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ANONTACE

Filling and the goal of these work is engineering design and experimental testing of special
cassette milling cutter tool with inserts for High Speed Cutting in face milling. Cassette milling cutter is
mostly apply for milling cutter with bigger diameter, as are cutter head, or circular milling cutter. Is that by
virtue of that on smaller milling cutter isn't for cassette place. But it exist exception, as in the case of these
work, where is construction of cassette milling cutter select, although is diameter milling cutter ,, cool" 52
mm. This design will be solving comprehensively, that is why we will made and analyses engineering
design including laboratory testing. There is no literature that would be deal with construction of clamp -
size, shape etc. Therefore in this constructional solve perform analyses of acceptable clamp. Is that for
reasons of toughest clamping inserts from Cermets, which is demonstrate at tested milling cutter and
durability of inserts. The main positive and the goal of this tool would have had be bigger scholastic
elasticity (quickly exchange geometry of tool) at studying cutting of difficult-to-machine materials with
cermets on the Institute of Machining Technology.
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1 UvoD

Napini a cilem této prace je konstrukéni navrh a experimentalni odzkou$eni specialniho
kazetového frézovaciho nastroje s VBD pro HSC ¢&elni frézovani. Kazetové konstrukce se vétSinou
pouzivaji pro frézy s vétSimi priméry, jako jsou frézovaci hlavy, nebo kotoucové frézy. Je to dano tim, ze
na menSich frézach neni pro kazetu misto. Existuji ale vyjimky, jako v pfipadé této prace, kde je pravé
konstrukce kazetové frézy zvolena, ackoliv je primér frézy ,pouhych® 52 mm. Tento navrh bude feSen
komplexné, a proto bude provedena i analyza vlastniho konstrukéniho feSeni v€etné experimentalniho
odzkouseni.

Neexistuje zadna literatura, ktera by se zabyvala konstrukci upinky - jeji velikosti, tvarem atd. Proto
se v tomto konstruk&nim feSeni provede i analyza vhodné volby upinky. Je to z duvodu co nejtuzsiho
upnuti bfitové destiCky z Cermetu, které se projevilo i u testovani samotné frézy a trvanlivosti bfitové
desticky.

V soucasné chvili (leden 2011) jsou k dispozici dva navrhy, které se konstrukéné liSi — bude zalezet
na prevazujicich pozitivech zjisténych testovanim, ktera konstrukce bude nakonec nejvhodnéjsi.
Realizovany je jeden navrh a uvodni testy ukazaly jeho nedostatky, které se v nebliz8§i dobé odstrani.
Z tohoto dlvodu je ¢lanek pfevazné o konstrukénim navrhu €. 1 a jedina zminka o kontrakénim navrhu ¢.
2 je v kapitole 2.7.

2 KONSTRUKCE NASTROJE

Kazetova fréza je koncipovana jako dokonovaci a bude pouzivat bfitova desti¢ky z cermetu —
proto je nutnost pouzit upinaci systém pomoci upinek.


mailto:marekurban@seznam.cz
mailto:mzetek@kto.zcu.cz
mailto:cesakova@kto.zcu.cz
mailto:sklenick@kto.zcu.cz
spravce
Nové razítko


Konstrukci nastroje mizeme rozdélit na 5 velmi dllezitych prvki - télo frézy, kazetu, upinku, l1Gzko
bfitové desticky a material pouzity pro vyrobu této frézy. Tyto prvky spolu souvisi a navzajem se dopliuiji.
Dohromady tvofi komplexni nastroj pro moderni obrabéni.

Stanovené pozadavky pro specialni kazetovou frézu:
*  Pro kruhové VBD Dygp = 12,025 mm
*  Prdmér frézy Drgez = 52 mm
* Upinani pomoci upinky
*  Vysoka tuhost
»  Snadné vyvazeni
«  Siroké spektrum geometrii (ya=-9°+-20°; yg = -7°°+-18°)
* Snadna vyména kazet
* Vyména kazety i s upnutou VBD
* Shodna upinka pro vSechny geometrie
» Vysoka tuhost upnuti kazety a VBD
+ Jedine¢né ustaveni upinky

Tyto pozadavky konstrukéni navrh €. 1 splfiuje na vybornou az na pozadavek vysoké tuhosti upnuti
VBD. Proto byly realizovany jista opatfeni, ktera jsou vysvétleny v kapitole 2.6 ZlepSujici prvky.

