STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Nastroje ISCAR jsou skveéelou

volbou pro obrabeéni superslitin

uperslitiny se vyznacuji extrémné

vysokou pevnosti pii vysokych

teplotach, diky ¢emuz jsou Casto
oznacovany jako vysokoteplotni su-
perslitiny (HTSA) nebo Zaruvzdorné
superslitiny (HRSA). Superslitiny se
zacaly vyuzivat s vyvojem plynovych
turbin, které si zZadaji spolehlivé mate-
rialy odolavajici vysokym provoznim
teplotam. Diky intenzivnimu vyzkumu
a naslednému pokroku v oblasti me-
talurgie zajistuji moderni superslitiny
(SA) dlouhou zivotnost p¥i pracov-
nich teplotach vyssich nez 1000 °C.
V soucasnosti jsou nejvétsimi spotie-
biteli superslitin predevsim vyrobci
leteckych a lodnich motorti. BE€Zné se
s nimi vSak setkavame i v 1ékatrském
primyslu, kde jsou s oblibou pouziva-
ny pro vyrobu protetickych implantati
v ortopedické chirurgii. Kromeé toho
se vyuZziti superslitin, jakozto klico-
vého materialu pro zakladni soucasti
riznych zafizeni, rozsirilo i do vyroby
elektrické energie, ropného a plyna-
renském primyslu.

Extrémni narocnost

obrabéni superslitin

Zachovan{ si vyjimeéné pevnosti i pfi
vysokych teplotach a odolnost proti
korozi jsou nespornymi vyhodami
superslitin. Jak to ale v zivoté byva,
kazda mince méa dvé strany, coz

v tomto piipadé znaci fakt, Ze super-
slitiny jsou nejen velmi drahé, ale
jejich obrobitelnost je skute¢né nizka,
a to je pro vyrobu velka vyzva. Spe-
cificka fezna sila, jez charakterizuje
odolnost materialu viici efektivni

tvorbé tfisek a definuje mechanické za-
tiZzeni Fezného néstroje, je u superslitin

vysoka. Ackoliv je hlavnim problémem
generované teplo, maji superslitiny

obecné $patnou tepelnou vodivost.
Elementarni a sypké t¥isky, vznika-
jici obvykle pii obrabéni superslitin,
nezajistuji dostate¢ny odvod tepla

z mista fezu. Navic tendence materi-
alu takzvané zpevitiovat, celou situaci
nadale zhorsuje.

Vyrobci dodavaji na trh riizné typy
obrobki ze superslitin a vysokoteplot-
nich slitin s riznym zpracovanim: lité,
tvarené, zihané, slinuté atd. Vlastni
metody vyroby obrobki tak maji ob-
rovsky vliv na jejich obrobitelnost.

Napiiklad abrazivnost kovanych

v\ v

obrobkd je vyssi nez u odlitkt, avsak

podstatné niz§i v porovnani s obrob-
ky slinutymi. I proto je fezny nastroj
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vystaven zna¢nému tepelnému a me-
chanickému zatiZeni, coZ vyznamné
snizuje jeho Zivotnost. Z tohoto divo-
du je pii obrabéni superslitin pouzi-
véana nizsi fezné rychlost, diky niz

se zabrani nadmérné tvorbé tepla

v porovnani s jinymi béznymi stroji-
renskymi materialy, jakymi jsou ocel
nebo litina. Pfimym disledkem ome-

© Superslitiny jsou klicovym materidlem pro plynové
turbiny, turbokompresory a proudové motory moder-
nich letadel. Blisk obrobeny systémem CUT-GRIP od
firmy ISCAR. © Obrabéni femuru kolenniho implan-
tatu s nastrojem s vyménitelnou karbidovou hlavici
(systém ISCAR MULTI-MASTER). Na obrazku je sou-
deckova vymeénitelna hlavice MM EOB pro pétiosé
3D tvarové frézovani.



zeni fezné rychlosti je v§ak nizk4 pro-
duktivita. Pfekonani vyse zminénych
obtizi pii obrabéni a soucasné zvyseni
produktivity je onou vyzvou pro vSech-
ny vyrobce dilct ze superslitin.

