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Cil upravy britu

Odstranéni mikrodefektu

» Meéne mikroskopickych trisek, snizeni drsnosti,
odstranéni otfepu, zlepSeni struktury povrchu...

Uprava bfitu z hlediska mikrogeometrie

» Stabilizace ostfi, zvySeni soucinitele tfeni na zakladé
zdokonaleni struktury povrchu

» Regulace tvorby trisek a jejich odvod...

» Regulace k-faktoru

Jakostni charakteristiky pro nasledné procesy Spicka Selni stopkové frézy

. - . pfed a po upravé hrany
> POSkthje IepS| prllnavost povlaku procesem vlie¢neého lesténi.
B . S Material: karbid wolframu
» OCcisténi povrchu (odstranéni dropletu)

Vyznam Upravy bfitu Cil a vyhody Upravy bfith
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Vyhody pro uzivatele nastroje
» Lepsi povrchy obrobku

> LepSi vyrobni parametry (rychlost posuvu, rychlost,
objem trisek)

» Prodlouzena zivotnost nastroje

Spicka &elni stopkové frézy
pfed a po upravé hrany
procesem vlecného lesténi.
Material: karbid wolframu

Vyznam Upravy bfitu Cil a vyhody Upravy bfith
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Co je vle€né a proudové finiSovani a co nabizi vasim nastrojum

» Vlecné finiSovani je spolehliva a opakovatelna metoda zaoblovani

hran
» Soucasne vyhlazeni kanalku pro odvod trisek i britu, poskytuje lepsSi

v w s ws

» Cenove dostupny proces, protoze provozni naklady i kapitalove
investice jsou nizke

» Muze byt rovnéz pouzito pro odstranéni droplett po povlakovani

» Mohou byt dosazeny hodnoty zaobleni od cca 5 um do 200 pm

Vyznam Gpravy bfitu OTEC’s solutions for cutting tool preparation
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¥ Vleéné brouseni nebo
X leSténi:

» Napln az 60 obrobku
» Doba opracovani: 2 min
Y az20 min
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X Proudové finiSovani:

» az 6 obrobku

» snadno vclenitelné do
automatickych vyrobnich linek

» velmi kratké doby béhu: 5 s az
2 min
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Srovnani: DF/SF

_ DF (vleCné opracovani) SF (proudové opracovani)

Pohyb Interakce 3 rotaci: rotor, * rotace kontejneru

zasobnik, vlastni rotace obrobku + pohyb obrobku
Tlak * hloubka ponoru * odstrfediva sila 10 g
« akcelerace/decelerace * hloubka ponoru
v zavislosti na predvolené * uhel nabéhu
rychlosti « Max. rychlost: cca 15 m/s

« Maximalni rychlost: cca 2 m/s

» vzdalenost stény kontejneru a dna
* suchy nebo mokry proces -



Lesténi nepc

Specialni nastroj @ 32 lestény ve stroji OTEC DF-Tool
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Vyznam Upravy bfitu Vyhody lesténi bfitl 9
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Prednosti lesteného nastroje (nepoviakovaneho):

> LepSi kvalita povrchu v dusledku snizeni povrchové drsnosti
» RychlejSi odvod trisek

» Umoznuje lepSi pfilnavost povrchu

» NizSi nachylnost ke svareni za studena

» Prodlouzena zivotnost nastroje

Vyznam Upravy bfitu Vyhody lesténi bfitt
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Povlakovany povrch pred
odstranénim dropletu a po ném
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Beschleunigungsspannung DetektorVergroBerung Beschleunigungsspannung |Detektor |VergroRerung
20 kV SEl 2000 x —10 ym—— 20 kV | SEI 2000 x

Vlyznam Upravy biitu Pfednosti odstranéni dropletd z povlakovaného povrchu 12
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Vyhody odstranéni dropletu

» Vyssi kvalita povrchu

» Snizena drsnost

» Lepsi odvod trisek

» Jsou vytvoreny mikroskopicke kapsy pro mazadlo

» Prodlouzena zivotnost nastroje

Vyznam upravy biitu Pfednosti odstranéni droplett z povlakovaného povrchu
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Viyznam dpravy bfitu Prednosti odstranéni droplet(i z povlakovaného povrchu
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Vyhody zaobleni hran u vrtaku

» Narust zZivotnosti az 3,5nasobné (pro ocelove slitiny)

» Narust maximalniho rychlosti posuvu 4,5krat
(srovnani zaoblenych, povlakovanych, karbidovych vrtaku s nezaoblenymi,
povlakovanymi karbidovymi vrtaky)

» Nizka povrchova drsnost vrtanych dér (vytvorenych vrtaky se zaoblenymi
hrany ve srovnani s nezaoblenymi).