2.1 Konstrukce téla frézy

Konstrukce téla musi splfiovat jednu velice dulezitou vlastnost — tuhost. Proto je prototyp nastroje
z jednoho kusu a upina se rovnou do vietena frézky — zadny upinaci adaptér. VrSek téla — tj. kuzel a
vyfrézované drazky jsou pro vieteno typu SK 40.

Dal§im dulezitym prvkem na téle frézy jsou
technologické a konstrukéni odleh&eni. Tyto prvky
jsou vidét zejména na vybrani pro kazetu — kde je
tak definovana jasna poloha kazety a hlavné
pfesné usazeni kazety.

Konstruk&ni odlehCeni je vidét na cele
nastroje, kde toto odlehCeni umoziuje frézovat az
do hloubky fezu a, 1,5 mm, coz je zcela vyhovujici
z podstaty dokon&ovaci frézy.

Je zde i upinaci prvek ve formé diry pro
Sroub, ktery upina kazetu k télu frézy. Tato dira je
pod pFesné definovanym uhlem tak, aby byla
kazeta stoprocentné upnuta.

Obrézek 1 — Télo nastroje Neméné dulezity prvek na téle jsou také Gtyfi
diry po 90° pro pfesné vyvazeni pomoci Sroubkl. Vyvazeni je velice dulezité z diivodu malého priméru a
tudiz i nutnosti pouZiti vysokych ota&ek pro obrabéni v oblasti HSC.

2.2 Konstrukce kazety

Kazeta je klicovy prvek v této konstrukci, a proto jsou na ni kladeny vysoké naroky a musi splfiovat
veSkeré konstrukéné-technologické pozadavky.

Kazeta se sklada z nékolika prvkd — odleh&ujici prvky, upinaci prvky a I0zka pro vyménitelnou
bfitovou destiCku.



Odlehéuijici prvky jsou zde vidét ve formé tvarové slozité plochy a zkoseni mezi tfemi plochami,
které jsou ve styéném spojeni s télem frézy. Tyto
odleh&eni vymezuji nepfesnosti pfi vyrobé kazety a
téla frézy. Na zakladé toho odlehceni pak kazeta bez
problému zaujme svoji polohu.

Upinaci prvky se podili na upinani bfitové
desticky a samotné kazety. U upinani bfitové desticky
jsou to valcové diry. Prvni dira je se zavitem pro Sroub
upinky a druha pro hfibek upinky tak, aby upinka byla
spravné predepnuta.

Obrazek 2 - Kazeta

2.3  Konstrukce upinky

Upinka je jedna z klicovych soucasti pro trvanlivost bfitové desticky. Proto je to urcita alchymie
zkonstruovat vyhovuijici a idealni upinku pro nastroj.

Na upince muzeme najit 3 dllezité prvky, které
definuji upinky a jsou klic¢ovymi charakteristickymi prvky
upinky.

Hribek upinky (valcovy vystupek) je dulezity pro

spravné predepnuti upinky a tim k dosazeni patficné
tuhosti upnuti bfitové desticky.

Dalsim dudlezitym prvkem je styéna plocha mezi
upinkou a bfitovou destickou. Je tenka. To je z duvodu,
Obrazek 3 - Upinka aby se tato sty€na plocha dotykala pouze bfitové destic¢ka
a NIKDY ne kazety.

Posledni konstruk&ni prvek je upinaci — tj. dira pro Sroub upinky. Tato dira je kolma na horni i
spodni plochu upinky.

Upinka prosla v lednu 2011 znaénym uUpravami, a proto pro pfisti testovani bude mit rozdilnou
podobu. Tuto puvodni modifikaci upinky jsem zde uvedl proto, Ze byla na modelu frézy, ktery se testoval.
Zménéné prvky upinky (hfibek a sty&na plocha) jsou uvedeny v kapitole 2.6 ZlepSujici prvky.

2.4  Material frézy

Materialy pouzivané pro vyrobu kazet jsou vétSinou totozné s materialem pouzitym pro télo frézy.
Existuji ale vyjimky, kdy pro material téla nastroje je pouzit jiny material s lehkych slitin (napf.
hlinikovych). Takovouto kazetovou frézu z lehkych hlinikovych slitin pro vysokorychlostni obrabéni vyrabi
napfiklad firma Coromant Sandvik - CoroMill® Century. Tato fréza je vhodna pro obrabéni nezeleznych
materiall, ale i litiny a tvrzené oceli. Lehké slitiny se pouzivaji z divodu mensi hmotnosti a podobnych
mechanickych vlastnosti jako ma zu8lechténa ocel. Mensi hmotnost ve vysledku znamena vy3si feznou
rychlost pfi stejném vykonu stroje —  vysSi
produktivita obrabéni. V téchto pfipadech se
vyménna kazeta nechava ze zuslechténé oceli.

