Vyvojové trendy v technologii obrabania

zvySovanie rychlosti hlavného a posuvového pohybu (High Speed Cutting — HSC,
High Feed Cutting — HFC, High Performance Cutting — HPC, HSM — High Speed

Machining)

Environmentalne prijatelné spésoby obrabania (suché obrabanie (Dry Machining —
DM))

obrabanie materialov v kalenom stave nastrojmi s definovanou geometriou
rezneého klina nastroja (Hard Machining — HM)

obrabanie na mikro a nano urovni



Vysokorychlostné obrabanie

|Historick\'/ VYVOj:

m 1931 — Carl Salomon (German Patent No. 523594)
- (ocel: 440 m/min, bronz: 1 600 m/min), Cu: 2 840 m/min, Al: do 16 500 m/min)
- vyskum pomocou pilovych kotucov s velkym priemerom

m 50. roky 20. stor. — obdobie vykumu HSM pomocou balistickych testov

m 1977 — USA: prva vysokorychlostna frézovacka (1980 m/min)

m 1979 — USA: Air Force + General Electric (implementacia HSM do praxe), vyskum
na oceliach, liatinach a Al zliatinach

m Vyskum v Japonsku a v Eurépe: Institute of Production Engineering and Machine
Tools (PTW) at the Darmstadt University of Technology

SR+ CR

m 1950 — Hirsschfeld, E. Teoria obrabania kovov. Bratislava : Vydavatelstvo SAV
m 1952 — Skfivanek, K. et al. Vybrané stati z rychlostniho obrabéni. Praha



Vysokorychlostné obrabanie

+

Vysokorychlostné obrabanie je technoldgia, pri ktorej rezny proces je realizovany
vysokymi reznymi rychlostami (rychlost hlavného i posuvového pohybu). Rychlosti,
kedy hovorime uz o vysokorychlostnom obrabani, su rézne v zavislosti od metddy
obrabania a obrabaného materialu.

Podla Institute of Production Engineering and Machine Tools (PTW) at the Darmstadt

University of Technology, HSM je obrabanie rychlostami 5 az 10 krat vyssSimi, ako je
klasické obrabanie.

Ciele:
m zvySit rezny vykon,
m zvySit’ kvalitu obrobenej plochy,

m zvySit trvanlivost rezného nastroja.



1900 1520 1940 1960 - 1680 2000
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1 - nastrojova ocel, 2 - rychlorezna ocel, 3 - stellity, 4 - poviakovana rychlorezna ocel,
5 - nepoviakované karbidy, 6 — poviakované karbidy, 7 - cermety,
8 - oxidicka keramika, 9 - nitridova keramika, 10 - polykrystalicky diamant,
11 - kubicky nitrid boru, 12 - vyvoj reznych rychlosti materialov (obalova krivka).



Oblasti rychlosti pre HSC
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Stroje pre HSM technologie

+

Stroje strednej velkosti, ktoré povazujeme za vysokorychlostné maju nasledovné
zakladné technické parametre:

m frekvencia otacania vretien: pre sustruznicke stroje: 5 000 az 15 000 min-',
m frekvencia otacania vretien pre frézovacie stroje: 10 000 az 50 000 min-1,
m posuvoveé rychlosti: 7 az 30 m.min-",

m vykon na vretene: 15 az 60 kW.

Niektoré stroje tohto charakteru tieto hodnoty prevysuju.



Aplikacie technolégie HSM

+

m vyroba zapustiek, foriem, tvarniacich nastrojov a elektréd pre EDM

m obrabanie s vysokym podielom hrubovania v leteckom a automobilovom priemysle
(skrine prevodoviek, hlavy valcov, pumpy, Casti bfzd a iné)

m sucCiastky vyrabané z krehkych materialov a tenkostenné suciastky,
m sucCiastky citlivé na teplo




Trendy v konstrukciach strojov pre HSM

I m Prevlada ponuka viacosovych (pat, Sest- osovych) strojov.

m Uplatriuju sa stroje s vysokootackovymi vysokovykonnymi vretenami, s
automatickou vymenou nastrojov a aktivnym chladenim.

m Rastie uplatnenie aktivnych chladiacich systémov, vratane systémov na chladenie
reznej kvapaliny.

