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Nastroje a strategie pouziti pro upichovani a zapichovani

Brno, listopad 2013 - Zakladni cile procest upichovani a zapichovani jsou stejné jako u
vSeobecnych soustruznickych operaci: tedy dosdhnout pozadovaného tvaru
obrabéného dilu, vyhovét specifikacim presnosti a maximalizovat produktivitu.
Upichovani a zapichovani se ovSsem navic odliSuje specifickymi problémy s ohledem na
pevnost a tuhost nastroje a na fizeni utvareni a odvodu trisek. Aby vyrobci nastrojd
vyhovéli specidlnim pozadavkdim upichovani a zapichovani, vyuzivaji inovativni
konstrukce nastroji a pokrocilé strategie privodu chladici kapaliny do oblasti rezu.

Drzak X4 (detail)

Nastroje pro upichovani a zapichovani

Podobné jako u vseobecnych soustruznickych operaci i upichovani a zapichovani probih3 tak,
ze hlavni pohyb vykonavéa obrobek, ktery rotuje a je obrdbén staciondrnim nastrojem. Prvni
véci ke zvazeni je konfigurace systému rezného nastroje, ktery vytvori pozadovany tvar dilu.
Ve vysledku se navrhy systém( pro upichovani a zapichovani mohou v zavislosti na rozmérech
a hloubkach obrabénych prvkd lisit. Pro operace hlubokého zapichovani a upichovani u velkych
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dild, stejné jako u mélkého zapichovani a upichovani mensich dill, vyrobci nastrojd nabizeji
napriklad ¢elné nebo tangencidlné upnuté britové destic¢ky pro upichovani a zapichovani, které
jsou upnuté primo v drzaku.

Jednim z prikladd je nova rada britovych desticek se ¢tyfmi freznymi hranami s tangencialni
konstrukci ve tvaru hvézdice od spolecnosti Seco Tools - fada X4. Tyto britové desticky v
Sirkach rezu od 0,5 mm do 3 mm jsou zkonstruovany tak, aby minimalizovaly spotfebu
materialu pfi upichovani a aby umoznovaly presné zapichovani a kopirovani malych a stfedné
velkych slozitych dild. V zavislosti na Sifce rezné hrany se maximalni hloubka rezu nastroje
pohybuje od 2,6 po 6,5 mm a mlzete s nimi upichovat ty¢e o maximalnim prdméru od 5,2 do
13 mm. Tangencialni konstrukce bfitovych desti¢ek sméruje rezné sily do drzaku a
maximalizuje tak tuhost, stabilitu a produktivitu.

Po uréeni zdkladniho tvaru britové destic¢ky je klicovym faktorem ddlezitym pro G¢innost
upichovéni a zapichovani volba Uhlu rfezné hrany. Nulovy Uhel fezné hrany nastroje zajistuje
kolmé zarovnani s obrobkem a prendasi rezné sily prfimo do drzaku, coz zvysuje presnost,
Zivotnost nastroje a jakost povrchu. Po dokonceni procesu upichovani vsak nastroj s nulovym
Uhlem fezné hrany zanecha uprostfed upichované tyCe maly vystupek. Pokud je tento vystupek
nezadouci, nastroj s mirnym Uhlem rezné hrany ho pri prlichodu stfedem dilu odstrani. Nastroje
s Sikmou reznou hranou jsou u nékterych materiald obrobk( také méné nachylné k vytvareni
otrepd.

Po nastaveni zdkladni konfigurace nastroje se obecné na zdkladé charakteristik materialu
obrobku ur¢i jakostni trida britové desticky, kterd bude dil obrabét co nejefektivnéji. Tuhy
material obrobku nebo prerusovany rez bude znadit pouziti jakosti britové desticky zamérené
na pevnost a rdzovou houzevnatost, zatimco obzvlasté abrazivni obrobek bude vyzadovat tfidu
odolnou proti opotrebeni. Povlakovani nastrojd, jako napriklad vrstvou oxidu hliniku
Duratomic® CVD od spole¢nosti Seco, slouzi ke zdokonaleni vlastnosti nastrojd uréenych pro
obrabéni specifickych materiall obrobkd a drah nastrojd.

Doporuceni pouziti

Pro nastaveni nastrojd pro upichovani a zapichovani jsou urcita konkrétni doporuceni. Pri
montazi nastroje je nutné postupovat peclivé, aby byl brit skutecné kolmo k ose obrobku. Tim
se minimalizuji axialni sily na nastroji a zabranfi se tfeni na stranach britové desticky. S
ohledem na pozici nastroje by fezna hrana méla byt co nejblize stfedu obrobku, v rozsahu +/—
0,1 mm, opét proto, aby nedochazelo k vyvijeni nadmérného tlaku na nastroj a moznému
snizeni zivotnosti nastroje.

