CNC TECHNOLOGIE

Celokarbidove frézy
v roli spolehlivych spojencu

0d konce 90. let 20. stoleti se stopkové frézy ze slinutého karbidu (SCEM - Solid Carbide End Mills)
staly jednim z klicovych prvku ve strojirenské vyrobé. Tento trend ma hned nékolik divodd, jisté vSak
je, Ze kdyz se pevnost (solid) spoji s vérnosti (ally), vznikne nastroj, na ktery je spoleh.

e srovnani s frézami s vyménitelnymi bfi-

tovymi desti¢kami nabizeji karbidové stop-

kové frézy Ffadu vyraznych vyhod: vyssi
pfesnost, moznost konstrukce nastrojd s malymi
priméry a lep$i moznosti konstrukéniho vyvéze-
ni. Navic celokarbidové frézy pfekonavaji své pro-
téjsky z rychlofezné oceli (HSS), pfedevsim diky
tvrd$imu materialu, z néhoz jsou vyrobeny. Slinuty
karbid poskytuje vys$si odolnost proti opotfebe-
ni a déle si zachovava ostré btity, coz vede k delsi
Zivotnosti nastroje.

Je pochopitelné, Ze pouze tyto znédmé vyho-
dy nestaci k Gplnému vysvétleni rychlého rlstu
podilu celokarbidovych stopkovych fréz mezi
frézovacimi nastroji. K SirSimu uplatnéni SCEM
v primyslové praxi prispély samoziejmé i dalsi

faktory. Pokrok v technologii CNC obrabéni a ros-
touci zdjem o metody vysokorychlostniho fré-
zovani (HSM - High-Speed Milling) si vyzadaly
nastroje schopné pracovat pfi vysokych feznych
rychlostech - a prévé celokarbidové frézy tyto
pozadavky dokonale splfiujf.

Klicovou roli pak v tomto vyvoji sehral skokovy
pokrok v oblasti CNC brusek na nastroje a CAD/
CAM systému. A pravé tento technologicky milnik
se stal zasadn/m faktorem - skutecnym prelomem,
ktery zplsobil revoluci v oboru a ved| k mimorad-
nému rozsifeni SCEM:

*  Zvysend pfesnost CNC brousicich strojd umoz-
nila vyrobu nastrojl s velmi pfesnou geometrif
a vysokou opakovatelnosti rozmérd.
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@ SCEM nastroje nabizeji fadu vyraznych vyhod:
vysSi presnost, moznost konstrukce nastroju

s malymi praméry, lepsi moznosti konstrukéniho
vyvazeni, vyssi odolnost proti opotfebeni.

@ Ctyibrita monolitni karbidova fréza ECK-H4M-
CFRIC 900 z fady TI-TURBO se stfidavym stoupanim
Sroubovice a nepravidelnou zubovou rozteéi pro
obrabéni titanu.

© Dvoubfita stopkova fréza EC-A2-T z fady SOLID-
MILL v jakosti karbidu IC602 pro vysokorychlostni
frézovani kalenych oceli.
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« CAD/CAM systémy umoznily navrhovat a vy-
rabét stopkové frézy se slozitymi geometrie-
mi, které byly dtive jen obtizné realizovatelné.
Simulaéni software pro brousici procesy poskytl
moznost virtualni analyzy, coz vyznamné pfi-
spélo k precizni vyrob& SCEM.

* Integrace CAD/CAM systéml s CNC bruskami
nabidla vykonny nastroj pro efektivni ptizplso-
beni stopkovych fréz konkrétnim pozadavkim
zékaznika.

= Moderni CNC technologie brouseni umoznila
vyrazné zkraceni vyrobnich ¢ast a snizeni vy-
robnich nakladl, ¢imz se vysoce kvalitni celo-
karbidové frézy staly atraktivnéjsi a komercné
dostupnéjsi - jak pro vyrobce nastrojd, tak pro
jejich uzivatele.

