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Zakladni informace

* zahajeni podnikatelskych aktivit 1990

* cca 80 zaméstnancu

* vyrobni hala v Plzni v primyslové zéné na Borskych polich
« certifikat jakosti dle ISO 9001/2000

Oborové zaméreni:

— vyVvoj, vyroba specialnich feznych nastroju pro tfiskové obrabéni

— VYVOj a vyroba pfipravku

— nakup a prodej standardnich katalogovych nastroju (obchodné-technické
zastoupeni celé fady vyrobcl nafadi — HEULE, KEMR, AVANTEC, aj.)

— projektovani, montaz a servis filtraCnich zarizeni pro brousici a EDM stroje
- VYVOj a vyroba skfinovych systému

Spoluprace se skolskymi institucemi:
 odborna praxe ucnu a studentt 3. a 4.roéniku - SPSS v Plzni
* spoluprace na vyvoji - ZCU Plzer — Fakultou strojni



Spoluprace ZCU v Plzni s firmou HOFMEISTER s.r.0. — specialni fréza
- hala H3, stanek 4B

Obrabéni kalenych materiala reznou keramikou

Jednou zcest pf1 obrabéni zapustek a forem v zuSlechténém stavu, kdy je
dosahovano tvrdosti 43 az 70 HRC, je vysokorychlostni frézovani. Pi1 obrabéni
vysokymi rychlostmi dochézi k extrémnimu, mechanickému 1 tepelnému, namahani
bfitu fezného nastroje.

Intenzivnim vyvojem v poslednich letech se zlepSily nékteré vlastnosti fezné
keramiky natolik, ze ji vyrobci doporucuji 1 pro hrubovaci operace s prerusovanym
fezem.

Tvar VBD — RNGN 120400 .
Material VBD — LX11; FX105 FX105 — Si13N4
Praméry nastroju: od 32 do 262 litina 3



LASSELSBERGER

Frézovani uzavieného vybrani a rovinné plochy
Material obrobku: (CSN) 19 436 (Wr.Nr.1.2080) 61+1 HRC




TOS Celakovice

Frézovani rovinnych ploch a srazeni 5x45°; QObrobek:
loze




TOS Varnsdorf

Frézovani rovinnych ploch; Obrobek: loze
Material obrobku: (CSN)14 100 60+1 HRC; (CSN) 42 2425 180 az 230 HB




Projektova spoluprace — ZCU — HOFMEISTER

MPO - Impuls

1) Vyvoj a zavedeni vyroby novych feznych nastroju s vyuZitim progresivnich
nanovrstev a sendvicovych tenkych vrstev pro obrabéni tézkoobrobitelnych
materialt (2005-2007)

2) Vyvoj produktivni technologie vyroby cermetovych feznych nastroju
(2006-2007)

3) Vyvoj vrtacich multifunkénich nastroju pro vysoce produktivni a pfesnou vyrobu
kruhovych otvort (2007-2010) — INTEGRITA POVRCHU



DULEZITOST POVRCHU

Kdyz povrchu rozumime, tak lze odvodit celou radu - '
souvislosti a praktickych dopadd. &=
Finalni  vlastnosti  vyrobkl  jsou vyznamné B
ovliviiovany vlastnostmi povrchovych a
podpovrchovych vrstev. Objem provoznich lomu §
v souCasnosti tvofi vice nez z 90% unavovych &S
poskozeni. Toto poskozeni ma nejéastéji svoje i} .,"
iniciacni misto na povrchu soucasti. YU

Vyjimkou byvaji nékteré vyznamné strukturni, metalografické i konstrukéni
chyby (vméstky, trhliny, povrchové prekalena vrstva materialu, zapichy a;.),
které mohou presunout iniciaci dale od povrchu.

Z tohoto dlivodu je nutné viastnostem povrchu vénovat znaénou
pozornost.




Pro komplexni posouzeni povrchovych stavu byla zavedena
INTEGRITA POVRCHU

Jejim cilem bylo komplexné podchytit povrchovy stav, nebot zde pusobi mnoho
vlivu, které ovlivauji vysledné vlastnosti. Tyto vlivy pusobi spole¢né a lze je
rozdelit na vnéjsi a vnitrni.