Rezné parametry pro upichovaci a zapichovaci nastroje se od parametrd pouzivanych pfi
vSeobecném soustruzeni jistym zpUsobem lisi. Pokud jsou otacky vietene konstantni, fezna
rychlost upichovaciho nastroje se pfi dosazeni stfedu tyce snizi na nulu. Zpomaleni rychlosti
predstavuje pro nastroj silné zatizeni a mlze vést k tvorbé narlstkl na rezné hrané.
Vysledkem je, ze rychlost posuvu by méla byt ve chvili, kdy nastroj dosahne stredu dilu,
snizena aZ o 75 procent. Reznou rychlost Ize navic upravit, aby se minimalizovaly vibrace.
Britové desti¢ky pouzivané pro upichovani a zapichovani jsou obvykle Gzké, coz mlze vést k
nestabilité rezu. Vibrace tak Ize snizit také upnutim britové desti¢ky do co nejkratSiho noze a
ten do co nejvétsiho drzdku, ktery nebude kolidovat s obrobkem. Utlumit nezadouci vibrace
také pom{ize zajisténi tuhosti samotného obrabéciho stroje, coz je nezbytnost pri kazdé
obrabéci operaci.

Vyzvy pFi Fizeni utvareni a odvodu trisek

Omezeny prostor v fezné z6né, ktery je charakteristicky pro upichovaci a zapichovaci operace,
predstavuje vyzvy pro fizeni utvareni a odvodu tfisek pfi obrabéni. Obzvlasté pri upichovani je
fezny nastroj na obou stranach obklopen materidlem obrobku, coz brani odvodu trisek. V
zavislosti na materidlu obrobku se také mlze stat, Ze se tenké trisky generované pfri
upichovacich a zapichovacich operacich nebudou ldmat. Dlouha triska se pak mlze zaseknout
v Fezu, znicit obrobek a ohrozit obsluhu stroje. Problémy pfi fizeni utvareni a odvodu trisek
navic znemozni bezobsluzny a automaticky provoz.

Spousta nastroji pro upichovani a zapichovani méa geometrie fezné hrany uzplsobené k

2/4



utvareni trisek ¢i dokonce k jejich 1dmani. Prikladem je geometrie utvarece trisek MC
spolec¢nosti Seco. Pokud to dovoli jakost povrchu a dalsi faktory, pauza v posuvu néstroje
béhem rezu, zndma jako doba setrvani, mize napomoci k odlamovani trisek. Dal$i metodou
fizeni utvareni a odvodu trisek je pouziti chladici kapaliny, kterd mdze odplavovat trisky, které
by jinak ucpaly feznou zénu. Tradi¢ni vyplachovaci chladici kapalina ma ovsem obvykle
nedostatecny tlak, aby pfi upichovani a zapichovani dosahla rezné zény. Navic je slozité trysky
vyplachovaci chladici kapaliny umistit tak, aby bylo zajisténo spravné nasmérovani proudu
chladici kapaliny. A nakonec, relativné slaby proud vyplachovaci chladici kapaliny se v fezné
z6né mlze zménit na paru a vytvorit tak izola¢ni bariéru, kterd mdze zadrZovat teplo
generované pri fezném procesu - namisto jeho odvodu.

Alternativou k vyplachovaci chladici kapaliné je chladici kapalina privadéna vysokym tlakem a
co nejblize k fezné hrané. Cerpadla chladici kapaliny sou¢asnych obrabécich strojé obvykle
zajistuji chladivo pri tlacich mezi 20 a 70 bary. Systém pfrivodu chladici kapaliny od spole¢nosti
Seco napriklad nabizi vSestrannost provozu od nizkych tlakd okolo 5 bard az po vysoké tlaky
okolo 70 bar(, stejné jako rozsifenou kapacitu 275 bard.

Pro maximalni U¢innost musi byt vysokotlaka chladici kapalina pfivadéna cileng, co nejblize k
rezné zéné. Vyrobci nastrojd vyvinuli mnoho vysokotlakych systému privodu chladici kapaliny.
Oblibend metoda zahrnuje privod chladici kapaliny skrz britovou desti¢ku. Spole¢nost Seco
ovsem zjistila, Ze ten nejucinnéjsi tok chladici kapaliny vytvari mezi feznou zénou cela britové
desti¢ky a triskou ,klin“, ¢imz tfisku nadzvedne a ulomi ji. Je zfejmé, Ze kdyz je chladicfi
kapalina privadéna skrz britové desticky, je tézké jeji proud nasmérovat optimalnim smérem a
vytvorit tak pozadovany klin. Nestaci chladici kapalinu pouze privést do blizkosti fezné zény -
aby mohla fungovat jako klin, musi byt jeji proud umistén blize k fezné hrané a byt
nasmeérovan proti ni.