Nové strategie a inovativni
metody obrabéni

Podle normy ISO 513 se superslitiny,
spolu se slitinami titanu, fadi do mate-
rialové skupiny ISO S. V zévislosti
na obsahu pievladajiciho prvku se
superslitiny dale déli na tii typy:
slitiny na bézi Zeleza (Fe), niklu (Ni)
a kobaltu (Co). Obrobitelnost pak klesa
v uréeném potadi: od slitin na bazi
zeleza, které lze srovnavat s auste-
nitickou nerez oceli, az po slitiny na
bazi kobaltu, jez predstavuji nejhtife
obrobitelné materialy ve skupiné.
ZvysSovani efektivity obrabéni super-
slitin se proto pravem stalo stiedem
zajmu mnoha védeckych vyzkumi
a naslednych technologickych vylepse-
ni, které vedly k vyznamnym pokroktim
ve vyrobé komponenti ze superslitin.
Vyroba kladné ptijala nové strategie
obrabéni a inovativni metody piivodu
fezné kapaliny, jakymi jsou vysokotla-
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ké chlazeni (HPC), systém mazani

s minimalnim mnozZstvim kapaliny
(MQL) a se zna¢nym uspéchem bylo
zavedeno i kryogenni chlazeni. To
vSe posunulo produktivitu obrabéni
superslitin na novou troven. Avsak,
podobné jako v pripadé slitin titanu,
je Kli¢ovym prvkem pro zlepseni
produktivity obrabéni fezny nastroj,
u néhoz je rozhodujicim faktorem
vedoucim k spéchu, ¢i naopak k sel-
hani, material desticky a geometrie.

Nové jakosti karbidi
pro vyssi rezné rychlosti

Povlakované spékané karbidy jsou
dnes nejbéznéjsim materialem pro
Fezné néstroje na obrabéni supersli-
tin. Vyvoj konkrétni jakosti karbidu,
jez bude vykazovat zndmky patfi¢né
pevnosti a odolnosti opotfebeni, je
pomérné sloZity proces, jenz vyzaduje
vhodny karbidovy substrat, sloZeni
povlaku a metodu jeho nanéaseni.

K Gzasu téch, ktefi se domnivali, ze
prilomové mozZnosti v tomto sméru
byly téméf vycerpany, jsou vyrobci fez-
nych néstroji nadale schopni dodavat
na trh nové pokrokové jakosti karbidd.

Navic se pfi obrabéni superslitin jiz
aktivné pouziva i keramika, ktera tak
predstavuje dalsi fezny material, jenz
umoziuje pouzivat podstatné vyssi
fezné rychlosti.

Uprava fezné hrany
jako faktor tspéchu

Materialové védy a metalurgie jsou
zakladem pro vhodnou volbu materia-
lu néstroje, pricemz fezna geometrie
je spise tikolem pro oblast navrhu

a konstrukce néstroje. Zajisténi vysoce
vykonné geometrie vyzaduje hluboké
znalosti i technologické dovednosti.

Na jedné strané jsou potieba pozi-
tivni thel éela, dostateéné velky thel
hibetu a ostra fezné hrana, nebot jedi-
né tak lze G¢inné€ minimalizovat tvorbu
tepla v misté fezu a predejit nezadou-
cimu zpevilovani povrchu materidlu
obrobku. Na strané druhé vSak takovy
tvar oslabuje feznou hranu, ktera by
meéla odolat znaénému mechanickému
zatiZeni. A pravé proto se Gprava fezné
hrany stava kritickym faktorem
z pohledu tspéchu.

Desticky ze spékaného karbidu maji
tu vyhodu, Ze umoziuji vytvoftit slozité
tvary utvateci na Cele desticky. Mo-
derni pocitacové modelovani procesti
tvorby tfisek pomoci metody konec¢-
nych prvka (FEM) poskytuje Géinny
néastroj pro optimalizaci tvart, které
jsou jiz ve fazi konstrukece. Napiiklad
u monolitnich karbidovych fréz ma
nestejnomérnd rozte¢ zubti a promén-
livy Gihel Sroubovice za nasledek vyssi
odolnost proti vibracim. Rezné hrany
téchto stopkovych fréz jsou brousené.
Aby se zabréanilo odlupovani povlaku
a poskozeni fezné hrany, je velmi
dtlezité striktni dodrzovéni technolo-
gického postupu vyroby.

