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Strojni vybaveni prdmyslovych podnikd je neustale modernizovéno.

Predevsim vyrobni zavody vyuZivaii pro sériovou a hromadnou vyrobu nové, vysoce presné
CNC obrébéci stroje. V mnoha pFipadech jsou tato zatizeni vyrobena na zakézku a dopln&na
robotickym pracovistém, které provédi vkladani a vyjimani obrobkd, ptipadné i kontrolu
obrobenych kusd. Uvedené strojni vybaveni ma velmi velky potencidl pro dosazeni

vysoké produktivity vyroby za pfijatelné néklady. To v§ak neni mozné bez produktivnich
feznych ndstrojd. Ty museji splfiovat poZzadavky na presnost a kvalitu obrobku,

stejné& jako na spolehlivost vyrobniho procesu.

Obréabéni | www.mmspekirum.com/171029

Takovym pracovitém vybavenym specialnim
CNC strojem ELHA FM3+X a robotem je vy-
robni buika slouzici k sériové produkci hydrau-
lickych rozvodovych kostek ve spole¢nosti Dan-
foss. Technici spole¢nosti stali pfed nesnadnym
Ukolem zajistit vyrobu stovek ftisic hydraulic-
kych komponent za rok, a to p¥i vysokych po-
7adavcich na presnost a kvalitu obrobenych

dér. Cilem bylo zvysit produktivitu vyroby od-
stran&nim operace honovéni a dokon&enim

dé&r pouze vystruzovénim. Prostiedkem k dosa-
Zeni bylo nové CNC centrum ELHA v pofizovacf
cené& 1,3 mil. eur. Technici déle hledali mezi
piednimi sv&tovymi vyrobci odpovidaijici fezné
néstroje véetné vystruznikd a vhodné pracovnf
podminky, pfi kterych by bylo pti sériové vyrobé
dosazeno pozadovanych vysledkd kvality obro-
benych dé&r za ptimé&fenych ndkladd.

VystruZovaci ndstroje z cermetu

V tadé aplikaci je pfi dokoncovacim obrd-
bé&ni velmi pfesnych dé&r a zejména pfi vystru-
Yovani houzevnatych oceli velmi vyhodné pou-
zivat vystruzniky, jejichz feznd ¢@st je zhotovena
z cermetu. U t&chto modernich néstrojd Ize ve
srovndni s ndstroji z b&znych slinutych karbidd
uplatnit vyrazn& vy§si ¥ezné rychlosti p¥i delsi
trvanlivosti ostii feznych biitd a vyssi spolehli-
vosti vyrobniho procesu. Specifické problémy
a zna¢né ndroky na technické YeSeni a pro-
veden( t&chto ndstrojd vznikajl p¥i jejich vyu-
Zitf pro vystruzovéni dér malych prdmérd. Tato
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Model ,dvoucermetového” vystruiniku spoleénosti Final Tools; zelena barva — Fezna é&ést,
&ernd barva - korozivzdorny rozvadéci krouzek piivodu procesni kapaliny, seda barva - télo nastroje
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CNC obrabéci stroj ELHA.
(Zdroj: www.elha.de)

skute¢nost je obecn& podmin&na zejména niz-
kou ohybovou a forznf pevnosti vylozené &ésti
vystruznik§ a prostorovymi problémy se zaji§t&-
nim dostate¢ného piivodu chladictho a maza-
ctho média k feznym b¥itdm. Tento problém je
o to zavain&jsi, Ze pfi vysokovykonném obra-
bé&ni se uvolfiuje vét§i mnozstvi tepla a cermety
pfitom maif nizkou tepelnou vodivost. Nedo-
state¢né& intenzivni chlazeni vede k predlas-
nému opotfebeni néstroje, nebo nutnosti sni-
Jovéni ¥ezné rychlosti, posuvd i p¥idavkd na
finalni opracovéni. Dalsim problémem je vy-
prazdhovani t¥isek ze zubovych mezer vystruz-
niku. V mnoha p¥ipadech pti obrabéni hyd-
raulickych rozvodovych kostek je obrabéna
dira vicendsobné& prerugena. To zatéZuje na-
stroj nejen rézy, ale i vibracemi. Oba tyto
zpOsoby zatizen( vedou ke zvy¥enému opotie-
beni vystruznikd a v krajnim piipadé i ke k¥eh-
kému poruseni néstroje. Nejde jen o zni¢eni
nastroje, ale v mnoha ptipadech i obrobku
a nenf vylou¢eno ani poskozeni obrab&ciho
stroje. To vie je neslucitelné s automatizova-
nym robotizovanym procesem v oblasti sério-
vé vyroby.

