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Nové nastroje a strategie pro materialy ISO S

Brno, brezen 2014 - Klasifikace dle 1SO skupiny S zahrnuje materidly obrobku ze
zaruvzdornych superslitin (HRSA) a slitin titanu. Tvrdost za tepla a pevnost téchto
materiall predurcuje jejich pouziti v Siroké skale kritickych leteckych, kosmickych,
energetickych a dalSich aplikaci. Vyhodné vlastnosti téchto slitin vSak také vedou

k odliSnym charakteristikdm obrabéni, nez jaké jsou u tradi¢nich druhl Zeleza a oceli.

V reakci na tuto skutecnost vyrobci fréz vyvinuli produkty a strategie pouziti, které se vénuiji
obrobitelnosti téchto materidld a umoznuji spolehlivé, konzistentni a relativné ekonomické
zpracovani slitin skupiny ISO S. Vyrobci nastrojl se nyni také snazi vzdélavat vyrobce ve véci
novych nastrojl a strategii a presvédcit obrabéce, aby prehodnotili vSechny zastaralé techniky
obrabéni, které s nejvyssi pravdépodobnosti neplati pro dnesni pokrocilé materidly.

Faktory obrobitelnosti

Pojem ,,obrobitelnost” popisuje reakci kovu na proces obrabéni. Obrobitelnost zahrnuje Ctyfi
zakladni faktory: mechanické sily vznikajici pri obrabéni, utvareni a odvod tfisky, generovéni a
prenos tepla a opotrebeni ¢i selhani fezného nastroje. Nadmérné plsobeni nékterého nebo
vSech téchto faktord mdze vést k tomu, Ze je materidl povazovan za ,,obtizné obrobitelny”.
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Pri obrabéni slitin HRSA a titanu pomoci stejnych nastrojd a technik, které se pouzivaji jiz
mnoho desetileti napriklad pro oceli a zelezo, vznikaji problémy s obrobitelnosti ve smyslu
Zivotnosti nastroje, doby zpracovani, spolehlivosti a kvality dilu. Teprve béhem poslednich let
byly vyvinuty nastroje, které jsou ureny pro slitiny na bazi niklu a titanu. Obrabéni téchto
relativné novych materialli nemusi byt nutné obtiznéjsi nez obrabéni tradi¢nich kovd, je prosté
jen odlisné.

Priklad: Obvykly pristup k obrabéni , obtiznych” materiald spociva v opatrném postupu a pouziti

méné agresivnich reznych podminek vcetné nizsi rychlosti posuvu, mensi hloubky rfezu a nizsi
fezné rychlosti. U feznych néastroji vyvinutych specialné pro tyto vysoce vykonné materidly
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obrobku spocivéa zdkladni pravidlo naopak ve zvétseni hloubky rezu a zvyseni rychlosti posuvu.
Nastroje jsou navrzené tak, aby byly schopny obstéat i pri téchto agresivnéjsich parametrech,
obsahuji jemnozrnné tridy karbidu, které zajistuji dobrou pevnost britu pri vysokych teplotach i
prilnavost povlaku se zvlastni pozornosti vénovanou tvorbé vrubd, kterou zplsobuji
mechanicky zpevnéné obrobky. Pro hrubovani a dokoncovani téchto vysoce vykonnych slitin
byly vyvinuty i keramické nastroje a nastroje z PCBN.

Vzhledem ke specifickym faktorlim obrobitelnosti existuji u slitin HRSA mechanické problémy
nebo problémy souvisejici se silami, které se nijak zdsadné nelisi od problém{ vznikajicich u
tvrdych druhl Zeleza nebo oceli. Hlavni rozdil vdak spociva v generovani a odvodu tepla. Teplo
vznikd tehdy, kdyz kov pfi fezani deformuje material obrobku. Teplo mohou odvadét trisky
utvarené pri rezacich procesech. Tyto materidly vSak produkuji délené trisky, které tuto funkci
¢asto neplni pfili§ dobfe. Zaruvzdorné materialy jsou navic samy o sobé& §patnymi vodici tepla.
Teploty v feznych zéndch mohou dosdhnout az 1 100-1 300 °C a pokud nelze teplo odvadét,

zvysuje se teplota néstroje a obrobku. Vysledkem je kratsi zivotnost néstroje, pripadné i
deformace obrobku a zmény jeho metalurgickych charakteristik.

