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Anotace

Podil cermetu jako fezného materidlu zaznamenava stoupajici trend. Je to dano tim, ze
podobné jako u vSech dalSich feznych materiald dochéazi dasledkem vyvoje k vylepSeni
feznych vlastnosti a tim i zvySenému potencidlu k aplikaci na SirS$i spektrum feznych
nastrojii. Tento c¢lanek zvefejiiuje nékteré poznatky, aspekty a hodnoceni pii vyuZzivani
cermetl u fréz, ke kterym se dospélo pfi feSeni projektu ev. ¢. FI-IM3/156, podporovaného
Ministerstvem priimyslu a obchodu.
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Cermet jako ezny material
Cermety jsou relativné mladym feznym materidlem. Na rozdil od slinutych karbidd,
které jsou strukturné slozeny ze zrn karbidu spojenych pojivem, je jejich struktura
komplexnéjsi. Zrna v cermetovém kompozitu se zpravidla skladaji z jadra (anglicky core)
na bazi Ti(C,N) a z vnéjsi slupky, jakéhosi vénce (anglicky rim nebo shell), ve které
prevladaji ostatni slozky (Ti, Ta, Mo, W)C. Zrna jsou pak spojena pojivem na bazi kobaltu,
niklu, nebo jejich kombinace.[1]
Pro potieby aplikace cermetu jako fezného materidlu se mohou rozd¢lit na:
1) konvencni cermety — cermety na bazi TiC s pfidavkem Ta, Mo, W — hodi se na bézné
fezné procesy
2) nekonvencni cermety — spliiuji vyssi naroky na fezné sily a rychlosti nez konvencni
cermety
® neckonvenéni cermety na bazi TiC (Ta, Mo, W) a jinych prvki (Zr, Hf) nebo
nanocastic
® gradientni cermety — cermety, u kterych se chemické slozeni a struktura méni
s rostouci vzdalenosti od povrchu

Vztah struktury cermetii a jejich vlastnosti

Co se tyka aplikace v fezném procesu, cermety maji vétsi odolnost proti opotiebeni,
vys$$i tvrdost, vétsi chemickou a tepelnou stabilitu ve srovnani se slinutymi karbidy. Tyto
vlastnosti jsou odrazem mikrostruktury cermeti. Ta je tvofena zrny s ,,dvoufdzovym®
slozenim, které jsou spojeny pojivem na bazi niklu a kobaltu s ptidavkem dalSich kovi (napf.
Mo). Jadro vétSiny zrn je tvofeno karbidem titanu. Okolo jadra zrna se pii procesu
rozpousténi a reprecipitace v taveniné (beéhem slinovani tekuté faze) vytvoii vénec, jehoz
slozeni odpovidad tuhému roztoku Sedych kubickych karbidi (Ti, Mo, W)(C, N). Obecné
velikost a sloZeni véncti zavisi hlavné na parametrech slinovani a chemickém slozeni cermetu.

Vliv jednotlivych prvkil v cermetovém kompozitu je nasledujici. Ti(C,N) piispiva
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k odolnosti cermetu proti difuznimu a adheznimu opotiebeni, VC zvySuje tnavovou pevnost,
Co a Ni zvySuje odolnost vici plastické deformaci, TaC a NbC zlepSuji odolnost proti
teplotnim Sokiim, WC je pojivovym elementem mezi TaC-NbC a Mo,C a zvySuje
houzevnatost. [1]

Fyzikalni vlastnosti feznych materiali ve srovnani s cermety jsou uvedeny v tab.1.

