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Inovacni program spole¢nosti PILSEN TOOLS s.r.o.

Dr. Ing. Miloslav KESL
PILSEN TOOLS s.r.0.
Tylova 57,316 00 Plzen
tel.: 604 293 186

mail: kesl@pilsentools.cz

Cilem ptfednasky je seznamit posluchace s vysledky vyzkumu a vyvoje provadéné v ramci
technického rozvoje vyrobkové zakladny za ucelem zvySovani uzitné hodnoty nastroju.

Ptedevsim piijde o tyto okruhy otazek:

1 Nova fada vysokootackovych oto¢nych hrotti s novym konstrukénim provedenim
(pracho - 1 vodotésnych).
2 Rezné nastroje vyrabéné z RO-PM; jejich vlastnosti - prednosti i nedostatky;

porovnani s béznou rychlofeznou oceli.
3 Optimalizace technologie vyroby polotovart pouzder otocnych hrott.
4 Vyhodnoceni optimalizace tenkych vrstev v ramci projektu "TANDEM".
5 Dalsi vyvojové sméry v ramei TR v PILSEN TOOLS s.r.o.

Klicova slova:
stabilita fezného procesu;RO-PM; trvanlivost biitu; opotiebeni bfitu; systém tenka vrstva-
substrat;

The goal of the lecture will be to inform the hearers about the development results made
within the technical advancement of produkt base in order to enhance the use value of the
tools.

The main issues will be:

1 The new range of high-speed live centers with the new type of construction (dust- and
waterproof).
2 Cutting tools produced from RO-PM, their qualities and deficiencies, the comparison

with the classical steel.
3 Technology optimalization of the production of live center’s semifinished bushes.
4 The optimalization evaluation of thin layers within the project ,, TANDEM.
5 Other development directions within Technical Development in PILSEN TOOLS Ltd.

Keywords:
The Stability of Cutting Proces; HSS-PM;Tool Life;Tool Wear;The Thin Layer-

-Substrate System;

1 Nova rada vysokootackovych oto¢nych hrotii s novym konstrukénim provedenim
— prachotésnych i vodotésnych

Vyroba upinaciho néfadi a pfedevs§im oto¢nych hroti mé v byvalé Skodovacké Naradovné
vice jak 90letou historii. Jako kazdy vyrobek prochazi i tento fadou inovaci, nebot’ udrzet se
na trhu, byt konkurenceschopny, znamena uspokojovat rostouci pozadavky zdkaznik

v maximalni mife a komfortu. Uvedené vyrobky jsou distribuovany pod normou
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CSN EN ISO 24 33XX s tim, Ze mame jiz 9 modifikaci (celosvétové nejznaméjsi je typ

CSN 24 3324). Kdyz se nam podafilo pied 3 roky vyfesit otoéné hroty vhodné pro NC
soustruhy tj. vysokootackové (CSN 24 3327 UNI-VO), s dovolenymi ota¢kami od 9000 —

11 000 otacek/min. (dle velikosti kuzele Mk), vyvstal dalsi ukol a to vyfesit jejich vodotésnost
(doposud byly vyrabény pouze jako prachotésné).

Celkovy pohled na vysokootackovy hrot -NC
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V ramci tech. rozvoje (TR) proto byl fesen ukol dokonalého vyieseni vodotésnosti u vSech
vyrabénych typl. Byly odzkouSeny rlizné varianty konstrukénich feSeni (gufera; ,,O% krouzkys;
tvarova tésnéni z PA 6 Delrin - kalibrovana na trnech; ....) , ale bohuzel, vlivem intenzivniho
tteni mezi rotujici hiideli a statickym tésnénim, vS§echna méla pomérné malou Zivotnost a
navic u nékterych dochazelo k vydirani hiidele,takze se do lozisek dostavaly i hrubé necistoty.
Na zaklad€ uvedenych skutecnosti jsme se orientovali na labyrintové provedeni tésnéni a ve
spolupraci s firmou PUMA MB jsme se spojili s pfednim svétovym vyrobcem uvedenych
tésnéni tj. firmou INPRO/SEAL.
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1. Zadéni — navrhy feSeni
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Celkovy pohled na sestavu oto¢ného hrotu Mk4