Vysoce odolny karbid 1C806

Vyrobci feznych nastroji vénuji

velkou pozornost zlepSovani vlastni
produktové nabidky urc¢ené k obrabéni
superslitin. Novinky firmy ISCAR jsou
toho jasnym diikazem. Jakost karbidu
1C806, ktera byla v poslednich letech
uspésné zavedena na trh, a ktera je
urcena nastrojlim pro Celni zapichovani
superslitin a austenitické nerez oceli,

se skvéle osvédcila i v oblasti nastroji »
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© Fréza FRN s vyménitelnymi oboustrannymi kruho-
vymi destickami RNGN z fezné keramiky IW7, umoz-
fujici pouzit podstatné vyssi feznou rychlost pro
vyssi produktivitu. @ Nejnovéjsi typy utvaieéd F3M
a F3P jsou urceny speciadlné pro obrabéni austenitické
nerez oceli a superslitin.

pro vyrobu z4vitl a pii hlubokovrtacich
operacich. Tato jakost karbidu ma
tvrdy submikronovy substrat a PVD
TiAIN/AITiN povlak s nislednou
postpovlakovaci povrchovou tpravou
SUMO TEC spolecnosti ISCAR. Karbid
IC806 poskytuje velkou odolnost proti
odlupovani a vystipovani, ¢imz zajistuje
spolehlivé a opakovatelné vysledky.

Karbid 1€902
s nanovrstvou PVD TiAIN

P1i obrabéni superslitin monolitnimi
karbidovymi frézami nebo nastroji

s vymeénitelnou karbidovou hlavici
(MULTI-MASTER a FLEXFIT),
zajistuje karbid IC902 extrémné
vysokou odolnost vii¢i opotiebeni

a prodluZuje Zivotnost nastroje. Karbid
IC902 kombinujici ultrajemnozrnny
substrat a nanovrstvu PVD TiAIN
povlaku prokézal velmi dobré vysledky
v 1ékai'ském priimyslu, kde se pouziva
pro obrabéni komponenti uréenych

k vymeéné kolennich a kycelnich kloub.
Ty se zpravidla vyrabéji ze skutecné
téZko obrobitelnych slitin s pfimési
kobaltu a chromu.

Novinky v nabidce
nastroju ISCAR

Y2y,

ISCAR vyznamné rozsitil sortiment
nastrojli pro obrabéni materiald sku-
piny ISO S, vyrobenych z riznych typt
feznych keramik, jako je nitrid kiremiku
SisN4 pro obrabéni Sedé litiny, SIAION
pro obréabéni Zaruvzdornych slitin
(HRSA) a whiskery vyztuzena keramika
ideélni pro obrabéni slitin niklu. Novin-
ky v fezné keramice doplnily sortiment
jak pro néstroje s vyménitelnymi destic-
kami, tak i pro monolitni nastroje.
Nejnovéjsi typy utvareci F3M
a F3P pro ISO standardni soustruznické
desti¢ky jsou uréeny specidlné pro obra-
béni austenitické nerez oceli a supersli-
tin. Geometrie s pozitivnim thlem cela
snizuje feznou silu a zajistuje klidny
fez, zatimco utvate¢ na Cele desticky

zajistuje bezproblémovou tvorbu a la-
mani tiisky. Do sortimentu oboustran-
nych desticek z fezné keramiky, urce-
nych pro soustruznické a frézovaci na-
stroje, pridal ISCAR i nové typy Gpravy
Fezné hrany se srazenim a kombinaci
srazeni a zaobleni pro naro¢né aplikace.
ISCAR rozsiril i stavajici fadu Feseni
urcenych pro vysokotlaké chlazeni
o0 nové frézovaci télesa s vymeénitelnymi
destickami a nové drzaky nastrojt.
V oblasti upinacich systémi ISCAR byly
naptiklad vyvinuty tepelné upinace
(z fady X-STREAM) s polygonalnimi
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kuZelovymi stopkami (CAMFIX) s vni-
tinim privodem chladici kapaliny.

Zdokonalovani stale pokracuje

Zavérem lze jiz jen konstatovat,

Ze potTfeba zvysené produktivity pii
obrabéni vysokoteplotnich slitin
(HTSA) je pro vyrobce feznych néstro-
ju trvalou vyzvou a vyvoj efektivnich
nastrojt proto rozhodné neustava.
Jeho dalsi vysledky miiZzeme s velkou
pravdépodobnosti oéekavat v blizké
budoucnosti. @



