky lidr na stale naro¢néjsim globalnim trhu.

POSTRANNI PANEL
Stru¢né seznameni se soucasnymi litinami

Neni to tak dlouho, co vyrobci povazovali litinu za levny, kfehky a Spinavy kov. OvSem dnes,
diky pokroklm pri vyrobé, se litina dodava v siroké radé typd, které jsou pevnéjsi a poskytu;ji
lepsi obrobitelnost nez kdykoli pred tim. Méjte vSak stédle na paméti, ze Uroven pevnosti a
obrobitelnosti se mezi jednotlivymi typy litin, a dokonce i v jejich rdmci, lisi.

« Sedd litina (G)L), kterd patfi mezi nejb&znéjsi a nejlevnéjsi ze viech typl, obsahuje karbidy ve
formé c¢astic lupinkového grafitu, které zajistuji vynikajici vlastnosti tlumeni vibraci a ¢ini z této
litiny idedlIni volbu pro soucasti motoru. M4 také ve srovnani s ostatnimi typy tu nejvyssi
Uroven obrobitelnosti.

» Vermikularni litina (G)V), zndma také jako zhutnéna grafiticka litina, ziskala sv{j ndzev z
vermikularniho (Cervikovitého) vzhledu Zastic grafitu. Ve srovnani s Sedou litinou nabizi vyssi
pevnost a nizSi hmotnost. ProtoZe je vermikularni litina vhodna pro soucasti vystavené
mechanickému i tepelnému namahani, pouzivaji ji automobilovi vyrobci k vyrobé urcitych
soucdsti, jako jsou dily dieselového motoru.

» Kremiko-feriticka tvarna litina je idedlni pro vyrobu nébojl kol a ndprav. Vzhledem k velmi
snadné obrobitelnosti a vynikajicim mechanickym vlastnostem si tento materiél v
automobilovém priimyslu ziskava stale vétsi oblibu.

* Nodularni litina (GJS), kterd je tvorena casticemi kulickového grafitu ve feriticko-perlitické
matrici, ma vysokou tvarnost, dobrou Unavovou pevnost, vynikajici odolnost proti opotrebeni a
vysoky modul pruznosti. Stala se tudiz materidlem pro prevodové skriné a soucasti zavéseni
kol v automobilovém primyslu a prlmyslu zabyvajicim se vyrobou tézkych stroji. Kromé toho
existuji specialni slitiny tvarné litiny, které se pouzivaji k vyrobé tepelné namahanych soucasti,
jako jsou vyfuky a pouzdra turbodmychadel.

* |zotermicky kalena tvarna litina, kterd prochazi sofistikovanym tepelnym zpracovanim, nabizi
vysokou pevnost, vysokou Unavovou pevnost, dobrou odolnost proti opotrebeni a vysoké
hodnoty prodlouzeni pfi pretrzeni, diky ¢emuz se ve srovnani se spoustou litin a kujnych oceli
jednéd o velmi konkurenceschopny material. Z d@vodu vysoké pevnosti a elastickych vlastnosti
ma izotermicky kalena tvarna litina ve srovnani s ostatnimi zde zminénymi litinami tu nejnizsi
Uroven obrobitelnosti.

Autor:
Mikael Lindholm, Product Manager ISO Turning, Seco Tools
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Spolecnost Seco Tools je prfednim svétovym vyrobcem vysoce vykonnych obrabécich nastroja.
Produkce spolecnosti Seco zahrnuje kompletni program néastroji a britovych desti¢ek pro
soustruzeni, frézovani, vrtani, vystruzovani a vyvrtavani, doplnéné i upinacimi systémy
nastrojd. S vice nez 25 000 standardnich produkti tak spolec¢nost Seco kompletné pokryva
oblast obrabéni kov( a vybaveni obrabécich stroji od vietena aZ po brity nastroja.

Spolecnost sidli ve Svédsku, v mésté Fagersta, a ma zastoupeni ve vice nez 50 zemich svéta,

spolu se 40 pridruzenymi spolec¢nostmi, distributory a prodejci.
Vice informaci na www.secotools.com.
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