Tab.1- Fyzikalni vlastnosti feznych materialt [2]

. . Slinuty .
Vlastnosti |Diamant cBN . Cermet | SisNy Al>,O3
karbid
Hustota
6 3.5 3.5 14.5 6.8 3.2 4.2
[>*10°kg/m3]
Tvrdost Hv
98 49 14,7 15,7 15,7 24,5
[GPa]
Pevnost
- 1078 2450 1960 1176 392
[MPa]
Young Modul
" 103 72 588 392 30,4 35,3
[<10*MPa]
. . 2000
Teplotni vodivost
(mono- 50 76 13 40 20
[W/mK]
krystal)

Zpracovani cermetového materiilu

Z vySe uvedenych vlastnosti cermetovych material je patrné, Ze zpracovani tohoto
materidlu technologii tfiskového obrabéni je naro¢ny proces, ktery je vyrazné ovliviiovan
pfedevsim citlivosti cermetd na rychlou zménu teplot s moznou naslednou inicializaci
povrchovych trhlin. Cermety jako obrobky je mozné v podstaté konvenénimi zpiisoby jenom
brousit, pficemz dulezitym kriteriem z hlediska jejich brouseni je ,,m¢k¢éi” zabér brousiciho
kotouce s nizkym opotfebenim, jeho dobré samoostfici vlastnosti spojené s nizkym
zalepovanim a pozitivnim vlivem na povrchova a podpovrchova napéti v obrobku. Dalsi
podminkou brouseni je bezpochyby dodrzeni nizké teploty fezani zarucenou intenzivnim
chlazenim. [3]

Cermetovy frézovaci nastroj

Pro realizaci technologie vyroby cermetovych nastrojii bylo zapotiebi navrhnout
konkrétniho pfedstavitele, v naSem ptipadé frézovaci ndstroj, na kterém se celd technologie
verifikuje a ktery bude stoprocentné plnit svoji relevantni roli v fezném procesu. Pro tento
ucel byla navrzena pétibtitd celni valcova dokoncovaci fréza s geometrii bfitu vhodnou pro
obrabéni zuslechténych materialti — viz obr.1. Frézovaci nastroj byl vyroben ze dvou druht
cermetl a ze slinutého karbidu K20F a néasledné podroben technologickym zkouskam.
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Obr.1 - Vyroba frézovaciho nastroje (vlevo) a fotografie vyrobené frézy (vpravo)

Provozni zkousky frézovacich nastroji

Tyto zkousky byly zafazeny do projektu z diivodu odzkouseni vyrobenych frézovacich
nastrojii v fezném procesu. Zarovenl byl tento umysl slou¢en s umyslem technologickych
zkousek trvanlivosti bfitu, jejimz hlavnim cilem bylo urceni feznych vlastnosti nastrojt.

Plan a podminky experimentu

e Nastroj: 5 biita Celni valcova fréza priméru 12mm ze slinutého karbidu K20F,
cermetu C a cermetu H

Obrabény material: 15142.6 (Rm=900MPa)

Strategie: bocni dokoncovaci sousledné frézovani za sucha

Upinani néstroje: hydraulicky upinac

Upinani obrobku: svérak

Vylozeni nastroje z upinace: 45mm

Frézovany tvar: viz obr.2

e

Fy 1 Obrobek

Celist svéraku

Obr.2 — Znazornéni frézovaného tvaru a upinani polotovaru pro frézovani

e Specifikace feznych podminek:
Ve 3 az 4 hodnoty feznych rychlosti

a,= 18 mm
a.= 0,6 mm
f, = 0,09 mm

. Hodnoceni: T=f(vc) pro zvolen€ kriterialni opotiebeni Vi

Provozni zkousky byly provedeny formou experimentu ve spolupraci se
Zapadoceskou univerzitou v Plzni - Katedrou technologie obrabéni. Pouzitym strojem bylo
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frézovaci centrum MCV 750A. Obrabéni probihalo podélnym zptisobem posuvovou rychlosti
v, tedy ve sméru osy x. Cely experiment byl proveden v rozsahu podle tab.2.

Tab.2 - Rozsah experimentu

Parametry Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
fezna rychlost

Ve [m/min] 170 260 300

otacky
n [ot/min] 4512 6897 7958
posuvova
rychlost 2030 3104 3581

Vi [mm/min]

Na zaklad¢ provedenych technologickych zkouSek trvanlivosti bfitu geometricky
stejnych frézovacich nastroji z riznych feznych materialti byl vytvoren sumariza¢ni diagram
(viz obr.3) vyhodnocenych zavislosti T-v, pro dané fezné podminky a kriteridlni opotiebeni
V=0,06mm. Zaroven z téchto grafli byly urCeny odpovidajici fezné rychlosti pro T=15min,
coz je srovnavaci parametr, vyskytujici se standardné v katalogovych listech vyrobcl feznych
nastroj.
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T-vc zavislost pro rezné materialy K20F, Ca H

Parametry procesu.