Vyvoj novych nastrojd
Touto problematikou se spole¢nost Final
Tools, a. s., (dfive Ham-Final, s. r. 0.) zabyva jiz
mnoho let a v&nuje znaéné Usili vyvoji novych
typd vystruzovacich néstrojd, a to jak z hlediska
geometrie, tak i konstrukce ndstroje veetn&
uplatiovani novych progresivnich materidld.
Prezentovany ptispévek je zaméfen na do-
kon&ovaci ttiskové obrab&ni velmi piesnych
dér pfi vystruzovani hydraulickych komponentd
na modernim obrab&cim centru ELHA FM3+X
s robotizovanym zaklada¢em obrobkd. Cilem
piispévku je poukdzat na to, jak vyznamné
ovliviiuje fezny ndstroj ekonomiku vyroby pfi
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Vnitini uspofadani stroje ELHA.
(Zdroj: www.elha.de)

uplathovani modernich robotizovanych CNC
stroj8. Pdvodni osazeni bylo realizované s vyu-
Zitim vystruzniku ze slinutého karbidu s PVD po-
vlakem. Nové& byl navrzen vystruznik s kombi-
naci dvou cermetd na Fezné Easti ndstroje.

Obrabéna soucast
V hydraulickém komponentu je velmi piesnd
dira o prdméru 12 mm s tolerancemi +0,010/

Rez obrabénou souéasti

—0,001 mm, kruhovitosti 0,005 mm, vélcovi-
tosti 0,010 mm a drsnosti povrchu R < 1,6 um.
Materialem obrobku je litina s lupinkovym gra-
fitem GG30, kterd se dokoncuje ,dvoucerme-
tovym” vystruznikem spole¢nosti Final Tools, p¥i
v, =75 m.min"av, =2 000 mm.min"".

Podstata technického feseni —
,dvoucermetovy” vystruznik

Pro zvyeni Zivotnosti vystruznikd bylo nutné
navrhnout nové konstrukéni fedeni a navrhnout
vhodné provedeni funkenf fezné ¢asti jak co do
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Rezna &ast ,dvoucermetového” vystruzniku:
a) cermet |, geometrie |, b) cermet I, geometrie Il, c) péjeny spoj
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Obrébéci stroj véetné robotizovaného
pracovisté. (Zdroj: www.elha.de)

geometrie, tak do materidlového provedent.
Nové konstrukéni fedeni spociva ve zhotoveni
funkeni &ésti vystruzniku ze dvou dild z rdznych
cermetd, které jsou vzdjemné spojeny pdjenim.
Cela funkeni ast vystruzniku je opét pripdjena
na ocelovou stopku. Novinkou je prévé pouziti
dvou rdznych ¥eznych materiald (cermet a jiny
cermet) na jednom prdméru, pfi¢emz predni
¢ést je feznd a druhd slouzi k vedeni. Kazdd
&ast ma jinou, novou geometrii. Malé kuzelo-
vitost vodici &&sti ndastroje zaru€uje presné ve-
denf vystruzniku v obrobené ¢asti otvoru. Novy
je také zpdsob spojeni obou ¢ésti z cermetd
i cermetu a ocelové stopky. PouZiti dvou rdz-
nych cermet§ s jinym slozenim a odli¥nymi me-
chanickymi vlastnostmi, jakoZ i rdzn4 geome-
trie obou dil8 funke&ni &asti vystruznikd vedou
k tomu, Ze nédstroj je nejen spolehliv&§i p¥i do-
sazeni pozadovanych parametrd tvarové a roz-
mé&rové presnosti a drsnosti povrchu, ale dosa-
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huije i vy8§i Zivotnosti.

Vystruzovani rozvodové kostky GG30
Vyhodnoceni je zamé&teno na sledovéni vysledkd
a porovnéni dosazenych parametr( stévajictho
a nového ,dvoucermetového” vystruzniku. Po-
rovnény jsou parametry kvality obrobeného po-
vrchu i tvaru a rozméru diry. Piinosné je také
porovnani ekonomické, které ukazuje finanéni
stranku pfi zavedeni nového néstroje.