Vnéjsi vlivy:

* Mechanické (provozni napéti)

* Chemické (koroze)

* Fyzikalni (zareni, bludné proudy apod.)

* Kombinace vice vlivl (koroze pod napétim, elektrochemicka koroze, ale také
technologické procesy napr. obrabéni, tepelné zpracovani, tvareni)

Vnitrni vlivy:

* Zbytkova napéti

* Morfologie povrchu (drsnost)

* Materialové a mechanické vlastnosti povrchu (tvrdost, zpevnéni, strukturni stav,
povrchova uprava napr. vrstvy, povlaky)

* Pritomnost povrchovych a podpovrchovych vad a heterogenni struktura (uhlik
v litiné, vmeéstky, fediny)
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INTEGRITA POVRCHU - norma ANSI B211.1 1986

Symbol integrity povrchu

_JL_\
F,
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Srovnani hloubek jednotlivych efekti integrity povrchu

DRUH Maximalni dosazena hloublka efektu
UCINEKU | Podminky | soustriZend chemicks glektro- | elektro- | elektio- | obrdbénd
(Efektu) |{obrabéni) feho vrtand | brouden dhrdhini chemické | chemické | jiskrové | laserovim
frézovand ohrabénd | broufend | obrdbéni| paprskem
Mechanické zmény materialu
Flasticka f1a Gisto 0,043 0,020 0,002 rxx rxx XEX XEX XEX
deformace fia huahio 0,076 0,119 | 0,089 TEE TEE FEE FEE REXE
Plasticloy f1a Gisto AEE xxx [ 0,013 rxx rxx XEX XEX XEX
deform dastice | nalguho REE ey [ 0,033 TEE TEE FEE FEE REXE
Z ety f1a Eisto 0,013 0,025 [ 0,038 0,025 0,036 0,018 0,025 -
Twdost 1) fia buho 0,127 0,508 | 0,254 0,079 0,051 0,038 0,203 -
Ilikyn a fia fisto 0,013 0,013 0,013 o4 0,002 0,000 0,013 0,015
makro trhliny | na bogho 0,035 0,035 | 0,249 X 0,033 0,025 0,172 0,102
Zhytkoveé fia fisto 0,152 - 0,013 0,025 0,000 0,000 0,051 0,003
napéti 2) na hraho 0,356 - 0,313 0,02 % 0,000 0,000 0,07 & -
Metalurgické zmény materialu
Rekristalizace | na disto - - 0,013 KL, KL, KL, KL, KL,
na hyho - - - 253 253 LE XX XX
Intetkist. fia fisto REE FEE FEE 0,00 0,00 0,000 FEE REE
napadend na hgho XXX AKX TEE 0,152 0,032 - XEX XEX
aelektleptand | na fisto 0,010 - 0,003 0,015 0,010 0,003 0,013 -
povy,wrinélor | na hpgho 0,025 0,076 ] 0,010 0,035 0,064 0,013 0,041 -
Il etalurgickeé fia fisto 0,010 0,032 [ 0,013 - 0,000 0,003 0,015 0,015
transformace | nabigho 0,076 0,508 [ 0,152 - 0,005 0,002 0,127 0,032
Teplem ovliy. fia fisto 0,003 - 0,01% TEE TEE FEE 0,015 0,015
ohlasti tia hirgho 0,02 % 0,076 ] 0,312 TEX TEX ey 0,127 0,038
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Jiny pohled na integritu povrchu

Geometricka presnost

Drsnost povrchu a jeho profil

Tvrdost

Zmeéna struktury

Zbytkova napéti

Chemicko-tepelné zmény — opaly, oduhli¢eni, nauhli€eni
Trhliny — praskliny

Zmény fyzikalnich i chemickych viastnosti

Pro porozumeéni recCi povrchu je nutné vnimat
vSechny vySe uvedené faktory v pozadovanych
souvislostech.
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Drsnost povrchu a jeho profil
Vyuziti konfokalniho mikroskopu Olympus LEXT 3000

Data name : 13_54_
Comment :

