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Anotace:

Pro zvySeni kvality obrabécich néstrojl jsou tyto ¢asto opatfovany povlaky tvrdych
materidli. Tyto vrstvy jsou nandseny metodami PVD a CVD. Diky témto povlakiim se
zvySuje trvanlivost néstroje nebo maximalné pouzitelna fezna rychlost. Kvalita povlaku zavisi
predevsim na kvalité¢ povrchu, ojehleni a ostrosti bfitu.

Prispévek se zabyva zhodnocenim vlivu Upravy fezného bfitu omilanim pfed depozici PVD
povlaku na trvanlivost ¢elni stopkové frézy. V ¢lanku jsou uvedeny vysledky dlouhodobych
zkousek, na jejichz zéklad¢ byly stanoveny optimalni podminky a parametry omilani celni
stopkové frézy ptred nanesenim PVD povlaku.
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1. Uvod

Cim hladsi je povrch nastroje, tim lepsi je odchod tfisky a tim nizsi ohtati nastroje.
Jsou tak umoZnény 1 vyssi fezné rychlosti a 1ze dosahnout vyssi trvanlivosti nastroje. Hladky
povrch nastroje snizuje také nebezpeci spojeni s obrabénym materidlem. Povlaky obecné
zhorSuji hodnoty drsnosti povrchu. Také proto je pfed povlakovanim pozadovana vysoka
hladkost povrchu nastroje.

Nastroje uréené k depozici prochazeji celou fadou Uprav. Standardné se jedna o
a chemického sloZeni povrchu substratu. V piipadé redepozice se pied tyto procesy prediazuje
jeste tzv. stripping [1].

JestliZze chceme zvysit fezivost nastroje, nestaci pouze pouZit vrstvu a deponovat ji na
nabrouseny povrch. Pfed jmenované operace je tieba jesté predradit technologickou upravu
bfitu. Ostii, vzniklé na priseciku cela a
hibetu, ma po nabrouseni urcité
nerovnosti, které zpiisobuji zvySené
namahani bfitu a vedou k rychlejsimu
PUD poviak Looyetioky ostrd opotfebeni nastroje. Pouzitim rektifikace

btitu dojde k odstranéni nerovnosti, brit
se vyhladi, sniZi se jeho drsnost a misto
pomysIné hrany na ostii vznikne malé
zaobleni — obr. 1. Pro tyto Gpravy se
nejcastéji pouzivaji metody jako
piskovani, kartd€ovani, lapovani, omilani
a Uprava laserem.

Substrat

Obr. 1 Teoreticky tvar bfitu pied a po uprave
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Peclivou mikroupravou ostfi Ize dosdhnout vyssi kvality bfitu ve srovnani s povrchem
vzniklym brousenim. Pod pojmem kvalita si pfitom miiZeme pfedstavit mnoho faktord,
predevsim geometricky tvar fezného klinu, stav povrchu ostii, ¢ela a hibetu, strukturu
nastrojového materidlu a fyzikalné-mechanické procesy v povrchovych vrstvach bfitu [2].

2. Mechanicka uprava bfitu pired povlakovanim omilanim v granulatech

Omilani v granulatech patii do okruhu mechanickych uprav néstroji. Vzhledem
k povlakovani ma tato metoda zasadni vyznam pro dobrou adhezi vrstev na substrat. Po
vybrouSeni nastroji z SK jsou bfity nerovhomérné a mohou zptisobovat snizeni fezného
vykonu nastroje. Pti nasledné aplikaci PVD povlaku mtze dojit k dal§imu snizeni vykonu
vlivem odlupovani povlakl na pferusovanych
ostfich vzniklych touto nerovnomérnosti. Tomuto
prib&hu G¢inné zabraniuje omilani v zafizenich
s vhodn¢ volenym granulatem a abrazivem. Pro
axialni nastroje jsou vhodna omilaci zafizeni
s planetovym pohybem. Vysledny efekt se projevi
jak v dobré adhezi PVD vrstvy, tak i ve vysledném
vykonu nebo Zivotnosti nastroje [1]

Obr. 2 Bfit nastroje z SK bez upravy
a po mikroupraveé omilanim [3]

3. Metodika provadénych experimenti
Cilem provadénych experimentl bylo porovnat trvanlivost povlakovanych fréz ze
slinutého karbidu, které byly ptfed timto povlakovanim upraveny omilanim s riznou dobou
ptisobeni omilajiciho média. Testovanymi nastroji byly dvoubfité frézy s valcovou stopkou o
praméru 10 mm ze slinutého karbidu pod obchodnim oznac¢enim TSF 44 (ISO K10-K30)
s jemnozrnnou strukturou téchto parametrt: velikost zrna 0,2-0,5 um, 12% obsah Co, hustota
14,1 g.cm™ , tvrdost 1760 HV10.
Rezna geometrie pouZitého testovaciho nastroje byla:
uhel Cela yr=4°48’, tihel hibetu o= 8°12" a thel
stoupani Sroubovice mr = 30°.

Frézy byly
povlakovany vrstvou
MARWIN G
z produkce SHM, s.r.0.,
jedna se o nanovrstevny
gradientni systém TiAIN
tvofeny vrstvou
s plynulou zménou
stechiometrie
s nasledujicimi
vlastnostmi: mikrotvrdost
33 GN.mm'z, tloustka
2-3 um, Ra 0,10-0,13 pm
a tepelna stabilita > 900 °C.

