OBRABENI

Obrabeéni hliniku:
je to opravdu tak snadné?

Obrabéni hliniku je v pramyslové praxi povazovano za nenaroc¢nou operaci diky jeho nizké tvrdosti
a dobré obrobitelnosti. Pfesto tento material, zejména ve formé modernich slitin, predstavuje pro
technologii zpracovani fadu specifickych pozadavku. Jaké tedy jsou hlavni problémy pfi obrabéni
hliniku, a jak je mohou fezné nastroje eliminovat?

linik ma jedinecné vlastnosti a jeho vzhled
se mdze ménit od bilé po stfibFité lesklou
barvu. Nepodléhd korozi stejné jako zla-

to a je houZevnaty jako zZelezo, tavitelny jako méd

a lehky jako sklo. Snadno se zpracovava a je Siroce
rozsiteny v pfirodé, protoze se vyskytuje v podobé
oxidu hlinitého, ktery tvori zaklad vétsiny hornin.
Hlinik je trikrat lehci nez Zelezo; dalo by se fict,
ze byl stvofen pfimo pro vyrobu projektilG! Tuto
charakteristiku hliniku popsal jiz pfed mnoha lety
francouzsky spisovatel Jules Verne, coz vysvét-
luje, pro¢ se hlinik a jeho slitiny staly nezbytnymi
konstrukénimi materidly. Diky nizké hmotnosti,
dobré tvarnosti, obrobitelnosti a vysoké odolnosti
proti korozi si hlinik ziskal obrovskou popularitu

v leteckém, automobilovém a obalovém primysilu.
Stejné populdrni je jeho vyuziti pro vyrobu forem,
domacich potteb a pouziti i v dalsich oborech. Po-
uziti Cistého hliniku je vSak omezené. Ve vétsiné
pramyslovych aplikaci se hlinik pouziva ve formé
slitin s rGznymi legujicimi prvky, typicky médi,
hotr¢ikem, kfemikem, zinkem a dal$imi. Proto
se pri diskusi o obrabéni hliniku zpravidla jedna
o obrabéni jeho slitin.

Hlinik je obecné povazovan za material s dob-
rou obrobitelnosti. Panuje silné pfesvédceni, Ze
obrabéni hliniku nepfindsi zadné zvlastni kom-
plikace. ,Vezmi nastroj s ostrou geometrii a ob-
réabéj s co nejvyssi rychlosti” - toto pravidlo je
v prostfedi vyroby velmi rozsifené. Skutecné
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@ Prodlouzena stopkova fréza HM90 EAL32-L65-
HSK63A-15 s upinacim rozhranim HSK, osazena
novou generaci destic¢ek HM90 AXCR 1505. Drazky
na spodni strané desti¢ky zajistuji vyssi tuhost

a stabilitu upnuti v 1Gzku.

@ Sortiment soustruznickych a zapichovacich
desticek s ostrou feznou hranou a DLC povlakem
1C1520.

© Aditivni vyroba stale vice pronika do oblasti
strojirenstvi a v kombinaci s modernim inzenyrstvim
umoznuje vznik konstrukéné odlehéenych

a netradiéné tvarovanych frézovacich téles, ktera
pFinaseji nové moznosti pfi obrabéni.
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plati, ze hlinik patfi mezi nejlépe obrobitelné
konstrukéni materidly. Proto se v praxi za hlavni
Ukol pfi obrabéni hliniku ¢asto povazuje dosa-
Zeni maximalni produktivity, a to v zavislosti na
moznostech obrédbécich strojd. Tento pfistup je
spravny; je vsak nutné, aby fezny nastroj nejen
umoznil vysokou produktivitu, ale soucasné za-
jistil i priméfenou Zivotnost a neznicil se kréatce
po nasazeni. Jaké jsou tedy hlavni problémy pfi
obrabéni hliniku a jaké poZzadavky musi fezny na-
stroj spliovat, aby je dokazal vyresit? Prestoze
maé hlinik dobrou obrobitelnost, jeho obréabéni
prindsi i urcité problémy.
Mezi hlavni patti:

Rozdily v obrobitelnosti

Obrobitelnost hliniku zavisi na nékolika faktorech,
znichZ jednim je jeho chemické slozeni. Napfiklad
podil kifemiku ma vyznamny vliv na Zivotnost na-
stroje. Dal$im faktorem je zplsob vyroby - obec-
né rozliSujeme dvé hlavni skupiny hlinikovych
slitin: lité a kované, pticemz vétsinu tvofi slitiny
ve formé vykovkl. Tyto skupiny Ize dale délit na
vytvrditelné a nevytvrditelné slitiny. V poslednfi
dobé navic roste i vyuziti slinutych hlinikovych
slitin v primyslové vyrobé. VSechny tyto faktory
ovliviiuji obrobitelnost, kterd se mize pohybovat
v pomérné Sirokém rozmezi. Nékteré slitiny vyka-
zuji obrobitelnost priblizné polovi¢ni oproti tech-
nicky ¢istému hliniku.

