NASTROJE PRO

VYSOKORYCHLOSTNI

FREZOVANI HLINIKU

Zpracovdano redakci podle podkladd spoleénosti Iscar

Obrdabéni

Vysokorychlostni frézovéani hliniku v soué¢asnosti posouvé hranice moznosti.
Kdyz se Fezné rychlosti zvednou na dvojnéasobek ¢i ¢tyFnédsobek béznych
hodnot a otdcky miFi k 30 000 min-', stava se z konstrukce néastroje disciplina
na hranici fyzikéalnich limitd. Naroky na vyvézeni, tuhost a bezpeéné upnuti
je proto nutné zohlediovat uz pFi konstrukci nastroje.

Vysokorychlostni frézovéani (HSM) hliniku a jeho
slitin vyuzivé fezné rychlosti vyrazn& vy3si nez
b&7né hodnoty. Tento piistup umozhuje efek-
tivni Gb&r materidlu a zaroven dosazeni vy-
borné kvality povrchu i presnosti obrobenych
ploch. PrestoZe neexistuje striktni definice toho,
jaké presné vyse by mély dosahovat fezné rych-
losti HSM, obecné& se pfijim4, e jde o hodnoty
priblizng 1,5 a7 4x vy3§( neZ standardni. Pro
dosaZenf t&chto rychlosti je nutné provozovat
frézovaci ndstroje pfi extrémné vysokych otae-
kach, které ¢asto dosahuji 30 000 min' a vice.

Z konstrukéniho hlediska Ize, podobné jako
je fomu v pifpadé univerzdlnich frézovacich nd-
stroj8, fezné ndstroje pro vysokorychlostnf fré-
zovani (HSM) hliniku a jeho slitin (zde souhrnng

nazyvané jako hlinik) standardn& dé&lit do t#

skupin:

 frézy s vyménitelnymi destickami;

* monolitni néstroje, pievazné monolitni
karbidové stopkové frézy;

e sestavné monolitni karbidové stopkové frézy
(SCEM), které upinaji vyménitelné, pievazné
karbidové, ¥ezné hlavice (napt. systém
Multi-Master od spole&nosti Iscar).

S rychlosti rostou naroky
Obrabéni p¥i mimoradné vysokych otéekach
vyzaduje, aby frézovaci néstroje odolévaly
zna¢nému odsttedivému zatizeni, zachovévaly
vysokou kvalitu vyvézeni a zajisfovaly bezpecny
provoz. Klicovym cilem je doséhnout jiz ve fazi
konstrukce takového rozlozeni hmoty, které je
teoreticky soumé&rné kolem osy ndstroje, tedy
vytvofit néstroj s konstrukéné danym vyvézenim
(,balanced-by-design”). Toto konstrukéeni vyvé-
Zeni se vztahuije k virtudlnimu modelu néstroje
a pochopitelné nenahrazuje fyzické vyvézeni
hotového vyrobku; promyslend konstrukce viak
vyrazné snizuje zbytkovou nevyvazenost hmoty
u vyrobeného néstroje, a nasledné fyzické vy-
vazeni je diky tomu rychlejsi, jednodu$si a spo-
lehlivéjsi.

Monolitni ndstroje a vyménitelné mono-
litni fezné hlavice (konstruované na obdob-
nych principech) jsou v podstaté jednolité celky.
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Diky tomu je vyrazné snazii dosdhnout kon-
strukéné daného vyvéZeni, a to zejména pfi
pouziti 3D modelovani v modernim prostiedf
CAD. Oproti tomu v¢i frézém s vymé&nitelnymi
desti¢kami, které se sklédaiji z vice sestavenych
prvkd, jsou pozadavky vysokorychlostniho ob-
réb&ni mimofadné nérocné.

* propracovand konstrukce kandld vnitintho
chlazenfi pro co nejicinngjsi chlazeni v misté
fezu a dal3i.

Typologie specializovanych ndstrojd
Struény prehled produktd spolenosti Iscar pro
frézovani hliniku s ndstroji s vymé&nitelnymi des-
tickami a hlavicemi lze povaZovat za ukdazkovy
priklad toho, jak $pickovi vyrobci Feznych né-
strojd dokéZou reagovat na tyto vyzvy. Tyto na-
stroje Ize rozdé&lit do t¥ skupin:

* univerzdlInf frézovaci néstroje vhodné pro
praci v b&zném rozsahu feznych rychlost;

* vysoce vykonné HSM frézy, specidiné
konstruované pro obrabé&ni p¥i extrémné
vysokych ¥eznych rychlostech;

* vykonné frézy s rozsitenymi moznostmi
zanofovdni po rampé&, umozhujici obrab&ni
pti feznych rychlostech, které se pohybuif
mezi rozsahy prvnich dvou typd.

Ndstroje prvni skupiny ¢&itaji univerzalni frézy
osazované vyménitelnymi destickami vhodnymi
pro frézovani rdznych materidld, a to véetné
desti¢ek urcenych specidln& pro hlinik. Tyto
frézy se pouzivaiji predevsim pro obrébéni $iro-
kého spektra konstrukénich materiald, pricemz
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Obr. 1. Celni nastrénd fréza FRW z Fady Mill-Shred osazend kruhovou desti¢kou RCMT-FW
s délenou feznou hranou v jakosti karbidu 1C28 pro obrdbéni materiald skupiny ISO N.