Pro pomoc pfi feseni tohoto problému je nutnd zména vnimani pevnosti fezného nastroje.
Rezné nastroje s ostrym bfitem se obecné povazuji za mélo odolné, ale jeden ze zplsobl Fizeni
narlstu teploty nastroje spociva v pouziti takového rezného nastroje, ktery material spise reze
nez deformuje, diky ¢emuz vznikd méné tepla. Provedeni této strategie vyzaduje nastroje
navrzené s ohledem na pevnost bfitu a aplikované na stroje s dostate¢nym vykonem, stabilitou
a odolnosti vici vibracim.

Obrébéni slitin HRSA komplikuji i tendence materidlu k mechanickému zpevnéni a precipitaci.
Pri mechanickém zpevnéni tvrdne material v frezné zéné pri vystaveni namahani a vysokym
teplotdm vznikajicim pri procesu obrabéni. Slitiny na béazi niklu a titanu vykazuji vyssi tendenci
k mechanickému zpevnéni nez ocel. Pri vytvrzovani precipitaci v materidlu obrobku vznikaji
tvrdéd mista v situaci, kdy vysoké teploty aktivuji legujici prvek, ktery by jinak zlstal neaktivni.
U obou tendenci se mlze vyznamné zménit struktura materidlu uz po jediném zabéru rezného
nastroje a pfi druhém zabéru je pak tfeba obrabét vyrazné tvrdsi povrch. Redeni spociva ve
snizeni poctu zabérl. Priklad: misto odebrani 10 mm materidlu dvéma zabéry s hloubkou 5 mm
by bylo lepsi pouzit jeden zdbér s hloubkou fezu 10 mm. Obrabéni jednim zdbérem neni

v mnoha situacich mozné, ale je alespon teoretickym cilem.

Tento pristup také vyzaduje prehodnoceni procesu dokoncovani, ktery se tradi¢né provadi vice
zabéry s malou hloubkou fezu a s nizkymi rychlostmi posuvu. Obrdbéci by misto toho méli
hledat moznosti pro co nejvétsi zvyseni parametr{. Lze tak dosahnout delsi Zzivotnosti nastroje i
lepsi kvality povrchu.

O néco veétsi hloubka rezu pri dokoncovacim zabéru také umistuje nejostrejsi ¢ast britu pod
vrstvu obrobku vytvrzenou mechanickym zpevnénim ¢i precipitaci. Pfilis hluboky dokoncovaci
zabér vsak mUze generovat vibrace a negativné ovlivnit Gpravu povrchu. Klicem je nalezeni
optimalni rovnovahy mezi agresivitou a opatrnosti.

Spolehlivost a ekonomie

Diky dnesnim néstrojdm a strategiim vyvinutym specificky pro slitiny na bazi niklu a titanu Ize
obrabéni provadét v podstaté bez technologickych problém{. Trvale pritomnym problémem
neni jednoduse obrobit obrobek, ale obrobit jej spravné, béhem dané doby a s danymi naklady.
Cilem je zlepsit spolehlivost procesu a ekonomii vyroby.

Pri uvazeni vysokych nakladd na pokrocilé materidly obrobku a na soucasti, které se z nich
vyrabéji, musi byt procesy obrabéni naprosto spolehlivé. Vyrobci si nemohou dovolit vyrabét
zmetky pri hledani spolehlivého procesu obrabéni. Pouziti spradvnych néstrojd a parametrd
obrabéni pomaha zajistit konzistentni vysledky obrabéni.

Pokud jde o parametry obrabéni, k produktivité prispiva zvétSeni hloubky rfezu a rychlosti
posuvu. Zpracovani sou¢asti mohou urychlit i vyssi fezné rychlosti, ale tato prileZitost jesté
nebyla plné vyuzita. Rychlosti pouzivané dnes u slitin na bazi niklu a titanu jsou stdle nizsi nez

rychlosti pouzivané u oceli. Aktudlni vyzkum je ale zaméren na vyvoj takovych vlastnosti
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rezného nastroje, které umozni jesté vyssi rezné rychlosti pri zachovani prijatelné Zivotnosti
nastroje.