Vyznam Gpravy bfitu Vyhody zaoblovani bfitu u vrtaku
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Rezné podminky

Material: C45E+N Rezna rychlost v, 35 mimin
Rezany material: HC-K20 Rychlost posuvu v;: 133.7 mm/min
Pramér nastroje d: 1T mm Za sucha

Vyznam Upravy bfitu Vyhody zaoblovani britu u vrtaku 16
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Rezné podminky

Material: C45E+N
Rezany material: HC-K20
Pramér nastroje d: 1mm

Zaobleny nastroj

Vyznam Upravy bfitu

Rezna rychlost v 35 m/min
Rychlost posuvu v;: 133.7 mm/min
Za sucha

Vyhody zaoblovani bfitu u vrtaku

17
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Rezné podminky
Material: C45E+N Rezna rychlost v 35 m/min
Rezany material: HC-K20 Rychlost posuvu v;: 133.7 mm/min
Priimér nastroje d: 1mm Za sucha

Vyznam Upravy bfitu Vyhody zaoblovani britu u vrtaku 18
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Rezné podminky

Material: CA45E+N Rezna rychlost v 35 m/min
Rezany material: HC-K20 Rychlost posuvu v;: 133.7 mm/min
Pramér nastroje d: 1mm Za sucha

Zaobleny nastroj

Vyznam Upravy bfitu Vyhody zaoblovani britu u vrtaku i)



Rezné podminky

Materil: C45E+N Rezna rychlost v 35 m/min
Rezany material: HC-K20 Rychlost posuvu v;: w
1 mm

Primér nastroje d: Za sucha

Vyznam Upravy bfitu Vyhody zaoblovani britu u vrtaku 20
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Rezné podminky

Material: CA45E+N Rezna rychlost v, 35 m/min
Rezany material: HC-K20 Rychlost posuvu vg: w
1 mm

Primér nastroje d: Za sucha

Zaobleny nastroj

Vyznam Upravy bfitu Vyhody zaoblovani britu u vrtaku 21



Rezné podminky

Material: C45E+N Rezna rychlost v
Rezany material: HC-K20 Rychlost posuvu v;:
Pramér nastroje d: 1mm Za sucha

VOO M NN W T TS N LB R LA R} LA SASIAN ST )

Zaobleny nastroj

Vyznam Upravy bfitu Vyhody zaoblovani britu u vrtaku 22
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Vyhody zaobleni hran u stopkovych frez

» ZnaCené zvyseni zivotnosti karbidovych nastroju
(ovéreno Cetnymi studiemi a vyzkumnymi projekty)

» Karbidové stopkové frézy: zaobleni 8-25 ym -> zvySeni Zivotnosti 2-3krat
(napf. pfi obrabéni C 45)

» Zvyseni zivotnosti dosahujici 4-5nasobku pro pripad vysoce legovanych
oceli

Tudiz:
Zaobleni feznych hran 12-25 ym muze vyresit 90 % problému béhem
zivotnosti nastroje. SouCasné je dosazeno mnohem lepSi pfilnavosti pro
PVD povlaky.

Vyznam Gpravy bfitu Vyhodu zaoblovani bfitu u ¢elnich stopkovych fréz
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Vliv upravy hrany na zivotnost prstencové frézy z VYSOKO
LEGOVANE oceli

120
¢ Zivotnost nastroje
e POlyNOM (Zivotnost
100 - nastroje)
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Material: 1.2379 - X155CrVMo12-1
End mill: nACRo coated - d=10mm, z=4, ae=0.25 x d —ap=1.5 x d — vc=150 m/min — fz=0.05 mm/z

Vyznam Upravy bfitu Vyhodu zaoblovani bfitu u €elnich stopkovych fréz
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Karbidova stopkova fréza se zaoblenim fezné hrany pfiblizné 15 pm; finiSovano na stroji OTEC Drag Finishing

Zaobleni hrany 8-10 ym muze byt vyhodné dokonce i pfi obrabéni hlinikovych
slitin:

» Snizuje ostrost fezné hrany.
» Zabranuje takzvanym vibracnim stopam.
» Fréza bézi mnohem tiseji.

Vyznam Gpravy bfitu Vyhodu zaoblovani bfitu u ¢elnich stopkovych fréz
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Jaké zaobleni hrany je potreba pro karbidove vrtaky?

