TEMA NASTROJE PRO TRISKOVE OBRABENI

NASTROJE ISCAR PRO OBRABENI
V LETECKEM PRUMYSLU

Z pohledu vyroby je pri obrabéni leteckych komponentd nejvétsi
vyzvou typ obrabéného materialu, jako napr. titan, vysokoteplotni
superslitiny (HTSA) Ci zaruvzdorné oceli.

to téZko obrobitelné materidly jsou
| diky jejich charakteristice skute¢nym
problémem v celém dodavatelském
fetézci leteckého prdmyslu. Jejich $patna
obrobitelnost ma za nasledek nizké fezné
rychlosti, coz vyrazné snizuje produktivitu
a zkracuje zivotnost nastroje. Oba tyto
faktory pfimo souviseji s feznymi nastroji.
ISCAR, jako vyrobce feznych nastrojd, si
uvédomuje, Ze funkénost fezného nastro-
je definuje stavajici uroven produktivity.
Pravda je, Ze fezné nastroje ve svém vyvoji
mirné zaostavaji za pokrokem u obrabécich
stroj( a tato mezera ve vyvoji omezuje moz-
nosti $pi¢kovych strojd pfi vyrobé leteckych
komponentd.

Moderni letadla a zejména pak bezpilotni
letouny (UAV) maji podstatné vyssi podil
pouzitych soucasti vyrobenych z kompozit-
nich material. Efektivni obrabéni kompo-
zitnich material( si Zada specifické fezné
nastroje, na které se zaméruje technologic-
ky skok v leteckém primyslu.

Letecky hlinik je i nadéle Siroce pouziva-
nym materidlem pro prvky draku letound.
Mohlo by se zdat, ze obrabéni tohoto mate-
ridlu je jednoduché, avSak vybér spravného
fezného nastroje je nezbytnym klicem
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vedoucim k Uspéchu pfi vysoce produktiv-
nim obrabéni hliniku.

Slozity tvar dilu je specifickym znakem
technologie turbinového motoru. Vétsina
geometricky komplikovanych ¢asti letec-
kych motord pracuje ve vysoce korozivnim
prostredi, proto je vyrobena z tézko obrobi-
telnych materidld, jako je titan a vysokotep-
lotni slitiny, aby byla zajisténa pozadovana
odolnost a dlouha Zivotnost. SloZitost tvaru,
nizka obrobitelnost materialu a pozadavky
na vysokou presnost jsou hlavnimi pre-
kazkami pfi vyrobé téchto dild. Moderni
viceosa obrabéci centra umoznuji pouzit
rlizné strategie obrabéni a tim poskytuji
efektivnéjsi zplsob obrabéni tvarové slozi-

Efektivni obrabéni
kompozitnich materialti
si zada specifické
fezné nastroje, na
které se zaméruje

technologicky skok
v leteckém priimysiu.

tych dilcl. Ale fezny nastroj, ktery pfichazi
do pfimého kontaktu s obrobkem, ma silny
dopad na celkovy Uspéch procesu obrabé-
ni. Intenzivni opotrebeni nastroje ovliviiuje
pfesnost povrchu, zatimco nepredvidatelné
a nahlé poskozeni nastroje mlze v extrém-
nich pfipadech vést az k vyzmetkovani
celého dilu.

Moderni viceucelové stroje, soustruhy
Svycarského typu a soustruhy s revolvero-
vou hlavou s pohdnénymi nastroji zasadné
zménily vyrobu malych dild rliznych hydrau-
lickych a pneumatickych systéma, pohon(
a prislusenstvi, které se pouzivaji v letadlech.
V disledku toho vyZaduje letecky primysl
stéle vice feznych nastrojl, které jsou
specialné navrzeny pro tyto stroje, aby bylo
dosazeno maximalni efektivity obrabéni.

Rezny nastroj, jakozto nejmensi soudast
vyrobniho systému, je kliGovym prvkem
pro podstatné zlepSeni vykonu. Vyrobci
leteckych dild a vyrobci obrabécich strojl
proto ¢ekaji na inovativni feSeni pro novou
Uroven procesl odstrariovani prebyteéného
materidlu od vyrobcU a dodavatelll feznych
nastrojl. Cile feSeni jsou evidentni! Vyssi
produktivita a delsi Zivotnost nastrojd.
Obrabéni slozitych tvard konkrétnich
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leteckych dilG a velkych dild draku vyZaduje
od nastroje predvidatelnou Zivotnost pro
spolehlivé planovani procesu a véasnou vy-
ménu opotrebovanych nastroji nebo jejich
vymeénitelnych komponent, jako jsou napf.
bfitové desticky.