Konstrukce fréz s vyménitelnymi desti¢kami
uréenych pro vysokorychlostni frézovéni hlinfku
a jeho slitin se zamé&fuje na fedeni speci-
fickych ndroé&nych pozadavkd HSM. Mezi né&
patti naptiklad:

* zabranéni radidlnimu posunu desticky
v [0zku zp8sobenému vyraznymi odst¥edi-
vymi silami;

* snizenf hmotnosti jednotlivych komponent
ndstroje, aby se omezilo odsttedivé zatizeni;

*  zqji§téni klidného, lehkého Yezu, a to i pfi
operacich vyzadujicich dlouhé vylozent
nastroje;

e optimalizace profilu drazky pro odvod fisky
tak, aby poskytoval maximélIni prostor pro
odvod tfisky, a t&leso néstroje si zéroven
zachovalo potfebnou pevnost jédra;

umoziuji upinéni desti¢ek se stejnym zéklad-
nim tvarem a stejnymi upinacimi a dosedacimi
plochami, které uréuji jejich pfesnou polohu
v 107ku. Osazenim desti¢ek s odlidnou geo-
metrif ¢ela a htbetu Ize tyto néstroje uzpsobit
pro efektivni obréb&ni konkrétnich typd ma-
terial®. Frézy prvni skupiny se obvykle provo-
zuji pfi Feznych rychlostech nep¥esahujicich
1 000 m.min™".

P¥i vysokorychlostnim obrébéni (HSM) za mi-
motédné vysokych otdcek pdsobi na ndstroj
vyrazné odsttedivé sily. Aby se zabranilo radidl-
nimu posunu desti¢ek vlivem t&chto sil, jsou
ndstroje druhé skupiny vybaveny mechanis-
mem pro jejich zaji§té&ni v [6zku. Diky tomu
Ize vyrazné zvysit fezné rychlosti, a to az na
5 000 m.min"! pfi malém radidInim zébéru.



Treti skupina néstrojd byla vyvinuta pro
aplikace vyzadujici intenzivni zanoFovani po
rampé&. Agresivni feznd geometrie desticek
pouzivanych v t&chto ndstrojich umozhuje do-
sahovat feznych rychlosti az 2 000 m.min"".

P¥i vysokorychlostnim frézovéni hliniku pd-
sobi zvy§ené odstredivé sily znacnym zatiZe-
nim také na upinaci $rouby destiek. Pro za-
jist&ni vysoké spolehlivosti je nutné tyto $rouby
ménit v souladu s pokyny vyrobce pro konkrétni
ndstroj. Vyrobce Iscar obecné doporucuje
vymé&nit upinaci $roub po kazdé 10. vymé&né
desticky.

U né&kterych nastrojd pro HSM jsou desticky
dodévany spole¢né s upinacimi $rouby v jedné
sadé&. Desticky a $rouby jsou vybirany v Gzkych
tolerancich, aby splnily pozadovanou t¥du
vyvazeni sestaveného néstroje — v takovych
piipadech je nutné vyménit Srouby p¥i kazdé
vymeéné desticek.

Je dilezité zdraznit, Ze pozadavky na vyva-
Zeni se nevztahuiji pouze na sestavu samotného
ndstroje, tedy na téleso, desti¢ky a upinaci
prvky, jako jsou $rouby. Vyvazeny musi byt cely
ndstrojovy systém — tedy vlastni nastrojovd se-
stava, zékladni adaptér upnuty ve vietenu ob-
rabéctho centra i viechny pfipadné mezikusy
(prodlouzeni nebo redukce). Na tuto striktnf
povinnost upozorhiuje také norma I1SO 16084.

Nové ndstroje a vyvojové trendy

Skupina univerzalnich frézovacich néstrojd s vy-
ménitelnymi desti¢kami byla roz§itena o n&ko-
lik origindlnich konstrukenich feseni — napfi-
klad do sortimentu t&les osazenych kruhovymi
desti¢kami pt¥ibyly nové varianty uréené pro
obrabéni hliniku a dalgich nezeleznych kovg.
Tyto desticky maiji lest&né celo, které zlep3uje
odchod tifsky a zabrariuje tvorbé nardstku na
britu. Vyrabé&iji se ve dvou provedenich: s kon-
venéni feznou hranou a s feznou hranou s d&-
lenym ostfim.

Desticky RCCT-MO s konvenéni feznou hra-
nou se obvykle pouZivaji pro polodokon&ovacf
operace, zatimco destitky RCMT-FW s déle-
nym ost¥m jsou primdrné uréeny pro hrubovani
a obrabéni v nestabilnich podminkach, napfi-
klad p¥i dlouhém vyloZenf nastroje nebo pti ob-
rébé&ni tenkosténnych obrobkd (obr. 1).

Oba typy desti¢ek jsou nabizeny ve velikos-
tech 10, 12, 16 a 20 mm v jakosti karbidu
IC28. Lze je upnout do ¢elnich néstreénych fréz
FRW, do t&les ERW-M systému FlexFit a také
do stopkovych fréz ERW.