Kromé reznych nastrojd mohou pomoci zvysit produktivitu i dalSi soucasti procesu obrabéni
kov{, pomoci mize napriklad pouziti vysokotlakého systému primého chlazeni (HPDC). Jestlize
je fezna rychlost pro material ISO S 50 m/min, mUze systém HPDC umoznit feznou rychlost az
200 m/min a zvysit tak vykon na Ctyrnasobek.

Dalsim prvkem produktivity, na ktery Ize pfi obrabéni slitin HRSA nahlizet z nové perspektivy,
je zivotnost nastroje. Tradi¢né se Zivotnost ndstroje do potreby jeho vymeény podita v radu
minut. DalSim méritkem jsou naklady.

Pokud napriklad vyroba urcitého obrobku zabere 2 hodiny a néstroje se musi ménit kazdych 20
minut, pro dokonceni dilu je nutné zakoupit 6 nastrojd. Pfi uvazovani timto smérem by pak bylo
cilem snizit ndklady na nastroj a dosdhnout Zivotnosti nastroje 30 minut misto 20 minut.

Naklady na nastroj vsak pfi zpracovani nakladnych soucasti vyrobenych ze slitin HRSA nebo
titanu predstavuji velmi malou ¢ast celkové hodnoty dill. RelevantnéjsSim méritkem je mira
vyuziti nastroje, ktera se také oznacuje pojmem ,index vyuziti nastroje”. Pfi porovnani dvou
vzorkovych néastrojd, kdy jeden vydrzi 10 minut a je schopen vyrobit jeden obrobek, jsou
naklady na nastroj jeden néastroj na obrobek. Jiny nastroj aplikovany jinak by mohl vydrzet
pouhych 5 minut, ale mohl by byt schopen obrobit dva dily. Pfestoze by byla Zivotnost druhého
nastroje vyjadrend v minutach v porovnani s prvnim polovi¢ni, byl by vykon vyjadreny v dilech
dvojnasobny. Cilem je vytvorit maximalni poc¢et spravnych obrobkd za co nejkratsi dobu a
pfijatelnou cenu. Pfi uvazeni vysokych nakladl na dily vyrdbéné ze slitin HRSA predstavuje

v v/

index vyuziti nastroje lepsi méritko skute¢né produktivity.

Zaveér

Stejné jako jindy je i pfi maximalizaci vyhod nové vyvinuté technologie obrabéni kovl klicovym
faktorem znalost optimalniho zplsobu jeji aplikace na konkrétni operaci. S tim, jak pokracuje
pokrok u vysoce vykonnych materiald obrobku, napriklad slitin HRSA a slitin na bazi titanu,
pokracuje na strané vyrobc@ nastrojl i vyvoj novych zplsobl zvyseni produktivity v obrabécich
procesech pro nové slitiny. Vyrobci budou mit prospéch ze znalosti novych dostupnych nastrojd
i z komplexnich znalosti vyrobce nastroj ve véci optimalnich zplsobU jejich aplikace.

(Sidebar)

Neustaly vyvoj nastroje

Nerezova ocel, patentovana v rlznych podobach pred zhruba 100 lety, predstavovala prvni
krok k modernim slitinam HRSA. U prvnich slitin nerezové oceli se do oceli pro zajisténi
odolnosti vici oxidaci a korozi pridédval chrom - zdkladni slitiny nerezové oceli maji minimalni
hmotnostni obsah chromu 10,5 procenta. Pozdéji se pro zlepSeni tvrdosti a pevnosti
nerezovych oceli zacal pridavat i nikl. Procentni podil niklu stoupal s tim, jak byly tyto slitiny
téchto materiall. Dnesni bézna slitina HRSA Alloy 718, komer¢né zndma jako Inconel 718, ma
obsah niklu 50 az 55 procent, chromu 17 az 21 procent a dalsich prvkd 10 procent. Zbytek
pripada na zelezo. Moderni slitiny HRSA a slitiny na bézi titanu poskytuji vynikajici pevnost,
odolnost vici teplu a korozi a spolehlivost procesu.