Spolecnost Seco navic vyvinula systém privodu chladici kapaliny nazvany Jetstream Tooling®,
ktery sméruje vysokotlakou chladici kapalinu induktory v samotnych drzacich. Otvory induktor(
s malymi prliméry generuji ostry proud chladici kapaliny s vysokou rychlosti, ktery dokaze
proniknout do treci zény mezi obrobkem a feznou hranou nastroje a promazavat ji. V nedavné
dobé, pfi inovacich zamérenych na fizeni odvodu a utvareni tfisek pfi naro¢nych operacich,
spole¢nost do svych upichovacich a zapichovacich drzak( X4 zavedla technologii nazvanou
Jetstream Tooling®Duo. Tato metoda privadi chladici kapalinu ze dvou vystupl. K hornim
tryskdm nasmérovanym na optimalni bod Uhlu ¢ela vyuziva technologie Duo dalsi pridavny
vystup pod britem. Tyto vystupni trysky efektivné chladi britovou desti¢ku i trisku a tlak
vyvijeny horni tryskou také pfrispiva k bezpe¢nému utvareni trisky.

Specializované aplikace

Rizeni utvareni a odvodu tfisek je zvlast dllezité pfi zpracovavani obtizné obrobitelnych
materiall obrobkd, jako jsou slitiny titanu a nerezova ocel. Tyto materidly maji vysokou
pevnost a vysokou odolnost proti teplu a opotrebeni a ¢asto se pouzivaji u nakladnych dild v
leteckém prlmyslu, energetice a zdravotnickém priimyslu. Ale zdkladni charakteristiky, diky
kterym jsou tyto materialy vynikajici pro pouziti v kritickych aplikacich, snizuji jejich
obrobitelnost. Utvareni a odvod tfisek zavisi na absorbovani a zmékcovani tfisek teplem
generovanym pfi obrabéni, ale napriklad slitiny titanu jsou Spatnym tepelnym vodi¢em a
produkuji tuhé trisky, které se nesnadno odlamuiji.

Ostré nastroje s vysokym pozitivnim Ghlem ¢ela mohou zajistit produktivni obrabéni materiald,
jako jsou slitiny titanu. OvSsem k fizeni utvareni a odvodu trisek a k maximalizaci produktivity
jsou cCasto potreba ndstroje s privodem vysokotlaké chladici kapaliny. Kombinace cileného
privodu chladici kapaliny a efektu klinu dvou vystupl chlazeni mezi Ghlem cela britové desticky
a triskou ldme trisky na mensi a usnadnuje tak jejich odvod.

Zavér

Aplikace zapichovani a upichovani predstavuji dllezitou soucast soustruznickych operaci.
Predstavuji také nékolik samostatnych vyzev. Tyto aplikace charakterizované omezenou
feznou zénou vyzaduji peclivé zvazeni tvaru a geometrie nastroje, materiald britovych
desti¢ek, nastaveni a feznych parametrd. Rizeni odvodu a utvéareni tfisek, problém kazdé
obrabéci operace, se stdvd mnohem kriti¢téjSim, kdyz je prostor omezen a Uzkymi fezy vznikaji
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tenké trisky, které se tézko odlamuji. Vyrobci nastrojd vyvinuli geometrie pro fizeni odvodu a
utvareni trisek, které tento problém pomahaiji resit. Prispét mohou také rezné strategie, jako je
pozastaveni posuvu nastroje. Vynikajicim zplsobem fizeni odvodu a utvéareni tfisek mdze byt
peclivé smérovany proud vysokotlaké chladici kapaliny. ProtoZe nefizeny odvod a utvareni
trisek vyzaduje nepretrzity dohled obsluhy, hlavnim prinosem ddsledného fizeni odvodu a
utvareni tfisek je dosazeni automatizované a bezobsluzné (i jen s minimalni nutnosti obsluhy)
obrabéci operace. Chladici kapalina zde také, stejné jako v ostatnich aplikacich, prispiva k delsi
Zivotnosti nastroje a schopnosti zlepSeni feznych parametrl. Spole¢né tyto nastroje, techniky a
inovace soucasnych nastrojl pro upichovani a zapichovani umoznuji uzivateldm v této
specializované, nicméné dllezité skupiné obrdbécich aplikaci maximalizovat produktivitu.

Autor:
Carlos Bueno-Martinez, Global Product Manager Parting-off & Grooving, Seco Tools

Pouziti drzaku X4

Spolecnost Seco Tools sidli ve svédském mésté Fagersta a po celém svété je znama pro sva
inovativni feseni pro obrabéni kovd. Prosazujeme Uzkou 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 zaroveri definuji nds pristup k préci, ke kolegiim a stejné tak i k nasim zdkaznikim,
dodavatelim a partnerim - oddanosti zakaznikovi, pratelskou atmosférou a osobnim zaujetim
pro praci. Vice se dozvite na webovych strankdch www.secotools.com.
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