Nedévno uvedend frézovaci t&lesa se zavito-
vym spojenim Multi-Master a FlexFit jsou nové
dostupnd také ve variant& s vysokotlakym pfi-
vodem chladicf kapaliny (HPC) a pFedstavuiji
dalsf ptiklad tohoto vyvoje (obr. 2). Do t&chto
fréz se upinaji osvédeéené desticky HM90 AXCR
z fady HeliAlu s Feznou hranou ve §roubovici.
Konstrukce pFivodu chladiva pro$la optimalizact
s vyuZitim simulace vypocetni dynamiky kapa-
lin (CFD), aby bylo dosaZeno co nejvys$étho pro-
toku p¥i minimalni tlakové zirdté. Zavitové upi-
néni systémd Multi-Master a FlexFit vyznamné
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Obr. 2. Devadesatistupriové frézovaci hlavice HM90 EAL D32-3-M16-15-JHP systému

Zdroj: Iscar

FlexFit s kandlky pro vysokotlaké chlazeni JHP a vyusténim chladiva ke kazdému bfitu.

rozdifuje moznosti konfigurace ndstroje diky
kompatibilité s rozsdhlou nabidkou stévaijicich
stopek, adaptérd, prodlouzeni a redukdi.

V poslednich letech Iscar vyrazné rozsifil na-
bidku frézovacich néstrojd s vyménitelnymi des-
tickami pro obrabénf hliniku, které jsou kon-
struovany pro velmi vysoké fezné rychlosti
s cflem maximalizovat Ub&r materidlu (MRR).
Tyto néstroje jsou navrzeny tak, aby zabranily
radidInimu pohybu desti¢ek v 13zku té&lesa zpd-
sobenému silnymi odsttedivymi silami. Specidl-
nf tvar 16zka tak G&inn& brani posunu desticky
a zaji$tuje spolehlivé fezné podminky i pfi dlou-
hodobém vysokorychlostnim obrébéni. Nejno-
v&8i vyvoj ddle rozsituje vykon této ndstrojové
fady o nové ndstroje uréené pro upinani vétich
desticek, které umoziiuji dosahovat hloubky
fezu az 22 mm (obr. 3). Toto roziiteni umoz-
Auje efektivngji vyuzit moderni, vykonnda obré-
bé&ci centra s vysokootdkovymi vieteny.

Nejnov&jsim piirdstkem portfolia je neddvno
predstavend desticka s d&lenym ostfim s maxi-
mélIni hloubkou fezu 13,5 mm, dostupnd v ne-
povlakovaném karbidu 1C28 pro obrébé&ni ne-
zeleznych materidl§. Tato desti¢ka kombinuje
lesténé elo, velmi pozitivni geometrii a ostré
délené ostii pro Uc&inné délenf t¥isky. Délenf $i-
rokych t¥isek na malé segmenty vyrazné zlep-
$uje odvod ffisky, snizuje riziko jejtho opétov-
ného prefezavani, zvyiuje dynamickou stabilitu
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ndstroje a umoZiuje pouZiti vy§sich posuvd.
Vysledkem je podstatné zvySeni produktivity
zejména p¥i hrubovacich operacich. Desti¢ku
Ize upnout do stavajicich vysokorychlostnich
fréz z fady HeliAlu, a to konkrétn& do cel-
nich néstrénych fréz HSM90S FAL o prdméru
50 mm a do prodlouzenych stopkovych fréz
HSM90S EAL o proméru 32 mm.

Také monolitni karbidové stopkové frézy
(SCEM) a sestavné ndstroje s vymé&nitelnymi
karbidovymi hlavicemi pfirozené prochdzeiji
neustélym vyvojem; nejnové&j’i inovace za-
hrnuji n&kolik monolitnich fréz i hlavic s rfz-
nou geometril. P¥ikladem je ¢tyrbtita hlavice
Multi-Master o prGméru 32 mm, kterd vyu-
7ivé stiidavé stoupdni §roubovice pro zlep$enf
dynamické stability nastroje. Tato konstrukce
zajisfuje konzistentni a klidné Fezné podminky
v irokém spektru operaci od hrubovéni az po
dokon&ovéni.

Pokrok v konstrukci obrabécich strojd vy-
razné& roz§itil moznosti dosahovanych otd-
cek i posuvd, coz umoziuje préci pfi stale vys-
$ich feznych rychlostech. Ultra-vysokorychlostni
frézovani hliniku se stéva novym technologic-
kym trendem, ktery sou¢asné klade zcela nové
pozadavky na konstrukci Feznych ndéstrojd.
Jakym zpsobem se s t&mito vyzvami vyrobci
nastrojd naddle vyporédaii, to ukéze az bu-
douci vyvoj. B

Zdroj: Iscar
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Obr. 3. Devadesatistupriovd stopkové fréza HSM90SFD50-3-63A/80MQL-22 s integralnim
HSK, uréend pro super pozitivni desticky HSM90S APCR 2207 s lesténym éelem (APMX 22 mm).
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