Vstupni parametry:

e prichozi prerudovany otvor & 12 mm,
pozadovand tolerance +0,010/-0,001 mm,
délka | = 63 mm, délka vystruzovéni
|, =24 mm;

¢ kruhovitost 0,005 mm, valcovitost
0,010 mm, drsnost povrchu Ra < 1,6 um;

¢ moderni CNC obrébé&ci centrum
ELHA FM3+X s robotizovanym
zakladadem obrobkd;

e chlazenf: IK, emulsin, p = 40 bar;

e materidl obrobku GG30;

* ro¢ni produkce 140 000 ks.

Parametry obrébé&ni ve srovndni s pbvodni tech-
nologif jsou uvedeny v tabulce. Néstroj byl



Parametry obrabéni pfi aplikaci stavajici a nové navriené technologie

Stavajici Nova
technologie technologie
monolitn{ dvoucermetovy
vystruznik konkurence vystruznik Final Tools

Materidl b¥itd vystruznikd; slinuty karbid + povlak TiAIN; cermet;

pocet zubd z=28 z=12
Reznéd rychlost v_[m.min] 30* 75

Posuvova rychlost v, [mm.min-] 300 2 000

Zpétné posuvové rychlost v, [mm.min-] 300 5000
Trvanlivost bfitd [pocet dé&r] 400 400
Cas vystruzovan t [s] 37,8 2,6
Strojnf néklady na vystruzovani jedné diry [K¢] 21,5 1,5

*Pozndmka: PFi vy$si fezné rychlosti nebylo dosahovdno pozadované tvarové a rozmérové presnosti.
Jako optimélni byla na zdkladé mnoha testd stanovena v = 30 m.min~".

primdrné vyvijen pro obrdbéni litiny s lupinko-
vym grafitem. V porovndni s vystruzniky ze slinu-
tych karbidd byla p¥i obrobeni stejného pociu
otvor{ feznd rychlost zvy$ena 2,5x a posuv 15x.
| pfi takto enormnim nérdstu produktivity bylo
zajisté&no obrdbéni ve 1iid& presnosti ITé a v po-
rovndni s jinymi vystruzniky vykazoval ,dvoucer-
metovy” vystruznik od spolecnosti Final Tools

vyrazné lep§i drsnost povrchu vystruzenych
otvorg.

Diky dosazenym vysledkdm bylo mozné z vy-
robniho postupu odstranit dokoncovaci ope-
raci honovani. Zkraceni vyrobnich ¢asd pti-
neslo Usporu nakladd 20 K& na jeden obrobek,
co? p¥i planované produkci 140 000 kus® za
rok znamena roéni Gsporu 2,8 mil. K&.

Provedeni néstroje
Vystruzniky jsou v sou¢asné dobé& vyrabény pro
obrdbé&ni otvord o préméru 12 mm, ale spolee-
nost Final Tools je schopna tyto vystruzniky do-
dévatv promérech od 6 do 18 mm. Sitka zébéru
hlavntho ost vystruzniku z8stévé na hodnoté
0,1 mm, jako je fomu u vé&tiny na trhu dostup-
nych vystruznik8. Vystruznik |ze opakované pre-
ostfovat pfi dosahovani pozadovanych toleranci
rozmé&rd vystruzovanych d&r. Prdmérnd zivomnost
vystruznik je 150 m celkové vystruzené diry.
Vystruznik je doplnén vnitfnim piivodem pro-
cesni kapaliny, ktery mOze byt na prani zakaz-
nika upraven pro obrabé&ni prdchozich nebo
slepych otvor. Stejn& tak mdZe byt upravena
délka a promér stopky z nastrojové oceli.
Spole¢nost Final Tools naddle pokraduje ve
vyvoji v oblasti geometrii i feznych materiald
pro aplikace v dalsich obrab&nych materidlech.

[ |

Technologie vyroby velmi pfesnych d&r s uplat-
nénim inova&nich ndstrojd spolecnosti Final
Tools je jednim z p¥ikladd nahrady tradi¢nf
technologie honovéni vystruzovénim na roboti-
zovanych CNC obrabécich strojich. V praxi to
znamend revoluéni krok k vyraznému snizeni
vyrobnich nakladd, zejména ve vyrobé& hydrau-
lickych komponent. B