Tvorba a odvod tFisek

Pfi obrabéni hliniku vznikaji dlouhé, stocené trisky,
které se mohou namotévat na nastroj i obrobek.
To mUze zplsobovat problémy s jejich odvodem
a zaroven zhorsovat kvalitu obrobeného povrchu.

Tvorba narustku

Pfi obrabéni hliniku méa material tendenci ulpivat
na Cele Fezné hrany a vytvaret tzv. nardstek, kte-
ry negativné ovliviiuje drsnost povrchu i pfesnost
obrédbéni. K jeho vzniku pfispiva také vysoka te-
pelna vodivost hliniku.
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Kvalita povrchu

Nalepi-li se obrdbény materidl, v tomto ptipadé
hlinik, na fezny nastroj, dochazi k zadirani, které
zhorsuje kvalitu obrobeného povrchu.

Stabilita obrabéni
Nizka tuhost hliniku mdze byt zdrojem fady nega-
tivnich ddsledkd, zejména vibraci, coz zplisobuje
zhorsenou kvalitu povrchu a poskozeni nastroje.
Zdanlivé jednoduché obrabéni hliniku je spoje-
no s fadou problém, které vyzaduji odpovidajici
feseni. Klicovou - a pravdépodobné i zcela zésad-
ni - roli vtomto procesu hraje fezny néstroj. Vyvoj
nastrojd pro obrdbéni hliniku proto zohlediuje tfi
hlavni sméry:

Rezny material - pokrocilé jakosti slinutych kar-
bidl, veetné povlakovanych, a mimoradné tvrdy
polykrystalicky diamant (PCD) umoziuji vyrazné
zvyseni vykonu pfi obrabéni hliniku.
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Geometrie fezné hrany - optimalizovana fezna
geometrie, kterd je vysledkem vhodné zvolenych
UhlG Cela a hibetu, ostrych Feznych hran, topolo-
gie utvafecl tfisek a tvaru dréZek pro odvod t¥isek,
predstavuje vyznamny faktor, ktery zlepsuje fezny
proces. Zajistuje bezproblémovy odchod tfisek
aomezuje vznik nardstku na bfitu.

Tvar nastroje - obrabéni hliniku probihd za vyso-
kych feznych rychlosti, coz znamena, Ze rotacni
nastroje pracuji pfi znacnych otackach a jsou vy-
staveny vyznamnému odstfedivému zatizeni. To
klade zvysené naroky na dynamické chovani a vy-
vazeni nastroje, zejména u fréz s vyménitelnymi
desti¢kami a u moduldrnich néstrojovych systémd.
Dulezitym faktorem pro zlepseni odvodu tfisek,
eliminaci zadirdni a omezeni tvorby narlstku je
vyzadovéno ucinné chlazeni. Vyusténi chladici ka-
paliny pfimo do fezné zény prostfednictvim télesa
nastroje je u¢innym zplsobem, jak zvysit G¢innost
chlazeni i mazaci schopnosti pfi obrébéni.

Rezné nastroje pro obrabéni hliniku maji v pro-
duktovém portfoliu spolec¢nosti ISCAR, jednoho
z prednich vyrobci néstrojd, vyznamné postaveni.
Patti mezi klicova feseni pro soustruZeni, frézovani,
vrtani i zavitovani, ktera firma nabizi. V poslednich
letech ISCAR predstavil celou fadu novych kon-
strukenich feseni, kterd tento sortiment dale rozsi-
fila. Tyto novinky soucasné odrazeji aktualni vyvo-
jové trendy v oblasti ndstroji pro obrabéni hliniku.

DLC povlak pro nezelezné kovy

Povlak typu DLC (Diamond-Like Carbon) nabizi
vyhodnou kombinaci vysoké tvrdosti a vynikajici
odolnosti proti opotfebeni. Diky nizkému koefici-
entu tfeni vici hliniku navic vyrazné omezuje pfi-
Inavost materidlu a tvorbu nérdstku na Cele fezné
hrany nastroje. Tyto vlastnosti ¢ini DLC povlak
idedInim fesenim pro obrdbéni nezeleznych kovd,
zejména hlinikovych slitin s obsahem >
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kfemiku do 12 %. Dvé jakosti slinutych karbid(
s nanokompozitnim DLC povlakem - 1C1520 pro
soustruznické a zapichovaci desticky a IC1508 pro
moznosti zdkaznikl pfi zvySovani efektivity vyroby.

Standardni fada nastroj ISCAR s vyménitel-
nymi destickami byla rozsifena o nové typy urce-
né specialné pro obrdbéni hliniku. Patfi mezi né
vysoce presné oboustranné zapichovaci desticky
a oboustranné soustruznické 1SO desticky tvar
kosoctverce a trigonu. VSechny maji lesténé celo
a specialné tvarované utvarece tfisek, které elimi-
nuji tvorbu nardstku a zajistuji lehky a plynuly fez.
V sortimentu monolitnich karbidovych fréz ISCAR
doplnil nabidku o nové stopkové frézy se stfidavym
stoupdnim Sroubovice, které zlepsuji schopnost
tlumeni vibraci.