1007 Obrab&ny material - 15142.6
(Rm=900MPa)

Boc¢ni sousledné frézovani
Obrabéni za suchal!

Pocet brita frézy =5

~. Vc=170m/min, 260m/min, 300m/min

£
E
-

Cermet H

Cermet C

100 1000
112 212 284

vc [m/min]

Obr. 3 — Sumarizacni diagram zjisténych T-v, z&vislosti

Hodnoceni provoznich zkousek
Z vySe uvedeného diagramu jsou patrné nasledujici zaveéry:

a) Nejcitlivéjsi na zménu fezné rychlosti byl slinuty karbid K20F, zaroven limitni fezna
rychlost pro obrdbéni zuSlechténého materidlu 15142.6 byla pro definované fezné
podminky mirn¢ nad 200 m/min. Tento udaj spole¢né v.;s = 112 m/min odpovidal na
zékladé obecné platnych zdkonitosti technologickym moznostem tohoto fezného
materialu.

b) Nejlepsich technologickych vlastnosti dosahla fréza z cermetu C, kde na zakladé
provedenych zkousek byla vyhodnocena hodnota v,;5s = 284 m/min. To znamenalo, ze
produktivita pfi nasazeni tohoto néstroje viici néstroji z K20F vzrostla cca o 150%. To
nasvédcovalo nejen dobrym fyzikalné-chemickym vlastnostem cermetu C pro oblast
feznych nastrojii — rovnéz i dokoncovacich fréz, nybrz to poukazovalo na vynikajici
zvladnuti technologie vyroby (brouseni) frézovaciho nastroje s feznou geometrii
upravenou s ohledem na obrabény material a vlastnosti zminiovaného cermetu.

(Pozn: geometrie bfitd frézovaciho nastroje byla na vSech vyrobenych nastrojich
shodna)
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c) Fréza z cermetu H nedosdhla takového vysledku v s jako fréza z cermetu C.
Vyhodnocena hodnota byla v¢s = 212m/min. Na druhou stranu vSak stejné tento
vysledek znamenal vys$i hodnotu cca 0 90% vici néstroji z K20F. OvSem na rozdil
k cermetu C vykazoval cermet H mensi citlivost na zménu fezné rychlosti.

Zavér

Pouzité cermetové materidly vykazovaly pro fezny proces velmi dobré vlastnosti:
vysokou otéruzvdornost, tepelnou bariéru a také nizkou mérnou hmotnost. Tyto materidly
prozatim nenasly v Evropé vétsi uplatnéni, nebot’ jejich zpracovani je spojeno, jak se ukazalo
pti feSeni projektu, se zvlaStnim nastavenim vyrobni technologie.

Fréza z cermetového materidlu vykazovala vysokou trvanlivost - vyznamné¢ vyssi nez
bézné pouzivané slinuté karbidy pii stejnych feznych podminkach. Z namétenych vysledka
technologickych zkousek byla vypoctena trvanlivost ze zdkladniho Taylorova vztahu a
vyslednych T-v, zavislosti.

Trvanlivost byla vypoctena pii konstantnim f,=0,09mm, a,=18mm, a.=0,6mm a pro
v=150m/min. Tato fezné rychlost byla zvolena s ohledem na zvySeni produktivity a zaroven
na zachovani feznych vlastnosti pouzitych materiald nastrojli pfi obrabéni materidlu 15142.6
(Rm=900 MPa).

Vysledky ukazaly, Ze trvanlivost bfitu nastroje z cermetu C pro dané podminky byla
9x, u nastroje z cermetu H cca 4x vyss§i nez u néstroje ze slinutého karbidu K20F.
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