= Pokrocilé vyrobni technologie rovnéz prispé-
ly ke zlepseni kontroly kvality, a tim k dosaze-
ni vysoké konzistence parametrl vyrabénych
nastrojd.

Vedle zminénych pokrokd sehrdl dulezitou
roli také vyvoj v oblasti materidlového inZzenyrstvi
a praskové metalurgie. Tyto discipliny umoznily
vznik modernich karbidovych substratl s jemnéj-
$i velikosti zrna, které se vyznacuji vyssi tvrdosti
a odolnosti proti opotfebeni. V kombinaci s progre-
sivnimi povlaky nové generace - jako je napf. TIAIN
(nitrid titanu a hliniku) - vznikly karbidové sorty
s vyrazné prodlouzenou zivotnosti. Tyto pokrocilé
nastrojové materidly se tak staly téméF idedlnim
feSenim pro vyrobu celokarbidovych stopkovych
fréz uréenych pro obrabéni pfi vysokych feznych
rychlostech a pro frézovani tvrdych materialQ.

Diky uvedenym vyhoddm se celokarbidové
stopkové frézy staly nepostradatelnymi nastroji
pro efektivni tfiskové obrabéni a dnes tvofi vy-
znamnou ¢ast trhu frézovacich nastrojd. Podle
riznych odhadi predstavuji SCEM pfiblizné 50 %
tohoto trhu - a tento podil ma navic trvalou ten-
denci dale rdst.

Soucasné trendy vyvoje SCEM

Postupné expanze CNC obrabéni, vzestup vysoko-
rychlostnich metod (HSM) a snizovani pridavkd na
obrabéni - zplsobené &¢im dal pfesnéjsim zpraco-
vanim polotovar( tlakovym litim, pfesnym kova-
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nim ¢i tlakovym vstfikovanim do forem - na jedné
strané, a dalsi pokroky ve vyvoji karbidovych mate-
ridld a povlakovacich technologif na strané druhé,
urCuji soucasné trendy vyvoje SCEM a predstavuji
nové vyzvy pro vyrobce nastroja.

Mezi klicové sméry vyvoje patfi:

« Karbidové materidly: Vyznamné roste vyuziti
submikronovych substrdtd a vysoce odolnych
povlakd, jako jsou TiAIN, AITiN, diamantové po-
vlaky a dal$i moderni technologie.

= Tvar nastroje a fezna geometrie: Do popredi se
bézné se vyuzivéd nepravidelnd zubova roztec,
stfidavé stoupani Sroubovice nebo délené fez-
né hrany usnadnujici [dmani tfisky a jeji odchod
z mista fezu.

= Vysoce efektivni obrébéni: Vyvoj se zaméfuje
na SCEM optimalizované pro vysokorychlost-
ni frézovani (HSM) a frézovédni s vysokym po-
suvem (HFM).

* PFesnost néstroje: Obrabéci primysl| poZaduje
stéle presnéjsi a dynamicky vyvazené nastroje,
které umozni dodrzovani Uzkych toleranci a sta-
bilni provoz i pfi vysokych otackach - zejména
pfi dokoncovacich operacich.
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* Technologie na miru: Vyrobci néstrojd ¢im dal
Castéji vyvijeji zakazkova reSeni - nastroje s jedi-
necnou geometrii a specifickymi druhy karbidu,
optimalizované pro konkrétni aplikace a poza-
davky zakaznikd.

* Multifunk&nost: Stale vétsi diraz je kladen na
multifunkéni SCEM, které kombinuji vice operaci
- napf. frézovani, vrtani, srazeni hran a dalsi.

» Digitalizace: Vliv Prdmyslu 4.0 se promita
i do oblasti nastroji - na vyznamu nabyvaji
digitalni nastrojové asistenty, véetné digital-
nich dvoj¢at, 3D modell a 2D vykres(, snad-
no dostupnych dat, jako jsou fezné podminky,
inzenyrské vypocty, odhad Zivotnosti nastroje
a daldi podplrna data.