m Existuje trend nahradzat gulkové pohybové skrutky linearnymi motormi.

m Vyroba vysokodynamickych obrabacich centier sa orientuje na stroje so zrychlenim
do 2g a nie viac.

m Uplathuju sa monitorovacie kamerové systémy, inStalované priamo na stroji s
cielom diagnostikovat poruchu a efektivne zasiahnut (vratane diagnostiky stavu
nastroja).

m Existuju trendy zabezpecenia presnosti stroja. Ide o rieSenia, ktoré zvysuju timenie,
tepelnu stabilitu a hlavne tuhost’ uzlov.

m Postupne rastie podiel strojov s paralelnou kinematickou Strukturou — hexapody.
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Paralelné kinematické Struktury




Vyvhody technoldgie HSM - zhrnutie

I m ZvySenie MRR pri hrubovacich operaciach (vyssie v; pri nezmenenej hodnote f (f,)).
m Pri nezmenenej hodnote MRR je mozné znizit' f, a tym silové zatazenie N a O.

m Dosiahnutie vysokej kvality obrobenej plochy bez vyraznych tahovych zvySovych
napati.

m ZniZenie tepelného zataZenia nastroja a obrobku (teplo odchadza prevazne
trieskou).

m Znizenie vzniku kmitov (pracuje sa mimo oblast samobudenych kmitov).
m Znizenie reznej sily (stlacanie triesky je nizSie asi o0 30 %).

m Vysoka efektivita v pripadoch, kedy triesky tvoria vysoky podiel z hmotnosti
obrobku.

m Praca bez pouzitia reznych kvapalin, prip. ich oomedzenie na minimum.



Nevyhody technoldgie HSM - zhrnutie

I m VySSie investiCné a prevadzkoveé naklady.

m Neexistujuce databazy verifikovanych udajov pre obrabanie réznych druhov
materialov obrobku.

m VySSie naroky na zabezpecenie bezpecnosti obsluhy.



HFC (High Feed Cutting) — vysokoposuvové obrabanie

I Frézovanie s malou hibkou rezu (a, do 2 mm) s velkymi hodnotami posuvov
(f,=2,5az 3,5 mm).

m Pouzivaju sa robustne nastroje s VRP s velkym r,_ a malymi uhlami . Ich silove
zatazenie (F,) je relativne nizke, Co umoznuje konstruovat nastroje s dizkou a2 7D,
a pracovat's veIkym vylozenim nastrOJa

m Vreteniky strojov su vyrazne zatazené tlakovymi silami.

m Moznost pracovat’ aj s velkymi hodnotami prisuvov (tzv. ponorné frézovanie —
plunging).
m Vhodné na obrabanie stihlych a tenkostennych suciastok.



HFM, Ponorné frézovanie (plunging)




HPC (High Performance (Productive) Cuttinqg) —
vysokovykonové obrabanie

‘ITObrébanie s vysokou hodnotou MRR.
m Pouzitie na hrubovanie a obrabanie tazkoobrabatelnych materialov.
= Velké hibky rezu (cca 1,5 D).
m Vyuziva sa tzv. trochoidné obrabanie.

m Nastroje: celokarbidovy substrat s povlakom s vysokou tepelnou odolnostou, napr.
(Ti, ADN, (Al, Cr, Si)N. Pouzivaju sa zdruZené rezné nastroje.

m Obrabanie vysokotvrdych materialov s tvrdostou az 67 HRC (RO).

m Obrabaju sa obrobky, kde vedlajSie Casy su zanedbatelné a dominantny je strojovy
Cas. Na rozdiel od HSC (prevazne 3D obrabanie), pri HPM ide o 2.5 D obrabanie.

—




Vseobecné trendy v technolégiach HSM, HSF, HPM

‘|TNéstroje: jemné SK, noveé typy povlakov, nove tvarovace triesok
m ZvySovanie tuhosti sustavy S-N-O-P.
m ZvySovanie frekvencie ota€ania a vykonu obrabacich strojov.
m Vyvoj novych obrabacich stratégii (CAD-CAM SW).

m Vyvoj riadiacich systémov strojov schopnych rychlych reakcii a majucich Siroku
Skalu monitorovacich funkcii (zvySovanie plynulosti posuvovych pohybov, praca s
NURBS krivkami, kontrola koliznych stavov).
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