» Pro ocelové slitiny plati hruby odhad:
4 uym x prumér vrtaku
Pro karbidové vrtaky o priméru 10 mm to znamena zaobleni hrany pfiblizne
40 um (podle Kaie Risseho)
» Pro slitiny uhlikovych oceli plati hruby odhad:
S5 um x prameér vrtaku
» Pro hlinikove slitiny Ize predpokladat nasledujici hodnotu:
2 Um X prumer

» V pfipadé zaobleni hrany karbidovych vrtaku je tfeba zajistit, Ze roh fezné
hrany neni zaoblen podstatné vice nez hrana samotna.

» Aby se zabranilo vzniku konickych otvorim, musi byt obé fezné hrany
zaobleny stejne.

Ktera velikost honovani hran pro kterou aplikaci

Vyznam upravy bfitu
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Doporucené hodnoty zaobleni pro stopkove frezy

Pro stopkové frézy jsou doporuceny nasledujici hodnoty zaobleni hrany:
» Opracovani dfeva: 6-8 um

» Hlinikoveé slitiny: 8-10 ym

» Ocel, vysoko legovana ocel, tézké upravy: 12-25 ym

» Slitiny niklu a titanu: 30-40 ym

Jako pravidlo Ize fict:
Pokud je fezna hrana stopkové frézy zaoblena na 10-25 um, muze byt
dosazeno 3-4nasobného zvyseni zivotnosti nastroje.

Vyznam Gpravy bfitu Ktera velikost honovani hran pro kterou aplikaci
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Povrchy pred honovanim
hrany a po ni

Vyznam Gpravy bfitu Ktera velikost honovani hran pro kterou aplikaci
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Frézovan
Vliv zaobler
materialu

Nastroj: S

300

objem odebraného materialu
o
3

t=2.8 min t=5.7 min t=16 min £=20 min

nezaobleny nezaobleny zaobleny zaobleny
nelestény lestény nelestény lestény

Viyznam Upravy bfitu Vliv Gpravy nastroje na objem odebraného materialu 29
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2. Projekttreffen

16. Februar 2010
Mapal Dr. Kress KG, Aalen

Uprava slozitych feznych nastroju

Prof. Dr.-Ing. D. Biermann
Institut fir Spanende Fertigung, Technische Universitat Dortmund

Prof. Dr.-Ing. B. Denkena
Institut fir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen, Leibniz Universitat Hannover

.tU O ISF Komplettpraparation von komplexen Leibniz [ IFW__|
J; Universitat Benstitist Fir Ferbgungstechnib.
Siiitee.  Zerspanungswerkzeugen I : Hannaver S

Vyznam Upravy bfitu Vliv riznych polomért na feznou hranu
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Hrany nastroju byly

honovany a bylo Vliv poloméru hrany na opotrebeni nastroje/objem
vytvoreno nékolik odebraného materialu — 42CrMo4
poloméru: 250 /

il Refe‘ﬁnz/ 4

Zadny radius

)/ 480 %

15um radius

Verschleilmarkenbreite VB

15 .
Ié 30 pm —7
100IF /

=
|
\

0

0 50 100 150 200 ‘1250 cm® 350
Prozess Zerspanvolumen Q Verschleilbilder

EingriffsgrofRen:
Schnittgeschw. v, = 200 m/min
Schnitttiefe ap = 2mm
Eingriffsbreite 2, = 8 mm
Zahnvorschub f, = 0,1 mm
Durchmesser
Zahnezahl

N O

Spannsystem Hydrdehnspannfutter \Werkstoff:

Kihlung Adrana 5% 42CrMo4

Werkzeug VerschleiRmessung
Hersteller: Ceratizit GmbH & Co KG Keyence VHX600

Typ: XDKT 11 T308SR-M50 Fa. KEYENCE GmbH
Substrat: Hartmetall

Beschichtung: TiAIN-TIN (PVD) Re/63316 © IFW

-h I Oj ISF Komplettpraparation von komplexen ti 1 | Leioni [ IFW |
dl iversitit bttt T Ferlapungstechn,
“itee.  Zerspanungswerkzeugen Il 109 4 | Hannover e