Novinky ve vyvoji SCEM
Pfi pohledu na dvé, na prvni pohled stejné, celo-
karbidové stopkové frézy podobnych rozméri je
jen obtizné pouhym okem rozeznat jakékoli rozdily.
Ani lupa nebo mikroskop nemusi v tomto ohledu
vzdy pomoci. Pfesto se tyto nastroje mohou vy-
razné lisit svymi vykonnostnimi parametry - a tyto
rozdily se pak v praxi projevi velmi zfetelné. Pojdme
se nyni podivat na nejnovéjsi vyvoj ve spolecnosti
ISCAR a zjistit, jak tato firma Celi témto vyzvam.
Jiz letmy pohled na sortiment celokarbidovych
stopkovych fréz ISCAR odhali zajimavy trend ve
vyvoji SCEM z hlediska pouziti. Zatimco v mi-
nulosti se kladl diraz na univerzalni konstrukéni
koncepci, kterd umoznovala pouziti fréz pro Siroké
spektrum materiall obrobku, dnes se fada novinek
zaméFuje predevsim na maximalni efektivitu pfi
obrabéni konkrétnich skupin materiald.

Obrabéni titanu s Fadou Ti-TURBO
Prikladem muze byt fada Ti-TURBO, kterd byla ci-
lené navrZzena pro obrdbénf slitin titanu. Tato fada
nastroji zahrnuje SCEM s precizné optimalizova-
nou feznou geometrif ve Ctyfbfitém provedeni pro
Siroké spektrum operaci, véetné drazkovani do pl-
ného materialu do hloubky az 2xD. Soucasti nabid-
ky jsou také ndstroje se sedmi a osmi bfity, urcené
pro vysokorychlostni frézovani pomoci trochoidal-
ni techniky.

Koncept fady nastroji Ti-TURBO je zalozen na
kombinaci rdiznych Ghli stoupani Sroubovice a ne-
pravidelné zubové roztedi, coz zajistuje vyssi dyna-
mickou tuhost a lepsi tlumeni vibraci pti frézovani
titanovych slitin - vcetné obtizné obrobitelnych
slitin, jako je ,triple 5" (Ti-5-5-5-3) - pti vysokych
hodnotédch ubéru kovu (MRR - Metal Removal
Rate). Tato oblibena fada byla v rdmci nejnovéjsi
kampané ISCAR LOGIQUICK vyrazné rozsitena
o nové produkty.

Stabilni konstrukce nastroju ISCAR

Konstrukce eliminujici vibrace, zalozené na kon-
ceptech stfidavého stoupani Sroubovice, nepra-
videlné zubové rozteCi a jejich kombinaci, jsou
charakteristické pro fadu celokarbidovych stopko-
vych fréz ISCAR. Tyto konstrukce zajistuji vysokou
stabilitu pfi obrdbéni a umozriuji vyrobu ndstrojl
s prodlouZenou pracovni ¢asti. >
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V poslednich letech byla nabidka téchto anti-
vibra¢nich SCEM rozsitena o nové produkty, které
poskytuji Siroky vybér radiust rohd, prodlouzenych
pracovnich ¢asti, vnitiniho chlazeni pro efektivni
odvod ttisek a délené fezné hrany, ktera déli Siro-
ké tfisky na mensi segmenty, jez se Iépe odvadeji
zmista fezu.

Vysoce presné nastroje SOLID-MILL
Daldim ptikladem je Fada nastrojd SOLID-MI-
LL s oznacenim EC-A2-T - skupina miniaturnich
a vysoce presnych dvoubtitych fréz v primérovém
rozsahu od 0,3 do 4 mm, uréenych pro vysoko-
rychlostni obrébéni predevsim predkalenych a ka-
lenych oceli. Tyto ndstroje byly nedavno vylepseny
pouzitim sorty IC602 - submikronového karbidu
s vysokou tvrdosti, opatfeného PVD povlakem
AITISIN, ktery vyrazné zvysuje vykon pti frézovani
oceli s tvrdosti az 65 HRC, typicky patficich mezi
materidly skupiny I1SO H.