15.000
12.000

15.000
9 000

7.500 192 000
6.000

000 144 000
3.000 um - 9.000

96 000
Lot 102_400
153 600 48.000
204 800
= 1 256 9000
um
Ob . : 50x
X . ’ Zoom : 1 .0x
Profil v 3D nahledu Acq. | Xvz_C

Info.: CF-H
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Mereni plosné drsnosti

Surface profile

SRa - 0,3883um
SRq - 0,4896um

13.000
10400
F_ 800
5200
2.600
o.000

o0.000

o000 51_200 102_400 153 . 600 204 800 256000
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Zmeéna struktury

Rovnoosé
krystaly
ProdlouZena
subzrna

o -

Silné
5 deformovand
zrna

Slabé
deformovand
zrna

Nedeformovany
material
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Naruseni povrchové litinové vrstvy grafitem




Zbytkova napéti

Méreni zbytkovych napéti je vénovana cela rada publikaci. Problém nastava nejen
s volbou metody stanovujici s urCitou (ne)pfesnosti, ale také s jeji interpretaci
a vyuzitelnosti v samotné praxi.

Pro zjiSteni zbytkovych napéti se pouzivaji metody primého a neprimého zjisténi:

- mechanické (odleptavani, odvrtavani) zalozené zejména na méreni deformaci po
odstranéni Casti vzorku

- optické
- magnetické (pomoci Barkhausenova Sumu)
- ultrazvukové (princip: vztah mezi napétim a rychlosti ultrazvukovych vin v materialu

-difrakce (vyuzivajici rozptyl bud rentgenového zareni, nebo toku neutronu)
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Méreni zbytkovych napéti RTG difrakéni analyzou u otvort z oceli C45
Vzorek 1_ Strana B

SpotMagn Det WD b——+———————— 10um
50 3500x SE 105 Zkouskatv. nastroje vz. 11 - vybrus

S V oblasti feritu je vétSi deformace

bod 1 2 3 4 5 6 7 8
o(AK), MPa | 398 | -382 | -403 | -415 | -333 | -368 | -338 | -367
linW,deg | 1,67 | 1,68 | 1,71 | 1,66 | 1,65 | 1,65 | 1,60 | 1,63

Rozlozeni tlakovych zbytkovych napéti po obvode vyvrtaneho otvoru

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
bod 1A 1B 1A 1B 1A 1B 1A 1B 1A 1B

o(AK),MPa | -279 | -398 | -375 | -366 | -303 | -300 | -314 | -485 | -252 | -331

linW,deg | 1,67 | 1,67 | 1,70 | 1,67 | 1,65 | 1,77 | 1,71 | 1,69 | 1,74 | 1,71

19 Rozlozeni zbytkovych napéti u odliSné zhotovenych otvorl — soustruzeni, vrtani



Trhliny - praskliny

SpotMagn Det WD ——— 4 50 um ) W Spot Magn  Det WD | | 20 um
50 500x SE 113 zkouskatvareciho nastroje - vzorek 5 5.0 1500x SE 11.3 zkouska tvareciho nastroje - vzorek 6
JHY s <X ‘

: \fif‘Si:n:l-t Mbagn Det WD I _ | 20~,um
50 15(}0)( SE 106 ZUB _vzorek 1 _ hlavova cast

- |




Zmeény fyzikalnich i chemickych viastnosti

Povrch vyvrtané litny CSN 422420 - oblast 1- pouze vrtano;
oblast 2 — prechodova oblast do tvareného povrchu; oblast 3 tvareny povrch;
4 — zahlazeny povrch.

Polo$ny podil koroze
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21



Dalsim uskalim je po spravném vyhodnoceni stavu povrchu vyrazeni nevhodnych
vyrobkl na zakladé predikovani jejich chovani v provozu. ACkoliv je jiz publikovana
cela fada literarnich pramenlt pojednavajici o integrité povrchu, presto se jesté
nedostaly tyto poznatky do povédomi strojirenskych firem, aby je bylo mozné zaradit
do kritéria posuzuijici kvalitu vyrobku.

Je nutné hledat souvislosti mezi laboratorné namerenymi vysledky popisujici
povrchovy stav a realnymi vlastnostmi, nebo dalsi moznosti je pouzit ovérenou
metodu, ktera poskytuje prfimeé vazby na uzitné vlastnosti.