Obr. 3 Testovany nastroj Obr. 4 Vrstva MARWIN G
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ZkuSebni frézy byl pted depozici povlaku
omilany po dobu 40, 80, resp. 120 sekund v omitacim
zatizeni OTEC DF 35. Rychlost omilani na obvodu
nastroje byla u viech fréz 25 m.min " a smys] otdeni
90% po bfitech a 10% casu proti bfitim. Omitacim
médiem byla zrna SiC a opalizované drcené skotfapky
vlaSskych ofechi. Pro porovnani se ponechaly n¢které
frézy bez omleti.

Pro fezné zkousky byla pouZita néstrojova,
vysoce chromova ocel CSN 19 436 (ISO C210Cr12),
zuslechténa kalenim na 60+2 HRC. Patii mezi
tézkoobrobitelné materidly a diky kratsi trvanlivosti
nastroje ¢ini experimenty mén¢ ¢asoveé narocné.

Obr. 5 Omilaci stroj OTEC DF 35

Rezné podminky provadénych experimentii byly: fezna rychlost 124 m.min™', posuv
na zub 0,08 mm, hloubky fezu a, 3 mm a a. 0,5 mm. Frézovani bylo provadéno sousledné a
za sucha, kritérium pro opotiebeni bylo VB 0,15 mm.

4. Vysledky provedenych zkousek

K urceni trvanlivosti nastroje byla pouzita dlouhodoba zkouska fezivosti. Byla
provadéna az do dosazeni kritéria opottebeni. Vysledky méteni jsou zpriimérovany pro vzdy
dvé frézy a dva brity. V obr. 6 jsou nastroje oznaceny nasledujicim zptisobem: ¢. 1a 2 jsou
frézy bez omleti, , €. 3 a 4 jsou frézy omilané 40 sekund, €. 5 a 6 omilana po dobu 80 sekund
a¢. 7 a 8 pak 120 sekund.

Trvanlivost

40

34,5

T [min] 17,25

12,75

Nastroj €.

Obr. 6 Porovnani trvanlivosti jednotlivych zkoumanych nastrojt [4]

Ze souhrnu je patrné, Ze nejvyssi trvanlivost néstroje pifi stanoveném kritériu
opotfebeni VB = 150 um mély néstroje omleté technologii OTEC po dobu 40 sekund. Na
zéklad¢ dosazenych vysledki byl vytvoien spojnicovy graf a po prolozeni boda
polynomickou funkci tfetiho stupné ziskdna funkce, jejiz derivaci bylo zjiSténo teoretické
optimum pro dobu omilani. To pfedstavovalo pro konkrétni situaci experimentu 28 sekund.
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Obr. 7 Polynomicka funkce tfetiho stupné [4]

5. Zavér

Hlavnim cilem provadénych experimentii bylo stanoveni nejvhodnégjsi doby kontaktu
nastroje s omitacim abrazivem pted depozici povlaku. Byla provadéna pribézna méteni
opotfebeni na hibetu néstroje a vyhodnocovana trvanlivost nastroje na zdklad¢ dosazeni
limitni hodnoty opotfebeni VB = 0,15 mm.

Z vySe uvedenych vysledkil vyplyva, ze Gprava bfitu pred nanesenim povlaku ma
jednoznacény vliv na trvanlivost nastroje. Pfi omezenych silovych zkouskach bylo potvrzeno,
Ze uprava biitu omilanim technologii OTEC muZe ovlivnit velikost jednotlivych slozek sily
obrabéni.

Souhrn trvanlivosti nastroju
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Obr. 8 Souhrn trvanlivosti v§ech testovanych nastrojt [4]
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Rektifikace bfitu nastroje tedy mize zvysit jeho fezivost, pfi nevhodné zvolenych
parametrech vS§ak mize zpiisobit i znacné sniZeni fezivosti nastroje, a to i ve srovnani
s nastrojem neomletym — viz obr. 6. Zde je mozné vidét, Ze nejlepsi fezivost vykazovaly
nastroje €. 3 a 4, tedy nastroje omilané po dobu 40 s. Podobné bychom se mohli vyjadfit i o
nastrojich ¢. 10 a 11, které byly omlety na vypoctenou ,,optimalni dobu omleti* 28 sekund —
viz obr. 8.

Naopak nastroje, které piekrocily omilaci dobu 40 sekund, vykazovaly horsi fezivost
nez nastroje bez rektifikace, a ta se zhorSovala s délkou omilani. Rektifikace btitu vSak ma
pozitivni vliv na depozici PVD povlaku na ostfi. To eliminuje jev odlupovani povlaku pii
zabéru frézy, ktery je projevuje u fréz z neupravenym povrchem.

Ze zkousek a nésledného silového oveéfovani vysla optimalni doba omilani 28 sekund.
Tuto hodnotu je tieba brat jako orientacni a pouzitelnou pro tento konkrétni druh frézy a fezné
podminky. Pii omleti bfitu frézy na tuto dobu ( frézy ¢. 10 a 11) mirn¢ stoupne na pocatku
obrabéni vysledna sila obrdbéni ve srovnani s frézou neupravenou (fréza €. 9). Zavisi to
predevsim na velikosti stykovych ploch mezi nastrojem a obrobkem, piredev§im na uméle
vytvofeném radiusu pii omilani. S pokracujicim obrabénim vSak rostou jednotlivé slozky sily
jen mirné, zatimco u frézy neupravené tyto slozky nartstaji rychleji a podstatné tak zkracuji
trvanlivost nastroje. Nartst trvanlivosti tak mtize u vhodné rektifikovanych povrchi nastroji
dosdhnout az 30%.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze dosud nejsou vycCerpany vSechny moznosti, jak zvysit
fezivost nastrojii. Vysledna nejvhodnéjsi doba omilani mtize byt pro rGzné typy fréz a fezné
podminky rozdilna. Uvedené vysledky ale ukazuji, ze omilani je cestou, jak tuto fezivost
Zvysit.
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