Vyhody uvedeného feseni:

- tésnéni pracuje na principu turbinového efektu tj. mezi rotorem a statorem vlivem
odstredivé sily a vzniklého podtlaku, dochéazi k rozpinani vnitiniho tésniciho krouzku
v labyrintu, tzn. nedochézi ke tfeni mezi rotorem a statorem;
vnitini krouzek ma dvoji funkci — té€snici

- unaseci

- ptipadné vniknuti kapaliny do prostoru labyrintu odtece otvorem ve statoru;

- v klidové poloze zabraniuje vniknuti kapaliny dovnitt stdhnuty vnitini tésnici krouzek
v labyrintu

ZAVER

Vzhledem na ptedeslé¢ inovace tj. zavedeni velmi kvalitniho mazaciho tuku (na bazi lithia a
vapniku), u kterého vyrobce garantuje zivotnost po celou dobu zivotnosti valivych lozisek,
coz umoznilo vypustit pfimazéavaci otvor. Diky uvedené inovaci se staly otocné hroty
bezudrzbové a pln¢ komfortni.

2 Rezné nastroje vyrabéné z RO-PM; jejich vlastnosti - pfednosti i nedostatkys;
porovnani s béZnou rychlofeznou oceli

Hlavni diivody vyuZiti vysoce legovanych RO-PM na naSich vyrobcich jsou pfedevsim tyto:

a) trvale zhorSujici se obrobitelnost pouzivanych jakosti oceli u zdkaznikd;

b) moznost realizace procest tfiskového opracovani mat. v zuslechténém stavu
(Rm =1050 - 1280 MPa);

c) vys$$i fezné podminky — vyssi produktivita obrabéni; vyssi vykon;

d) v fad¢ pripadu, vlivem homogenni struktury, lepsi obrobitelnost i obrusitelnost, tzn.
lepsi vysledna integrita povrchu bfiti;

e) vy$si tepelné zatizeni (az 600°C) bez ztraty fezivosti;

f) vhodny substrat pro PVD TV z hlediska adheze popft. plazmovou nitridaci,

g) optimalni tvar i rozméry vychoziho polotovaru (min. objem obrabéni);

h) vysoce pozitivni geometrie u fezné¢ho naradi;
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1) i pres vysokeé tvrdosti (az 69 HRC) je dosahovana pomérné vysoka houzevnatost;
1) homogenni mikrostruktura s rovnomérné rozlozenymi karbidickymi fazemi (bez

metalurgickych vad), vysoky stupen protvaren;

k) vy$si trvanlivost tim 1 Zivotnost oproti béZznym RO ndstrojiim;
Zaporné stranky:
a) podstatné vyssi kg cena oproti standardnim RO (cca 3 x);
b) vys$8i naroky na bezpodmine¢né dodrzovani rezimti TZ v dusledku ledeburitické

struktury tj. karbidicko-austenitického eutektika; citlivéjsi na vylu¢ovani sekundarnich
karbidli po hranicich austenitickych zrn ve f4zi ochlazovani mezi T=800°C az
T=500°C;

Poznadmka: V dasledku vysokého stupné legovani klesé tepelnd vodivost, a proto jsou nutné
¢asové prodlevy ve fazi predehievu a u geometricky slozitych tvart (Stihlostné
nevyhodnych poméri - | : d) pouzit termalniho zplisobu kaleni s minimalizaci
teplotniho gradientu povrch-jadro a vlastni martenzitickou transformaci fesit na
vzduchu; z uvedenych diivoda velmi ¢asto fesime TZ RO-PM v solnych laznich;

c) delsi termin dodani optimalnich polotovart;
d) kvalitngj$i brusivo (KBN) tj. vyssi pfimé naklady na preostfovani;
e) solidni technicky stav obrabéciho stroje (mensi vile v ulozeni vietene a pohyb.

mechanismech u obrabéciho stroje, vyssi otaCkova tada,...);

Pouzité typy RO-PM

Bohdan BOLZANO : US 2000; CPM 1V; (na tvareci nastroje za studena)
CPM Rex M4; CPM Rex T15; CPM Rex 76; (frézy,...)
ASP 2023; ASP 2030;ASP 2052 (protah. trny, odval. fr.)