Fréza byla vyrobena z polotovaru od firmy
KFM — Herman. Material pouzity pro na8i kazetovou
frézu je legovana kalena ocel s mezi pevnosti 800
MPa. Kuzel a vénec byly cementovany a kaleny na
min 630 HV (min. 56 HRC) a nasledné brouseny (dle
Obrazek 4 - Polotovar katalogu KFH - Hermann). Valec je netvrzeny pro
dalSi vyrobu. [2]




2.5 ZlepSujici prvky

Jak uz bylo naznaceno v pfedchozich kapitolach po uvodnich testech frézy, byly navrzeny nékteré
konstrukéni upravy. Ty se tykaji upinky, jelikoz vznika podezieni, ze bfitova desticka je upnuta
nedostateéné a muze dochazet k vibracim, které snizuji trvanlivost bfitové desticky.

ZlepSujici navrhy existuji ve dvou variantach:

1. Kulovy ,hribek” na upince: Tim, ze hfibek bude kulovy, se docili bodového styku mezi kazetou a

Obrazek 5 - Kulovy hribek

upinkou a tim stabilngjSiho upnuti, které nebude trpét nepfesnosti
pfi vyrobé hfibku a kazety.

Jelikoz neexistuje Zzadna literatura, ktera by se zabyvala
konstrukci upinky - jeji velikosti, tvarem atd., tak se tim padem musi
provést experimentalni metoda pro uréeni nejvhodné&jsiho predstavitele
upinky.

Tato varianta provede ve tfech velikostnich modifikacich:
+ stejna velikost upinky oproti plvodni upince
» mensi velikost upinky oproti plvodni upince

+ vétsi velikost upinky oproti plivodni upince

2. Upinka dotykajici se na tfech bodech: Tato varianta si klade za cil maximalné vykompenzovat vyrobni

2.6  Konstrukcéni navrh ¢. 2

nepresnosti pfi vyrobé bfitové destiCky a kazety.

Vychazi ze zakladni poucky, Ze rovina je definovana tfemi body
a proto chceme experimentalné otestovat, zda tento navrh bude mit
pozitivni dopad na tuhost upnuti a zredukovani chvéni pfi obrabéni.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu tohoto ¢&lanku, existuje i druhy konstrukéni navrh. Tento navrh ma

oproti navrhu €. 1 néktera pozitiva, ale i negativa.

* Nelze vyménit kazetu i s upnutou

upinka  pro  vSechny /l
s ge

+  Vysoka tuhost upnuti kazety a VBD
— IDEA

Negativa:
VBD
+ Shodna
geometrie

Pozitiva:

+ Jedine¢né ustaveni upinky

* Moznost vétSiho pocCtu zubul oproti
predeslému konstruk&nimu navrhu

Obrazek 6 - Konstrukéni navrh ¢. 2



Jako nejvétsi negativum lIze Fict, ze upinka je pro kazdou geometrii jina. Tohle negativum ale
vychazi z podstaty konstrukce této frézy — upinka ma zde tvar klinu, ktery je zatlaCovan mezi télo frézy a
kazetu. Od toho se odviji i jiny Uhel osy diry v upince — tak aby zatlaovani upinky bylo co nejvétsi. To
ma za nasledek, Ze upinka je ve styku se tfemi soucastmi frézy — s télem, kazetou a bfitovou destickou a
to v takovém pomeéru, aby se dosahlo nejvétsi mozné tuhosti upnuti.

Upnuti kazety a ldzko bfitové desticky zGstalo nezménéno.

Tento navrh je zatim pouze na papife a nebyl jesté realizovan, aby se ovéfily jeho pozitiva. Zalezi
proto pouze na tom, jak dopadnou testy zlepSeného navrhu ¢&. 1.