Jednim z téchto méreni je metoda IMPACT TESTU.
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Prakticka ukazka stavu povrchu

Stav obrobeného povrchu — ocel C45

2o
. . wil: g eaaay ARt
| i DA % N i ""-n : Sl _ 2

Povrch — otvor vyvrtan nastrojem Hofmeister — €. 91.

Testovany vzorek V povrchové vrstveé je tvrdost gHV0,005 = 445

i 1o h L A S
Povrch — otvor vyvrtan nastrojem konkurence
24 — nenastala plasticka deformace

-y

P




Impact krater ve vzorku oceli C45 ve stfedni Casti otvoru
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Stav obrobeného povrchu — ocel AISI D3

&*°N
- - -

Zakaleny povrch— gHV0,01 =1 107.

Povrch s nizSi tvrdosti — gHV0,01 =828.




Impact krater ve vzorku oceli D3 — nastroj Hofmeister

SpotMagn Det WD —— 1§ 200 ym
50 120x SE 111 Impacttest 19436_10

HV0,2 =712




SpotMagn Det WD p———— 200 um ; e Det WD p——— 50um
50 120x SE 11.2 Impact test 19436_11 / SE 11.2 Impact test 19436_11
7 7 o FTET T s ; RN A Y

/ 2 Z i B g s Ao i A -

HV0,01 = 1082

HV0,2 =712




Co se muze na povrchu prihodit?!

Misty na obrobeném povrchu (pfedevSim v pfipadech konkurencnich nastroju)
jsou patrné objekty s odliSnou orientaci stop po vrtacim nastroji. Jedna se

o vytrhany a preklopeny material.

Mechanismus odtrhavani

Nejdiive dochazi k popraskani povrchové vrstvy. Cast této vrstvy se
odtrhne a dojde k jejimu pfeklopeni o 180° a opétnému zalisovani

£ x>
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Konkurenc€ni nastroje
Nastroj 1

s
=

Je viditelné praskani a odlupovani zpevnéné povrchove vrstvy.
Pramérna tloustka zpevnéné vrstvy je 12,0 £ 4,3 um.
TlouStka zpevnéné vrstvy je u tohoto vrtaku nejvyssi (az 18 um).
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Nastroj 2

TenCi zpevnéna vrstva ma po celé délce konstantni tloustku.
Vytrhavani zpevnéné vrstvy je pouze lokalniho charakteru.
Pramérna tloustka zpevnéné vrstvy je 7,9 £ 1,4 uym.
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Zaver

Prosazeni integrity povrchu do praxe je velkym problémem nejen z duvodu
prenositelnosti metodiky, ale také z hlediska zjisténych hodnot a jejich dopadu na
kvalitu vyrobku. Pozornost je stale vénovana pouze rozmérovym charakteristikam,
sledovani stavu drsnosti.

VyreSeni problému s integritou povrchu bude davat vyrobcum, ktefi se budou touto
problematikou zabyvat, nezanedbatelnou konkurencni vyhodu. Jako velmi
progresivni metoda se ukazuje Impact test. Jestlize bude tato metoda dopinéna
vysledky dalSich analyz (meéreni tvrdosti, metalograficky rozbor, RTG difrakCni
analyza), pak nabidne ucelené vlastnosti, které koresponduji s vysledky
praktického chovani.

Tento prispévek vznikl na zakladé dlouhodobé spoluprace s prumyslovou
spole¢nosti HOFMEISTER s.r.o. a feSeni prumyslového projektu
FI-IM4/226, ktery je hrazen zrozpoCtu MPO i spolufinancovan
z prostredku firmy.
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Prezentaci prednasky je mozné stahnout na internetove adrese:

www.ateam.zcu.cz
iﬂ‘?j‘:”f‘ > W .f)a;‘ 4

Adresa: Obchodni oddéleni:

HOEMEISTER s.r.0. telefon: +420 377 242 058, +420 377 242
Mezi Ploty 12 062

326 00 Plzen fax: +420 377 243 161

Ceska republika e-mail:

web:
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