Vyrobce fezného nastroje ma omezené
moznosti pro nalezeni idedlniho reseni
a jako hlavni prostfedky vedouci k pokroku
ma pouze materidl fezného nastroje, feznou
geometrii a inovativni robustni tvar. Nicmé-
né navzdory témto omezenym moznostem
vyrobci feznych nastrojd pokraduji ve

vSech snahach poskytovat novou generaci
nastrojl, které splriuji rostouci poZadavky
leteckého prdimyslu. Onemocnéni Covid-19
vyrazné zpomalilo vyvoj prdmysiu, ale to
neznamena, ze pozadavky pramyslu jsou

0 néco méné aktudlni. Nejnoveéjsi konstruk-
ce nastroju jsou dobrym dlkazem reakce
vyrobcUl feznych nastrojt na poptavku

po vyrobé komponentl pro letecky primysl.

Vysokotlaké chlazeni
Pfi obrabéni leteckych material(, jako jsou
titan, vysokoteplotni superslitiny (HTSA)

@ Fréza D25 2 fady HELI2000 s oznagenim
HM90 E90A D25-4-MMT15-JHP v systému
MULTI-MASTER.

e Antivibracni ty¢ AV-D s vyménitelnou hlavou
AVC-D25-GEAIR-3 pro vnitfni zapichovani,
soustruZeni a zavitovani.

a zaruvzdorné oceli, je vysokotlaké chlazeni
(HPC - High Pressure Cooling) velmi uinnym
nastrojem pro zvySeni vykonu a produktivity.
Proud chladiva pfesné smérovaného na
feznou hranu vyrazné snizuje teplotu v misté
fezu a nedochazi k nezadoucimu prenosu
tepla do nastroje, tfiska se lépe utvari a déli
se na mensi segmenty. To umozrfiuje pouzit
vySSi fezné parametry a vyrazné se prodluzuje
zivotnost nastroje ve srovnani s konvenéni
metodou pfivodu chlazeni. Jasnym a ne-
zpochybnitelnym trendem posledni doby
ve vyrobé leteckych komponent je stéle
intenzivn&jsi pouzivani vysokotlakého chlazeni
pii obrabéni tézko obrobitelnych materiald.
U firmy ISCAR maji nastroje, které umozniuiji
pouzit vysokotlaké chlazeni, zpravidla na
konci svého oznaceni priponu JHP.

Spolecnost ISCAR, jeden ze svétovych
lidrd ve vyrobé feznych nastrojd, ma
Sirokou $kalu nastrojli pro obrabéni s vyso-
kotlakym chlazenim. V lofiském roce rozsi-
fila sv(j sortiment zavedenim novych fréz
pro ,klasické® vymeénitelné britové desticky
HELI2000 a HELIMILL se dvéma bfity
(viz obr. 1).

V 90. letech 20. stoleti predstavila
fadu vyménitelnych frézovacich nastrojl
HELIMILL pro vyménitelné bfitové destic-
ky s feznou hranou ve Sroubovici. Nové
vyvinuty tvar geometrie destiCky zachovava
veskeré vyhody této fady nastrojd s pozi-
tivnim Uhlem &ela a fezna hrana ve Sroubo-
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4 vici vede ke klidnému a hladkému chodu
nastroje s vyraznym snizenim spotreby
energie. Princip fady nastroji HELIMILL se
stal uznavanym konceptem pfi konstrukci
90° fréz s vymeénitelnymi destickami.

Systém HELIMILL byl pozdé&ji dale
upraven a proSel konstruk&nimi zménami,
které vedly k dalsim fadam fréz a bfitovych
destiCek s vice bfity. Dalsi vyvojové stupné
tohoto systému vedly k dalSimu systému
s ndazvem HELIDO a zajistily svym vyni-
kajicim vykonem fenomenalni popularitu
v kovoobrabécim prdmyslu. A proto byly,

v pfimé reakci na poptavku trhu, logickym
krokem ve vyvoji této osvédcené fady
nastroji HELIMILL a HELIDO dalsi vyvojové
fady modernich feSeni umoznujici pouzit
vysokotlaké chlazeni.

