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CNC TECHNOLOGIE

Nastroje ISCAR pro superslitiny
na bazi titanu a niklu

Titanové slitiny a niklové superslitiny patfi k nejobtiznéji obrobitelnym a navic velmi drahym
materidlim. Moderni nastrojové technologie ISCAR urcené pro jejich obrabéni proto cili predevsim

na vysSi stabilitu procesu, delSi Zivotnost nastroju a vysokou efektivitu vyroby.
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itanové slitiny a niklové superslitiny se $i-
roce pouzivaji v leteckych aplikacich diky
své vysoké mechanické pevnosti, odolnos-
ti proti korozi a tepelné stabilité za extrémnich
provoznich podminek. Navzdory svym vyhodam
v provozu predstavuji tyto materidly vyznamné
obrédbéci vyzvy, které p¥imo ovliviuji Zivotnost
nastroje, integritu povrchu a celkovou stabilitu
procesu. Aplikacni znalosti vyvinuté inZzenyrsky-
mi tymy ISCAR, soucasné s technologiemi fez-
nych néstroji ISCAR se zaméFfuji na dominantni
mechanismy opotfebeni, tvorbu tepla a vibrace.
Diraz je pak kladen na zlepseni zivotnosti na-
strojl, rozmérové stability a efektivity procesl
v leteckém pramyslu.
Letecké komponenty jsou casto vyrabény
z materiald specidlné navrzenych pro vykon pfi
vysokych mechanickych zatiZzenich, zvysenych
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teplotdch a agresivnich podminkach prostredi.
Titanové slitiny a niklové superslitiny umoZznuji
vysoky pomér pevnosti k hmotnosti a vynikajici
tepelnou odolnost, coz je ¢ini nezbytnymi pro kon-
strukéni komponenty, motorové dily a dalsi kritické
sestavy. Tyto vlastnosti vak vedou k horsi obrobi-
telnosti ve srovnani s konvenénimi ocelemi nebo
hlinikovymi slitinami. Nizké fezné rychlosti obra-
béni Ti a Ni slitin, zrychlené opotfebeni néstrojl
a pfisné pozadavky na kvalitu vyznamné pfispivaji
k celkovym vyrobnim nakladiim, zejména pfi obra-
bénf leteckych soucasti.

Nastroje s pokroéilymi

poviaky SUMOTEC

Titanové slitiny jako Ti6Al4V se vyznaluji niz-
kou tepelnou vodivosti, kterd je pfiblizné 1/6
tepelné vodivosti oceli, coz zplsobuje, Ze tep-
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lo vznikajici pfi fezani koncentruje na rozhrani
nastroj-obrobek. Toto lokdIni hromadéni tepla
urychluje opotfebeni na hibetu nastroje a mize
vést k plastickému deformovani fezné hrany. Ti-
tan také vykazuje silnou chemickou afinitu k ma-
teridldm feznych néstrojd, coz zvysuje tendenci
k tvorbé narlstku na bfitu, zejména pfi nizsich
feznych rychlostech. K feseni téchto vyzev, po-
uzivé firma ISCAR jemnozrnné karbidové sub-
straty a pokrocilé PVD povlaky napfi¢ rodinami
nastrojd, jako jsou HELIDO, CHATTERFREE a ce-
lokarbidové fezné néstroje, které jsou navrzeny
tak, aby udrzovaly stabilitu ostfi a minimalizova-
ly tfeni a tvorbu tepla.

Obrabéni superslitin na bazi niklu predsta-
vuje odlisné, ale stejné ndroc¢né podminky ob-
rabéni. Tyto materidly si zachovavaji vysokou
pevnost pfi vysokych teplotdch a navic docha-
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zi vlivem plastické deformace v misté fezu ke
zpeviovani povrchu. PFi obrabécich operacich

to vede ke zvySenym feznym silam, zpevnéni
obrabéného materialu pfed feznou hranou a tim
agresivnimu opotfebeni bFitu, jako je vrubové
opotfebeni a opotfebeni na ¢ele bfitu. Z divodu
vzniku tepla v misté fezu je fezna rychlost pfi
obrdbéni Ni slitin limitovand, coz také ovliviiuje
produktivitu obrabéni. ISCAR ma feseni pro tyto
podminky obrabéni ve formé upravenych geo-
metrii feznych ndstrojd. Ptikladem takovych-
to Uprav je pouziti tepelné stabilnich povlakd
SUMOTEC a zesileni geometrii feznych bfitd,
které se nachézeji v riznych fadéch soustruz-
nickych a frézovacich nastrojl, napt. HELITURN
a LOGIQTURN. Tyto nastroje jsou navrzeny tak,
aby poskytovaly pfedvidatelné opotfebeni bé-
hem dlouhych feznych cykld.