3 EXPERIMENTALNi TESTOVANIi KONSTRUKCNIHO NAVRHU C. 1

Pro testovani kazetové frézy, jakozto nastroje pro obrabéni tézkoobrobitelnych materialt, byla
vybrana nastrojova ocel CSN 19436 (EN ISO X210Cr12) o tvrdosti 51HRC. Tato vysoce legovana
ledeburitickd chromova ocel je tézkoobrobitelnym materidlem predevsim diky vysokému obsahu uhliku =
tvorba tvrdych karbidickych ¢€astic (pfedevSim karbid chromu), které zplsobuji rychlejSi opotfebeni
nastroje [1]

Testovani probéhlo na vertikalnim obrabécim centru MCV 750 A. Dale byl pouzit opticky mikroskop
Multicheck PC500 pro méfeni opotfebeni, tfislozkovy dynamometr a tfikanalovy zesilova¢ (oboji
KISTLER) a software LabVIEW 8.0.

Rezné a testovaci podminky:

e Rezna rychlost ve = 450 m/min

e Posuv fyin =269 (mm/min)

o ya=-13°

o vyr=-16°

e a=1mm

e 3=1mm

®  Vgit=0,2mm ; Vpax=0,4mm

e Bez chlazeni
Prejezdy V¢ (m/min) fmin (MmM/min) | Chlazeni Opotiebeni (um) Cas (min)
1. Pfejezd 450 269 NE 82 0,97
2. Pfejezd 450 269 NE
3. Prejezd 450 269 NE 140 2,91
4. Prejezd 450 269 NE
5. Piejezd 450 269 NE 177_381 4,85
6. Pfrejezd 450 269 NE
7. Pfejezd 450 269 NE 203_420 6,79

Tabulka 1 - Tabulka opotfebeni v konfrontaci s asem obrabéni
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Obrazek 8 - Fx pfi prvnim pfejezdu Obrazek 7 - Fx pfi poslednim pfejezdu

Rezné podminky byly odlazovany nékolika pokusy, kdy se na zakladé zku$enosti pfi obrabéni
materidlu 19436 cermety volili razné fezné rychlosti a posuvy. VySe uvedené fezné podminky vysly jako

S

Obrazek 9 - Kazetova fréza

pfes (2100 N) nez pfi prvnim (1000N).

nejvhodnéjSi — bfitova destitka zde vykazovala nejvétsi
trvanlivost.

Béhem experimentu obrabéla vzdy jen jedna VBD,
druha byla ubrousena a ponechana ve frézovaci hlavé z
dlvodu spravného vyvazeni nastroje. Geometrie lizka méla
axialni Uhel ¢ela y, = -13°, radialni uhel ¢ela yg = -16°. Tato
geometrie byla opét pfevzata z predchozich zkuenosti. Uhel
Cela i hfbetu samotné VBD byl roven nule.

Obrabéni cermetovymi feznymi nastroji se obecné
provadi vyhradné bez pouziti procesnich kapalin z dlvodu
zamezeni vzniku tepelnych Sokl( na bfitu nastroje. Kromé
pozitivniho u&inku na trvanlivost, snizuje absence Feznych
kapalin v Ffezném procesu naklady na jejich ekologickou
likvidaci. [1]

Disledek opotfebeni je mozné vidét i na obr €. 9 a 10,
kde sila pfi poslednim sedmém pFejezdu byla dvojnasobna

Ztabulky &. 1 je zfejmé, ze pfi opotfebeni 203 um (vrubové 403 pm) vykazovala desticka
trvanlivost necelych 7 min. To je v porovnani s klasickou Celni dokon€ovaci frézou, ktera je pouzivana
pro obrabéni tohoto materialu o tfi minuty méné. Je to hlavné z dlivodu nizsi tuhosti upnuti desti¢ky, proto
byly provedeny naravné kroky (viz. kapitola 2.6).

4 ZAVER

Tento Clanek si kladl za cil
odbornou vefejnost s prototypem kazetového

frézovaciho nastroje pro

seznamit

obrabéni

téZkoobrobitelného materidlu konstruovaného na
katedfe technologie obrabéni. Dale ovéfit moznost
frézovani zapustkové oceli 19436 pomoci
cermetové VBD a porovnani s klasickou celni
frézou.

Kazetovou konstrukci fréz se na katedre
budeme zabyvat i dale a budeme jeji moznosti

Obrazek 10 - Kazetova fréza



rozsSifovat — jak z hlediska materialového, tak konstrukéniho.

Hlavnim pozitivem a cilem tohoto nastroje by méla byt vétsi badatelska pruznost (rychla vyména
geometrie nastroje) pfi studovani obrabéni tézkoobrobitelnych materiald cermety na katedfe technologie
obrabéni (KTO).

Tento pfispévek vznikl na zakladé feSeni grantu SGS-2010-083.
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