V oblasti soustruzeni spole¢nost ISCAR
znacné rozsitila svoji fadu modularnich
nastrojovych sestav, které jsou slozeny
z ocelového drzaku nebo antivibraéni tyce
WHISPERLINE a vyménitelnych hlav AVC
s vymeénitelnymi desti¢kami. Diky drazkova-
ni na ¢ele drzaku nebo antivibracni tyCe se
tyto nastroje hodi pro Sirokou $kalu vyméni-
telnych hlav s fadou réznych typ geometrii
bfitovych desti¢ek, v€etné zavitovacich,
standardnich ISO soustruznickych a zapi-
chovacich pro jesté vétsi flexibilitu systému.

Nastroje jsou dostupné v bézném prove-
deni vnitfniho drzaku SH-D i jako antivib-
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racni ty¢ AV-D a li§i se upinacim rozhranim:
valcova stopka nebo s upinacim rozhranim
tvaru polygondlniho kuzelu (CAMFIX). Spo-
le¢nym znakem tohoto modularniho systému
je vyusténi kandlku vnitfniho chlazeni pfimo
na bfit destiCky (viz obr. 2). V zavislosti na
praméru nastroje s valcovou stopkou se ma-
ximalni tlak chladici kapaliny pohybuje od 30
do 70 bard, zatimco nastroje s polygonalni
kuzelovou stopkou CAMFIX umozZiuji pouzit
vysokotlaké hlazeni az 300 bard. Efektivni
pfivod chladici kapaliny vyrazné prodluzuje
zivotnost bfitové desticky tim, Ze zamezuje
nezadoucimu prenosu tepla a také pomaha
spravné tvorbé a odvodu tfisek z mista rfezu.
Proto tyto nastroje nachazeji Siroké uplatnéni
v leteckém prdimyslu.

Nastroje pro vrtani
Obrabéni kompozitnich materiald je velmi
slozita disciplina plna rliznych nastrah.

Pokrok v 50sém
obrabéni a CAD/CAM
systémech vyrazné
pomohl prekonat
potize pfi vyrobé dil{
pro letecky priimysl.

Vysoka abrazivita kompozitl zvySuje miru
opotrebeni a dramaticky snizuje zivotnost
nastroje a ovliviiuje jeho vykon. Vrtani je
nejb&znéjsi operaci pfi obrabéni kompozitd,
a proto i sebemensi vylepseni funk&nosti
vrtacich nastroju je klicové.

Spole¢nost ISCAR vyvinula fadu novych
vrtakd uréenych zejména pro kompozitni
materidly. Pro zvySeni odolnosti proti odéru
maji tyto vrtaky pajeny bfit z polykrystalic-
kého diamantu (PCD), anebo je bfit opatfen
diamantovym povlakem. V zavislosti na
praméru vrtaku je fezna ¢ast opatfena hro-
tem (oznaceni SCD-WPCD) nebo $pic¢kou
(oznaceni SCD-FNPCD) z péajeného PCD
a v obou pfipadech je mozné az pétinasob-
né prebrouseni. Monolitni karbidové vrtaky
s diamantovym CVD povlakem (ozna-
¢eni SCD-CVD) jsou atraktivni diky dalsi
specifické konstruk&ni vlastnosti, kterou je
zvInény tvar hlavnich bfitd. Takto specialné
konstruovana geometrie fezné hrany ucinné
snizuje fezny odpor a omezuje delaminaci
a otfepy pfi vrtani CFRP a vrstvenych CFRP
s hlinikovymi féliemi.

Kromé kompozitl jsou vrtaky s diaman-
tovym CVD povlakem vhodné pro obrabéni
dalsich vysoce abrazivnich materiald.

Vrtani hlubokych otvord o malém prdimé-
ru je béZnou operaci pfi vyrobé leteckych
komponentl. Specidlné pro tyto operace
jsou uréeny nové monolitni karbidové vrtaky
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SCD-SXC, které jsou dostupné v priimé-
rech 3-10 mm (viz obr. 3). Kombinace
specidlni geometrie, dvou vodicich fazetek,
lesténych drazek, vicevrstvého povlaku

a vnitfniho chlazeni, ¢ini z této rfady nastrojl
velmi efektivni nastroj pro vrtani otvord do
austenitické nerez oceli, Zaruvzdorné oceli
a slitin na bazi Zeleza, a to az do hloubky
50 x D s jednim nastrojem.