Thyssen Krupp : TSP1; TSP4; TSP5;

Bohler Uddeholm : Vanadis 23; Vanadis 30;

Erasteel : ASP 2023
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ZAVER

Nelze jednoznacné fici, Ze napf. kobaltové oceli jsou lepsi neZ bezkobaltové a skutecné zalezi
na detailni znalosti daného zptisobu (technologii) obrabéni, silovém zatizeni bfitl, druhu
(intenzit&) opotiebeni, tfidé obrobitelnosti,... ale i z pohledu ekonomického hlediska. Z nasi
zkuSenosti RO-PM nam vytesily mnoho slozitych ptipada jak fezného tak lisovaciho néfadi,
ale na druh¢ stran¢ otevien¢ fikame, Ze u zavitofezného natradi byly vysledky horsi nez

s pouzitim klasickych RO. Spravna volba vychoziho materialu je skute¢n¢ velmi dulezita az
rozhodujici, nebot’ jiz na zacatku ovliviiuje vysledek procesu a vyzaduje jak hluboké
teoretické znalosti tak praktické zkusenosti. Jedno doporuceni pro konstruktéry pti volbé
fezného mat.: ,,posuzujte jakosti oceli nejen z hlediska mechanickych hodnot, ale
predevsim podle hmotnostniho procentuilniho obsahu jednotlivych prvkia“. Pokud jeden
»clanek® v dlouhém fetézci realizace zkolabuje, byva veskeré snaZzeni uz zbyte¢né.

Priklady pouziti nastroji z RO-PM
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3 Optimalizace technologie vyroby polotovari pouzder oto¢nych hroti

Vzhledem k postaveni vyrobku — otocného hrotu — nejen z pohledu objemového ukazatele na
podilu celkové produkce nasi spolecnosti, ale i nejvétsiho exportniho postaveni v zebiicku
vyvozl, je trvale nezbytné neustalé hledani vyrobnich alternativ a pfedevsim hospodarnéjSich
zpusobu vyroby za pfispéni modernich technologii. Tato strategie je nezbytna pro udrzeni
konkurenceschopnosti vyrobku a souc¢asn¢ dosazeni ekonomického vysledku pro dalsi
rozsitfenou reprodukci.

Z vyse uvedenych faktorti jsme prikrocili ke 2 inovacnim smértim:
1 Racionalizace technologicka — zména polotovaru

2 Racionalizace v podob¢ zmény vyrobni zakladny

Rez oto&nym hrotem

10 4 13 3 7 12 8 1 2 8
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1. Racionalizace technologicka — zména polotovaru

nejdrazsi, a proto jsme v TR soustfedili pozornost na tento dil pti hledani Gspor ve vlastnich
vyrobnich nakladech. Proto byl polotovar pouzdra feSen ndhradou plného mat. (pfifezu) za
zapustkovy vykovek. Integrované provedeni zapustky je feSeno vymeénnymi prvky, které
dovoluji tvaret 3 velikosti pouzder (Mk 3, 4, 5). Optimalizace konstruk¢éniho feSeni nastroje
byla fesena za piispéni projektu EUREKA E!3030 - FORMINGTOOLS (MSMT), kde jsme
fesili zplisoby zvySovani zivotnosti zapustek.

Z rozboru hospodarnosti vyroby vyplyva velky rozdil srovnanim obou technologii. Pti staré
technologii vyroby z plného materialu byl koeficient vyuziti materialu jen 0,2. To znamena,
ze material byl vyuzit pouze z 20 %. U nové technologie uZ je tento koeficient podstatné
vys$si. Dosahuje hodnoty 0,42. Vyuziti materialu je tedy 42 %. Pti pouziti nové technologie se
usetii na jednom kusu pouzdra 1,72 kg materidlu. Cena jednoho kilogramu materialu 12056.1,
ze kterého jsou pouzdra vyrabéna, je 22-25,-K¢/kg. Po vynasobeni se zjisti, ze na jednom
pouzdre 1ze uSetfit na materidlu 38 — 43,- K¢, coZ je hodnota vyssi nez cena vykovani
vykovku!