Vyznam Upravy bfitu Vliv riznych poloméra na feznou hranu



|
1. ?l 3 Mﬂ i Perfekte Oberflichen. Weltweit, —
| bELIEKFS OPELUICHEL MEIMEIF
1
Hrany nastroju byly -
honovany a bylo Vliiv
vytvoreno néekolik poloméru hrany na drsnost Rz — 42CrMo4
poloméru: i
ﬁllessung bei Q =0cm? /
. . N UM
P‘l"l vp’olom?ru % — /
vétSim nez 10 pm - /
. . 2 /6
se povrch zlepsuje. S /
To znamena, ze x¥ ° /
nastroj musi byt L 4 v
- v [0)
aspon obéas s 3
[=2] — . 0 [+
upraven, aby se £ 2 8 S B % 8
&ila i H O 1 W it i I il
zlep3|:]a i kvalita ) o b / e -
ovrcnu.
P 0 10 15 20 30 40
Prozess Messung Ra/Rz mittlere Verrundung S [um]
EingriffsgroRen: Spannsystem: Hydrodehnspannfutter \Werkstoff:
Schnittgeschw.  v¢ = 200 m/min  Kihlung: Shell / Adrana 5% 42CrMo4
Schnitttiefe ap=2mm Werkzeug: Rauheitsmessung:
Eingriffsbreite a; = 8 mm Hersteller: Ceratizit GmbH & Co KG perthometer Concept Rauheit
Zahnvorschub f, = 0,1 mm Typ: XDKT 11T308SR-M50  Fa. Mahr
Durchmesser D =12mm Substrat: Hartmetall (DIN 4768)
Zahnezahl z =1 Beschichtung: TiAIN-TiN (PVD) Re/63319 © [FW
4+ 1 SUISF Komplettpraparation von komplexen ti1 [ teniz
“« it  Zerspanungswerkzeugen II 10 4 | Hannover S s

Vyznam Upravy bfitu Vliv riznych polomért na feznou hranu
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Hrany nastroju byly
honovany a bylo
vytvoireno nékolik
poloméru:

Zadny radius

20pum radius
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Prozess

tu SISk

i
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Vliv poloméru hrany na opotrebeni nastroje/objem
odebraného materialu — Inconel 718

~~ Referenz Jo Um

0 05 10 15 20 25¢cm* 35 4,0
Zerspanvolumen Q Verschleil’bilder
EingriffsgroRen: Spannsystem Hydrdehnspannfutter \Werkstoff:
Schnittgeschw. v, = 30 m/min  Kihlung Adrana 5% Inconel
Schnitttiefe ap = 2mm Werkzeug Verschleilmessung
Eingriffsbreite as = 8 mm Hersteller: Ceratizit GmbH & Co KG Keyence VHX600
Zahnvorschub f, = 0,08 mm Typ: XDKT 11T308ER-F40 Fa. KEYENCE GmbH
Durchmesser D =12mm Substrat: Hartmetall
Zahnezahl z =1 Beschichtung: TiCN-ALLO3-TiN (CVD) Re/63317 © IFW
Komplettpraparation von komplexen ti g | Leioniz [ IFW |
| O rsitat Ittt 1 Fertgungstechni,
Zerspanungswerkzeugen || 109'4 | Hannover S ——

Vyznam upravy bfitu

Vliv riiznych poloméra na feznou hranu
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Hrany nastroju byly N )
honovany a bylo kazdy nastroj

vytvoreno nékolik nez se priliS opotrebuje — 42C
poloméru:

'§\

/f Q=424cr ;.

100 / Referenz

80 _/// 30 I|JI"T1 2#0 pm

o 75 hm ‘Referenz  ——

]

=
3
Iy

Zadny radius

420 cm?

15um radius

0 47 % vetsi
schopnost odbéru,
ale opotrebeni je
vétsi nez:

60

40

|
20 /&-—égf—-—.— + 47% - "“
J Referenz --"’:l

0 100 200 300 400 500 00 cm® 800
Prozess Zerspanvolumen Q VerschleiRbilder

VerschleiRmarkenbreite VB

EingriffsgroRen: Spannsystem: Hydrodehnspannfutter \Werkstoff:
Schnittgeschw. v = 160 m/min  Kuhlung: ohne 42CrMo4

5 Schnitttiefe a, = 4 mm Werkzeug: Verschleilmessung:
N ’!!:'. - J Eingriffsbreite 2. = 5mm Hersteller: Fette GmbH Keyence VHX600
“" Zahnvorschub  f, = 0,09mm  Typ: DHC Fa. KEYENCE GmbH
Durchmesser D =8mm Substrat: Hartmetall
-tU 8 ISF Komplettpraparation von komplexen ti [ eion [ IFW |
1 O Universitat ettt e Fertigungstechni
Clteew  Zerspanungswerkzeugen |l too’ 4 | Hannover i e