Celokarbidové frézy ECA-B-3

pro obrabéni hliniku

Pro obrabéni hliniku a nezeleznych kovi (materiély
skupiny ISO N) nabizi ISCAR nové tfibfité celokar-
bidové frézy ECA-B-3, vyrobené z jakosti 1C1508
- submikronového karbidu s povlakem typu DLC
(Diamond-Like Carbon).

Celokarbidové multifunkéni  stopkové frézy
ECD-S2 umoznuji provadét operace srazeni hran
a navrtavani. Na zakladé pozadavkd trhu pfidal
ISCAR ke stédvajicim nastrojim s vrcholovym Uh-
lem 45° také varianty s ihly 30° a 60°. Tyto univer-
zalni nastroje nachazeji uplatnéni prakticky v kazdé
strojirenské dilné.

Nastroje ISCAR pro slozité obrabéni
Mezi novinky patfi také fada SOLID-FEED-MILL
- vicebtité celokarbidové frézy urcené pro frézo-

vani s vysokym posuvem. Jejich konstrukce mi-
nimalizuje radidIni slozku fezné sily, ¢imz snizuje
ohybové zatizeni ndstroje a umoznuje obrdbéni
pfi vysokych posuvech, a to i pfi praci s vétsim
vyloZenim nastroje.

Nedédvno predstavené soudeckové celokar-
bidové frézy z fady NEOBARREL jsou uréeny pro
50sé obrabénf slozitych 3D tvarovych ploch. Tyto
nastroje umoznuji presné a produktivni obrdbéni
slozitych profild.

Digitalni podpora ISCAR

V poslednich letech ISCAR vyrazné rozsitil svou
digitaIni nastrojovou podporu, ktera je zaloZzena na
normé 1SO 13399. Tato platforma zahrnuje celou
fadu moznosti, jako jsou 3D a 2D modely néstrojl
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@ Dvoubfita monolitni stopkova fréza ECD-S2

z fady SOLID-MILL Premium Line pro operace
srazeni hran a navrtavani - dostupna ve variantach
s vrcholovym Ghlem: 30°, 45° a 60°.

@ Monolitni karbidova soudeékova fréza EOB pro
50sé 3D tvarové frézovani - dostupné v primérech
od 8 do 16 mm.

urcené pro pocitacové modelovani, CNC progra-
movani a technologickou pFipravu vyroby. Souéasti
je rovnéz generovani soubor STEP (.p21) pro vy-
ménu dat a rozsifené funkce pro virtualni sestaveni
nastrojl a inteligentni vyhledavani. Systém zaroven
umoznuje vybér optimalniho néstrojového feseni
pro konkrétni aplikace a nabizi i dal3i funkce. Jak
se oCekava, vSechny tyto moznosti se pIné vztahuji
také na celokarbidové stopkové frézy.

Nové funkce v e-katalogu
V elektronickém katalogu ISCAR byly vyrazné
rozsiteny funkce pro vyhledavani néstrojd, vcet-
né vybéru celokarbidovych stopkovych fréz. Nové
moznosti vyhledavani, orientované na potfeby
zakaznika, umoznuji snadno najit vhodnou SCEM
podle typu obrabéného materidlu, zplsobu upnuti,
rozmér(, jakosti fezného materialu, ale také pod-
le charakteristickych vlastnosti, jako je napriklad
pocet bfitd, a dalsich klicovych parametr, které
vybér nastroje vyrazné usnadiuji a zefektiviuji.
Uvedené piiklady novych produktd ISCAR
v oblasti celokarbidovych stopkovych fréz dobre
ilustruji, jak spole¢nost reaguje na aktualni vyvo-
jové trendy v oblasti vykonu, rozsahu pouziti, pres-
nosti a spolehlivosti. Diky tomu, Ze ISCAR udrzuje
krok s témito trendy, dokéze jeho stabilni tym neu-
stéle vyvijet inovativni feseni, kterd odpovidaji mé-
nicim se pozadavk{im strojirenského priimysiu. @
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