Pri konfrontaci s témito novymi naro¢nymi materidly obrobku se vyrobci zprvu pokouseji
aplikovat zndmou obrabéci praxi. Maximalni produktivity vSak skutec¢né dosahuji teprve pfi
zaclenéni nastrojl a technik vyvinutych pro pouziti s témito specifickymi materidly a
operacemi.

V poloviné 80. let napfiklad spole¢nost Seco zaloZila skupinu nazvanou Alpha Group sloZzenou

z védcl a technikd, jejimz cilem bylo nalézt zpQsoby obrabéni nerezovych oceli s vyssi
produktivitou. Skupina spolupracovala s nékolika vyrobci nerezové oceli na vyvoji novych tfid a
geometrii karbidu a také zpUsobl obrabéni specifickych pro nerezovou ocel. V 90. letech bylo
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toto Usili rozSireno i na materidly HRSA pro vyssi fezné podminky obrabéni.

Kromé trid karbidu, povlakd a geometrii byly vyvinuty i nastroje pro optimalizaci produktivity
obrabéni slitin HRSA ve specifickych segmentech procesu obrabéni kovu. Jako priklad Ize uvést
tridu sialonové keramiky spole¢nosti Seco CS100 vyvinutou pro operace hrubovani, ktera se
vyznacuje vysokou chemickou inertnosti, otéruvzdornosti a pevnosti a kterd umoznuje
dosdhnout dlouhé a konzistentni zivotnosti nastroje. K parametrdm obvyklé aplikace hrubého
soustruzeni patfi fezna rychlost 150-305 m/min, rychlost posuvu 0,2-0,4 mm/ot. a hloubka
fezu 0,5-3,75 mm.

Trida CS100 je doplnéna tfidou Secomax CBN170, odolnou tfidou PCBN odolévajici opotrebent
navrzenou pro plynulé soustruzeni na cisto u superslitin na bazi niklu.

Trida CBN170 obsahuje pojivo s keramickymi vldkny, které prodluzuje Zivotnost nastroje a
zkracuje tak pocet zastaveni stroje nutnych k vyméné britQ. Je uréena k uspokojeni presnych
pozadavk{ na jakost povrchu, tolerance a délku fezu pfi dokonéovacich operacich u superslitin
na bazi niklu. Nastroje CBN170 jsou navrzeny pro provoz v situacich nepretrzitého obrabéni s
pouzitim chladici kapaliny pfi hloubce fezu az 0,5 mm a fezné rychlosti 300-400 m/min. Obsah
CBN je u této tridy 65 % objemovych, velikost zrna 2 um. Bfitové destic¢ky se dodavaiji

s honovanymi bfity 25 um.

Dalsi vyvoj smérujici k prodlouzeni Zivotnosti nastroje a zvyseni produktivity pri obrabéni slitin
HRSA zahrnuje i technologie, napriklad vysokotlaky systém primého chlazeni (HPDC) Jetstream
Tooling spolec¢nosti Seco, ktery dodavéa chladivo do blizkosti fezné hrany. Proud chladici
kapaliny odklani trisku od Celni plochy, coz zlepSuje manipulaci s trfiskou a zivotnost néstroje a
umoznuje pouziti agresivnéjsich reznych parametrl. V nékterych pripadech mlze rychlé
ochlazeni trisky vést k jejimu zkrfehnuti a zvyseni pravdépodobnosti prasknuti.

Autor:
Patrick de Vos, Corporate Technical Education Manager, Seco Tools

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 neZz 5 000 lidi v 50 zemich svéta. Prostiednictvim Skoleni a programi pro
oceriovani zaméstnancu je vzdélavame a podnécujeme jejich pracovni nasazeni. K tomu
napomaha i oteviené a prételské pracovni prostredi. Nasi zaméstnanci se ridi tfremi zdsadami,
které zaroven definuji nas pristup k praci, ke kolegim a stejné tak i k nasim zakaznikim,
dodavatelim a partnerim - oddanosti zakaznikovi, pratelskou atmosférou a osobnim zaujetim
pro praci. Vice se dozvite na webovych strankach www.secotools.com.
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