U velikosti Morse 5 dochazi jesté k vyssi uspote materidlu, pro velikost MORSE 3 je tspora
nizsi.

Pohled na vykovek a tiiskové obrobené pouzdro

Rez sestavnim vykresem zapustky

3785
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Pohled na tvafeni na lisu

2. Racionalizace v podob& zmény vyrobni zakladny

Pod tlakem zvySovani konkurenceschopnosti naseho nejvétsiho exportniho vyrobku jsme
potiebovali podstatné zproduktivnit vyrobu tj. zkratit potfebné strojni casy. Proto jsme podali
zédost o dotaci z Programu PHARE 2003, projektu pod nazvem ,,Nakup novych CNC
technologii na obrabéni kovi* ,¢éimz se nam podafilo ziskat dvouvietenovy soustruh
Maxxturn 65 SM s Y — osou od firmy EMCO a podstatné¢ snizit strojni ¢as a tim 1 naklady —
viz tab.

a) Casove uspory

Technologie Celkovy Cas Ptimé mzdy
stary vyr. postup 35,64 min 47,14 K&
novy vyr. postup 23,06 min 31,03 K¢

b) celkové uspory

Pocet ks/rok | Materialova tispora| Uspora mezd

MK 4 | 9.010ks/rok 384.331,-K¢ 145.151K¢

MK 5 | 9.322ks/rok cca 500.000,-K¢ 171.059,-K¢
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Shrnuti:

racionalizacnimi opatienimi jsme dosahli:

- snizeni nakladd (mat. i vyrobnich)

- snizeni ptfidavki na brouseni

- zmensSeni poctu vyrobnich operaci na pouzdru
- zkraceni priabézné doby vyroby

- zvySeni kvality pouzder

4 Vyhodnoceni optimalizace tenkych vrstev v ramci programu "TANDEM"

V souladu s pozadavky na trvalé zvySovani uzitnych hodnot nami vyrabénych feznych
nastrojii se nam dafi, i s pomoci ziskaného projektu MPO ev.¢. FT-TA4/082 pod nazvem
,»Vyvoj a optimalizace povrchovych tprav néstroji*, optimalizovat povrchovou Gpravu bfitl
ve vztahu na konkrétni podminky obrabéni. Mottem naSeho vyvoje je nabidnout zékaznikiim
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vysoce kvalitni HSS fezné nastroje (s pozitivni geometrii) a to do procesu tiiskového obrabéni
se zhorSenou obrobitelnosti (10-11b) tj. oceli v zuslechténém stavu do Rm = 1250 MPa. Po
dvouletém vyvoji jsme detailné zanalyzovali (porovnali) chovani tenkych vrstev TiN, TiCN,
TiAIN, AITiN, AITiSiN, CrN na dodanych vzorcich z povlakovacich zatizeni technologiemi
PVD a PA CVD z celé republiky. Ve spolupraci se spolufesitelem ZCU-KMM byly
studované systémy tenkych vrstev podrobeny nanoindentaénimu méteni mikrotvrdosti na
ptistroji Shimadzu DUH 202; pomoci rtg fluorescen¢ni analyzy byla métena homogenita a
tloustka vrstev; na pfistroji scratch tester CSEM REVETEST byly provadény vrypové
zkousky adhezivné-kohezniho chovani (ukotveni) TV, pfi¢emz tato metoda hodnoceni se jevi
jako nejprukaznéjsi a nejkomplexné;si.