Vyznam Upravy bfitu Vliv riznych polomért na feznou hranu
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SEM obraz opotrebeného nastroje

Referenz

’

[x‘

EingriffsgroRen: Spannsystem: Hydrodehnspannfutter Werkstoff:
Schnittgeschw. v, = 160 m/min  Kuhlung: ohne 42CrMo4
Schnitttiefe ap = 4 mm Werkzeug: Analytik:
Eingriffsbreite 3, = 5mm Hersteller: Fette GmbH Rasterelektronenmikroskop
Zahnvorschub f, = 0,09 mm Typ: DHC Fa. Zeiss
Durchmesser D =8mm Substrat: Hartmetall

Zahnezahl z =4 Beschichtung: TiAIN (PVD, Fa. Guhring)

Re/63342 © IFW

t—L, O ISF Komplettpraparation von komplexen Leibniz CIFW | |
oo’ 4

Universita tostitnt for echnik
“iite.  Zerspanungswerkzeugen | . e

Hannover nd Wedzeugmanchinen

Vyznam Upravy bfitu Vliv riznych polomért na feznou hranu
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Zaver:

»Pro karbidové vrtaky obrabégjici 42CrMo4, zaobleni fezné
hrany v rozsahu 20...25 uym vede k vetsi odolnosti
fezného rohu vuci opotrebeni a k vyssi kvalité nastroje

»Vlozky pro vietena vrtaku: Vnitfni viozka ma mit zaobleni
v rozsahu 15...18 uym, vnejSi vlozka ma mit 10...15 uym

»Karbidové vystruzniky s nékolika drazkami maji byt pro
lepSi funkci, niZSi opotfebeni a vysSi kvalitu povrchu
otvoru zaobleny na 10...20 ym.

>V podstate Ize rict, upravené tvar/forma/navrh reznych
hran zvySuji kvalitu nastroje a jeho zivotnost. Idealni

zaobleni by se mélo zvySovat se zvySenim rychlosti
pOSuvu.

Zerspanungswerkzeugen || too' 4 | Hannover oty

-tU & ISF Komplettpraparation von komplexen CIFW
itk o0 o niversitat ittt T Fretapunatectnib,

Vyznam Upravy bfitu Vliv riznych polomért na feznou hranu



Einfluss der Schneidkantengeometrie E 9-11 Xiamen

-'J ﬂ u Perfekte Oberflachen Weltwet
\

OTEC

i T
ﬁiﬂi il bl

Viiv mikrogeometrie rezné hrany na
opotrebeni nastroje a jeho termomechanicke
zatizeni

Prof. B. Denkena, E. Bassett
Garbsen, 09. Marz 2011
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Varianty zaobleni hran

Tendence ke kraterovému
opotfebeni na Sikmych sténach

100% radius Podoba ra‘l‘dla Podoba’ r?d|a
»<irumpeta ,wodopad
: ;)
F & wl, ' @I :I‘“
1
PR b>a b<a
L ]

symetricka asymetricke

Tendence k boénimu
opotfebeni otocnych bfitl

honovany 8ikma sténa
brit
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Vyznam Gpravy bfitu K-faktor a jeho vliv
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Pripomenuti:

Simulace teploty a pnuti v nastroji v dusledku zatéze

Teplota v nastroji: A O ooy T K
K=0,5 618 °C
Ostfi 430 °C m
K=2 a91°Cc |2

(S
Pnuti v nastroji v 5. o B
dusledku zatéze: o .

—

K=0,5 1835 MPa .
Ostfi 3120 MPa
K=2 2670 MPa

K-faktor ovliviiuje rozlozeni teploty a pnuti v nastroji v

Pnuti v dUsledku zatéze
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Zaver:

» K-faktor znacné ovliviiuje zivotnost oto¢nych bfitu. Na zakladé volby spravneho
K-faktoru muze byt Zivotnost ¢asto vice nez zdvojnasobenal

» K-faktor by mél byt zvolen v rozsahu od 0,5 do 2. Dosud neni na trhu stroj, ktery
by to umoznil. Alespon pokud jde o otocné brity, jsou stroje OTEC-SF schopné
dosahnout téchto vysledku.

» K-faktor zavisi na:
-druhu nastroje
-druhu pouzitého materialu
-prerusovaném/nepretrzitém rezani
» K-faktor ovliviiuje nejvyssi teplotu a napéti v nastroji.
» Zvyseni mechanické stability na zaklade dobre rizené upravy reznych hran

» Zpomaleni opotrebeni nastroje

Vyznam Upravy bfitu K-faktor a jeho vliv
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