Novy nastroj obrabi titan vyrazne efektivneji
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Spolecnost Rotana a Fakulta strojni CVUT v Praze vyznamné zdokonalily parametry
rezného nastroje osazeného polykrystalickym diamantem (PKD). Firma z Velkého Mezirici
zameérujici se na vyvoj, vyrobu a renovaci obrabécich nastroju z ultratvrdych materiala se
spojila s védci z Ustavu vyrobnich strojii a zafizeni Fakulty strojni CVUT v Praze (RCMT) v
ramci projektu z programu Trio IV. Vysledkem je v mnoha ohledech unikatni nastroj
specialné navrzeny pro obrabéni titanu a jeho slitin.

Titan, jenz mé nejvétsi pomér pevnosti k hustoté ze vSech kovii, se vyznacuje mimoradnou
chemickou stalosti a vyjimec¢nou odolnosti proti korozi. Diky tomu nachazi uplatnéni v mnoha
oborech produkujicich vyrobky s vysokou pridanou hodnotou. Titan a jeho slitiny se pouzivaji k
vyrobé $perki, medicinskych implantatt, ochrannych $titl vesmirnych druzic, pri vyrobé vysoce
namdahanych automobilovych dili, letadel nebo ponorek i jako klicovy prvek v metalurgii.

Prvek disponuje unikatnimi prednostmi, ale také radou vlastnosti, které komplikuji jeho zpracovani.
Vzhledem ke své charakteristice se titanové slitiny obrabéji o poznani obtiznéji nez napriklad
podobné pevné oceli. Nejenze je titan vyrazné houzevnatéjsi, ale znamy je i svou malou tepelnou
vodivosti, coz muze pri rezu zpusobit nadmérné zahrivani materialu i nastroje. Pri obrabéni pak
dochazi k problému pri utvareni trisky a vyssi teplota zintenziviiuje degradacni procesy nastroje, coz
vyrazné zkracuje jeho zivotnost.

Zdokonaleni parametru rfezného néstroje primérné ur¢eného k obrabéni titanu a jeho slitin probihalo
v rezii expertt z firmy Rotana a z Ustavu vyrobnich strojli a zarizeni Fakulty strojni CVUT v Praze v
nékolika etapdch. Ty zahrnovaly jak testovani samotného materialu britu a jeho trvanlivosti, tak i
testovani tvaru britu a technologie jeho vyroby, optimalniho tlaku procesni kapaliny, limitni rezné
sily ¢i vhodné rezné rychlosti.

Pro experimentalni testy byla vyrobena sada optimalizovanych PKD nastroju VBD RHE-0559-0-PKD s
utvarecem. Vedle volby PKD coby nejvhodnéjsiho materialu k osazeni britu a nastroje Slo i o nalezeni
a vytvoreni optimalniho tvaru britu, a to tak, aby byla vhodnou geometrii redukovéana plocha
kontaktu ¢ela a trisky, a tim bylo redukovano mnozstvi tepla prechazejiciho do britu.

Snizeni zivotnosti nastroje coby nasledku tepelného zatizeni 1ze minimalizovat také adekvatnim
zpusobem chlazeni. Dulezitym prvkem vyvoje nastroje se tak stala implementace efektivniho
vysokotlakého chlazeni. Zatimco standardni chlazeni probiha na trovni 40-70 bart, tym experti
pouzil systém umoznujici zvysit tlak kapaliny primo do mista rezu na bezmaéla trojnasobnou hodnotu;
v kone¢ném dusledku tlak dosahoval az 140 baru.

Dalsi rozséhlé a neméné dilezité testovani probéhlo pri volbé technologie vyroby britu samotného
nastroje. Vedle klasického brouseni zahrnovalo i elektroerozivni obrabéni a laserové zpracovani.
Nejlepsi vysledky prinesla laserova technologie, ktera dokaze - na rozdil od rady technologii
ostatnich - primo délit diamantové zrno na rezné hrané britu za kazdych okolnosti ¢isté, kompletné a
v jedné linii, coz zarucuje maximalni zivotnost a stabilitu nastroje pri obrabéni.

V ramci velice podrobnych a naro¢nych testu byly vlastnosti projektového prototypového nastroje
RHE-0559-0-PKD s utvarecem konfrontovany s nékterymi dalSimi nastroji pri soustruzenti slitiny
titanu Ti6Al4V. Pro srovnani byly vybrany dva konkurencni nastroje: karbidovy nastroj VBD RCMX
120400 a nastroj PCD VBD stejného tvaru s oznacenim RCGW 1204MOFN-F12.



Detailni informace o mikro- a makrogeometrii britovych desticek poskytlo méreni mikroskopem, ke
kontrole mikrogeometrie vzorkii PKD néastroji a pro ziskani dalezitych dat o vyrobé a kvalité
zpracovani byla provedena SEM analyza. Testovani bylo rozdéleno do dvou fazi s riznymi feznymi
rychlostmi (300 m.min"' a 200 m.min™") a s identickym posuvem, s danou hloubkou rezu a s
vysokotlakym chlazenim olejovou emulzi.

Vysledkem byla vysoka intenzita opotiebeni az do faze lavinovitého otéru a tvorba dlouhych
smotanych trisek vlivem vysokych teplot, resp. feznych rychlosti u konkurenénich VBD desticek.
Naopak v pripadé projektového nastroje RHE-0559-0-PKD s utvarecem se zahy ukazala zcela
vynikajici zivotnost, dosahujici za danych pracovnich podminek az 55 minut (pri rezné rychlosti 200
m.min"'). Béhem opracovéani materialu tak doslo v porovnéani s konkuren¢nimi karbidovymi néstroji k
vice nez devitinasobnému zvyseni vykonu!

Vyjadreno presnymi ¢isly doséhl prototypovy PKD néstroj z dilny firmy Rotana a CVUT trvanlivosti
britu 840 s pfi 300 m.min "', respektive 3 300 s pfi 200 m.min"" s plynulym otérem. Oproti tomu
konkuren¢ni PKD ndstroj dosahl zna¢né kratsi trvanlivosti (50 s pfi 300 m.min™", respektive 350 s pri
200 m.min""), a to predevsim kvili nadmérnému opotrebeni fezné hrany. Nutno podotknout, Ze
nezanedbatelny podil na vynikajicich hodnotach prototypového nastroje méla vedle pouziti nové
geometrie desti¢ek predevsim jiz zminéna aplikace vysokotlakého chlazeni.

Spoluprace mezi firmou Rotana a Fakultou strojni CVUT v Praze vedla k vyvoji inovativniho
soustruznického nastroje s o poznani delsi Zivotnosti a s vyrazné nizsimi nédklady na obrabéci
operace a to naznacuje velky potencial pro dalsi aplikace v prumyslu. Nédro¢né testy prokazaly, ze
tuzemské firmé se podarilo navrhnout nastroj s mimoradnymi parametry, jehoz vlastnosti byly
peclivé validovany.

Nejnoveéjsi testy nastroje z polykrystalického diamantu, provadéné jako soucast projektu Trio IV,
pritom prirozené navazovaly na prace a vysledky podobného vyzkumu z roku 2020. Jako takové
predstavuji dalsi posun ve schopnostech firmy vyvijet, vyrabét a dodavat svym zakaznikiim prvotridni
produkty.
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