Z rozséhlych analyz vzorkl vykazuje z pohledu komplexniho hodnoceni TV jako nejlepsi
vrstva TiAIN (50% Ti + 50% Al) a to provadéna metodou PVD za standardnich depozi¢nich
podminek. Naopak pozitivni vliv mokrého piskovani po depozici se neprokazal. Rovnéz TV
s vysokymi hodnotami mikrotvrdosti byly kiehké, (praskani ), pestoze jsou otéruvzdornéjsi.
Z hlediska zmén depozi¢nich parametrii (predpéti, tlak N, Ar, teplota,...) jsou v soucasné
dobé vzorky v laboratofi k vyhodnoceni. Cilen¢ probihajicimi experimenty chceme pochopit
napft. vliv zmény rychlosti dopadu iontil na vlastnosti a chovani TV a jeji mech. vlastnosti.
Zvlastni pozornost je vénovana vlivu zmény (zvétSeni radiusu ostii) po depozici, nebot’ u
velmi malych tloustek tfisky napt. 0,02mm muze dojit vlivem TV k negativnimu hlu cela a
tim se nastroj chové jako tupy !!!

Cilem projektu je optimalizovat technologii povrchovych tprav zalozenou na principu PVD
depozic s max. vyuzitim dopadu urychlenych iontl na prostorové plochy feznych néstroju

s vysoce piisnymi pozadavky na zachovani geometrie i rozméru. Rezivost nastroje se zvysi
jen diky max. homogenité TV, reprodukovatelnosti procesu a jeho skloubenim s vlastnim
technologickym (vyrobnim) procesem. Z dosavadnich analyz je ziejmé, Ze vlastnosti a
chovani systému TV- substrat pfedevs§im zavisi na chemickém sloZeni substratu a vrstev,
jejich strukturnim slozeni a mech. vlastnostech.

Detailné shrne dosavadni vysledky p. Ing. Josef FAJT, CSc. v samostatné piednasce.

5 DalSi vyvojové sméry v ramci TR v Pilsen tools s.r.o.

S ohledem na vyjimecné postaveni technologie tepelného zpracovani (TZ) ve vazbé na finalni
kvalitu vyrabéného naradi, zaméftili jsme tech. vyvoj pravé do této oblasti a to za pomoci
vyzkumné vyvojovych projekti:
a) »CRYOTOOLS* —ev.c. 2A-3TP1/097 (MPO)

- ndzev ,,Moderni zpracovani nastrojovych oceli ,,

- feSen od 3/2008 do 12/2011

- fesitelé¢ — Comtes FHT s.r.o.

- Pilsen tools s.r.0.

- ZCU - KMM
CIL: ur&eni vlivu zbytkového austenitu na uzitné vlastnosti métidel a stroj. dild.
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OBSAHOVE ZAMERENT:

Na zédklad€ analyz - pfic¢in objemovych, geometrickych i rozmérovych zmén (zavitovych
meétidel, kalibrd, pruzin) s vyuzitim numerického modelu pro stanoveni
kinetiky transformac¢nich zmén;

- materialovych (strukturnich) ve vazb¢ na proménné technologie
(rezimy) TZ

bude provedena syntéza a optimalizace TZ nejdiive vhodnych vzorki a poté realizace

technologickych postupli TZ konkrétnich métidel (kalibrli) a v zavislosti na ¢ase bude

vyhodnocovana stabilita geom. tvaru a rozmeéri.

b) ,EUROSTARS"- ev.&. E!4261 (MSMT)
- nazev ,,Nové metody TZ a chem.-tepel. zprac. naradi*
- feSen od 7/2008 do 6/2011
- fesitelé - Pilsen tools s.r.0.
- Comtes FHT s.r.o.
- IMP ( VarSava )

CIL: zjistit skute&ny vliv zbytkového austenitu na uZitné vlastnosti feznych nastroja.

OBSAHOVE ZAMERENI:
Na zakladé analyz - pfi¢in degradace biitli feznych nastroji

- objemovych zmén vzorkl dle riznych rezimt TZ

- strukturnich (rozloZeni sekundarnich karbidi)
syntézy numerického modelu predikce opotfebeni a vysledkl analyz budou optimalizovany
rezimy TZ u vzorkil a poté u prototypt (odval. frézach, protlacovacich trnech), pficemz
vyhodnotime a porovname s néstroji TZ klasickou technologii.

ZAVER : ziskané vysledky z obou projekti budou formou pfednasek na odbornych
konferencich, casopisech zvetfejnény a zobecnény pro dalsi piipadny vyvoj novych
technologii.
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