Nova rfada rychlovyménnych

nastroju ISCAR

Rychlovyménné nastroje predstavuji jeden z hlav-
nich trendll v soucasném strojirenstvi. Specialné
pro zakazniky zabyvajici se obrabénim hlinikovych
kol vyvinula spolec¢nost ISCAR novou fadu rych-
lovyménnych modulérnich néstrojt uréenych pro
profilovani a soustruzeni zépichd, ¢elniho soustru-
Zeni a vyvrtavani. Systém vyuziva rybinové spojeni
a celoplosny kontakt mezi hlavici s vyménitelnou
destic¢kou a télesem néstroje, coZ zajistuje mimo-
fadné vysokou upinaci silu a tim i stabilitu a odol-
nost vici naroénym podminkam obrébéni.

Vymeénitelné desticky HELIALU
V oblasti frézovani s nastroji s vymeénitelnymi des-
tickami spolecnost ISCAR rozsitila fadu HELIALU
o desticky vyrobené z tvrdé submikronové jakosti
karbidu, ktera zajistuje dlouhodobou ostrost fezné
hrany. Nové vysoce presné desticky se vyznacuji
vyrazné pozitivni feznou geometrii a lesténym Ce-
lem, coz je ¢ini idealnimi pro frézovani hliniku a sli-
tin hliniku s lithiem pti velmi vysokych posuvech.
Novinky byly zafazeny také do oblibené fady
moduldrnich ndstrojd MULTI-MASTER s vymé-
nitelnymi hlavicemi. Mezi né patfi monolitni kar-
bidové tribrité frézovaci hlavice pro 90° obrabénf
s geometrii odolnou proti vibracim a ¢tyrbfité hla-
vice se soudeckovou geometrii, ur¢ené predevsim
pro 50sé frézovani slozitych tvarovych ploch.

Role 3D tisku ve vyvaji

nastroja MULTI-MASTER

Aditivni vyroba (AM) otevird nové moznosti ve
vyvoji nastroji. Oblibend a léty provérena fada
nastroji HELI-ALU byla rozsitena o nové vyméni-
telné hlavice se zavitovym spojenim MULTI-MAS-
TER a FLEXFIT pro btitové desticky HM90 APCR
a HM90 AXCR s feznou hranou ve Sroubovici.
Nova télesa vyrobena technologii 3D tisku umoz-
nuji pfivod chladici kapaliny pod vysokym tlakem
(HPC) prostfednictvim vnitfnich kanald s vyudsté-
nim pfimo na bfit. Tyto kandly jsou optimalizovény
pro proudéni chladiva pomoci simulaci vypoctové
dynamiky tekutin (CFD). Zavitové spojeni umoz-
nuje variabilitu na principu modularity fad MULTI-
-MASTER a FLEXFIT, které nabizeji Siroky vybér vy-
ménnych adaptér(, prodlouzeni a redukci. Hlavice,
vhodné rovnéZ pro obrédbéni s minimalnim mnoz-
stvim maziva (MQL), vyznamné rozsituji aplikacnf
moznosti pti frézovani hlinikovych slitin, vcetné
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@ Modularni rychlovyménny systém nastroju
s upinacim rozhranim VDI pro revolverové hlavy
soustruht.

® Nova generace frézovacich téles z frady HELI-
ALU, vyrobena pomoci aditivni technologie, je
dostupna ve dvou variantach modularnich systému
se zavitovym spojenim: MULTI-MASTER a FLEXFIT.

abrazivnich s vysokym obsahem kfemiku.

Aditivni vyroba (AM) umoznuje vytvéret origi-
nalni konstrukéni Feseni néstrojl, kterd odpovidaji
pozadavkim specifickych obrabécich aplikaci. P¥i-
kladem je specidlni vyvrtavaci nastroj s destickami
osazenymi polykrystalickym diamantem (PCD),
ktery v sobé spojuje inovativni konstrukci, vysledky
optimalizace navrhu prostfednictvim strukturadini
analyzy metodou koneénych prvkd (FEM) a moz-
nosti 3D tisku.

Je tedy obrabéni hliniku

opravdu tak snadné?

Odpovéd zni: ano - ale pouze tehdy, pokud mate
k dispozici skutec¢né efektivni nastroje. Hlinik
se diky své dobré obrobitelnosti Casto jevi jako
jednoduchy materidl, realita vsak ukazuje, Ze
bez modernich Feznych nastrojl, optimalizova-
né geometrie, vhodného chlazeni a inovativnich
konstrukénich feseni se mohou rychle objevit
problémy, které mohou snizit kvalitu i produktivi-
tu vyroby. Spole¢nost ISCAR svymi nejnovéjsimi
produkty jasné ukazuje, Zze cesta k Uspésnému
a efektivnimu obrabéni hlinikovych slitin vede
pravé pres neustaly vyvoj a aplikaci progresivnich
néstrojovych redeni. @