Pro jakoukoli slozitost

Profily lopatek proudovych motord, kom-
presord, impeler( a rotord s integrovanymi
lopatkami (IBR) maiji slozity tvar, ktery je
definovan aerodynamickymi pozadavky.

K této slozitosti se pfidava novy vyvoj
zaméreny na zlepseni Ucinnosti leteckych
motord. Pokrok v technologii pfinesl nové
metody vyroby tvarovych dild, zejména

3D tisk, coz vyrazné snizuje mnozstvi
potfebného materialu uréeného k odebrani.
Konvenéni tfiskové obrabéni vSak zlstava
nejbéznéjsi technikou kone¢né metody
opracovani pfi vyrobé geometricky slozitych
leteckych komponent. Pokrok v 50sém
obrabéni a CAD/CAM systémech vyrazné
pomohl prekonat potize pfi vyrobé dilt pro
letecky primysl.

Soudeckové frézy jsou velmi vhodnym
nastrojem pro 50sé obrabéni leteckych
komponentd s tvarové sloZitymi povrchy.
Spole¢nost ISCAR vyvinula fadu soudec-

NASTROJE PRO TRISKOVE OBRABENI TEMA

© Wonolitni karbidové vrtaky SCD-SXC (dostupné
v délkach 30 x D, 40 x D a 50 x D).

@ Nova fada stopek NEOCOLLET umoziujici pfimé
upinani do ER Klestinovych upinacil bez pouziti
ER klestin.

e Vnéj$i nozoveé drzaky pro 55° kosoctvercové
desticky s privodem vysokotlakého chlazeni.

kovych fréz o priméru 8-16 mm, které jsou
dostupné jako monolitni karbidové frézy
nebo v systému MULTI-MASTER s vymé-
nitelnou karbidovou hlavici. Zavedenim
téchto nastroji do obrabécich procesu Ize
dosahnout vy$si produktivity pfi obrabéni
lopatek.

Slibny multitasking

U vicelcelovych strojli a soustruhd Svy-
carského typu zavisi efektivita odebirani
prebyte¢ného materialu do znaéné miry

na spravném vybéru nastroje. Abychom
dosahli vyssi produktivity v omezeném
prostoru stroje, je nutné dodrzet zakladni
pozadavek a zajistit maximalni tuhost upnu-
ti néstroje a minimalizovat jeho vylozZeni.

S novou prodejni kampani NEOLOGIQ
uvedla na trh spole€nost ISCAR novou
fadu stopek NEOCOLLET (viz obr. 4), které
umoznuji pfimé upinani do ER klestinovych
upinacl bez pouZziti ER klestin. Vyhodou
systému je vys$Si tuhost upnuti. Na tuto
novou fadu stopek se upinaji vymeénitelné

celokarbidové frézovaci hlavice z fady
T-SLOT s oznagenim SD-SP.

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, pouziti
vysokotlakého chlazeni mlize podstatné
zlepsit vykon obrabéni, zejména pokud jde
o problematické materidly, jako je titan, vy-
sokoteplotni superslitiny (HTSA), rlizné typy
nerez oceli a dalsi téZko obrobitelné mate-
ridly pouZivané v leteckém primysiu. ISCAR
také nabizi nové soustruznické nastroje
s drzakem se Ctvercovym prlfezem stopky
a spolehlivym upinacim mechanizmem pro
55° kosoctvercové desticky, které rovnéz
umoznuji pouzit vysokotlaké chlazeni pfi
podélném, ¢elnim a tvarovém soustruzeni
dili s malym primérem (obr. 5).

Vyse uvedené piiklady novinek ilustruji, jak
se firma ISCAR stale snazi najit efektivnéjsi
feSeni pro splnéni novych pozadavk( letec-
kého prdmyslu. Zpomaleni primyslu a rlistu
ekonomiky, véetné omezeni vyroby letadel
zplsobené onemocnénim Covid-19, véak
nezmensilo ani jinak negativné neovlivnilo
zaméreni firmy ISCAR na uspokojeni potfeb
svych obchodnich partnert a spotfebitell
nastrojll v leteckém prdmyslu. Naopak byly
vyvinuty nové progresivni fezné nastroje, kte-
ré bezpochyby ISCAR Uspésné implementuje
do modernizované technologie vyroby po
renesanci ve vyrobe letadel zitfka. B

Martin Horvath
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