Obrabéci procesy leteckych komponent musf
splfiovat narocné pozadavky, které presahuji
pouhou pfesnost rozmérl. Typické tolerance
obrabénych rozmérd jsou ¢asto v rozmezi +5 az
10 mikrometrd, a zéroven je pod pfisnou kon-
trolou integrita povrchu, aby se zabrénilo vzni-
ku mikrotrhlin, “rozmazanému” materidlu nebo
vzniku zbytkového tahového napéti, které by
mohlo zapFicinit Unavovy lom soucdsti. Mnoho
leteckych komponent ma tenké stény, slozité
geometrie nebo tvary zpUsobujici pferusované
fezy nastrojd, coZz vie zvySuje citlivost na vib-
race a ohyb nastroje. Konstrukce fréz s promén-
nym stoupanim a nestejnomérou rozte¢i zubd od
firmy ISCAR, pouZivané v rodinach frézovacich
nastroji CHATTERFREE a HELIMILL, jsou speci-
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4lné urceny k potlaceni chvéni a zlepseni stabili-
ty procesu za vyse uvedenych podminek.

Substraty feznych ndstroji pouZivané pro
obrabéni leteckych materidld musi vyvazovat
tvrdost a zaroven odolnost proti lomu, aby vy-
drZzely vysoké mechanické a tepelné zatizeni
a zéroven mély odolnost proti vystipovéni fez-
né hrany. Jemnozrnné karbidové substraty jsou
bézné vybirdny tak, aby poskytovaly dostatec-
nou odolnost proti opotfebeni bez obétovani
houZevnatosti, zejména pfi pferusovanych nebo
nestabilnich feznych podminkéch. U titanovych
a niklovych superslitin se Casto aplikuji vylep-
sené SUMOTEC PVD povlaky, vyvinuté firmou
ISCAR, pro jejich silnou pfilnavost k zédkladnimu
substratu, tepelnou stabilitu a schopnost snizo-
vat tfeni na rozhrani nastroj - tfiska (obr. 1). Tyto
povlaky plsobi jako tepelna bariéra, zpomaluji
prenos tepla do Fezného néstroje a pfispivaji
k predvidatelnéjsimu opottebeni.

s frézami HELIMILL HFM

Na frézovacich nastrojich je pouZzita konstrukce
s proménnou rozte¢i zubl a proménnym Ghlem
stoupani Sroubovice k naruseni harmonickych
frekvenci a sniZeni chvéni, coZ je zvlasté dale-
Zité pfi obrabéni tenkosténnych leteckych dilG.
Pfi obrabéni titanovych slitin umoznuje strate-
gie frézovani s malou hloubkou t¥isky a vysokym
posuvem pomoci nastroji HELIMILL HFM snizit
fezné sily a omezit tvorbu tepla v misté fezu, pfi
zachovani produktivity obrédbéni. U niklovych su-
perslitin kladou strategie frézovani diraz na sta-

NASTROJE

@ Obr. 1: U titanovych a niklovych superslitin se
casto aplikuji vylepsené povlaky SUMOTEC PVD,
vyvinuté firmou ISCAR, pro jejich silnou prilnavost
k zakladnimu substratu, tepelnou stabilitu

a schopnost snizovat tfeni na rozhrani nastroj -
triska.

@ Obr. 2: Vrtaci nastroje firmy ISCAR, jako jsou
vrtaky s vyménitelnou hlavickou fady SUMOCHAM

a LOGIQ-3-CHAM, spolu s vrtaky s vymeénitelnymi
bFitovymi destickami Fady DRTWIST a TRIDEEP,
poskytuji optimalizované geometrie brita a vnitini
privod chladici kapaliny pro zlepSeni odvadéni tfisek
z fezu a snizeni tepelné zatéze bfitu.

bilni zapojenfi frézy a rovhomérnou tloustku tfi-
sek, aby se minimalizovalo lokalni opotfebeni,
zejména v zénach zpevnéné vrstvy po predcho-
zim obrabéni, kde je vrubové opotfebeni nejprav-
dépodobnéjsi.

Soustruznické systémy ISCAR
SoustruZeni a upichovani leteckych slitin vyza-
duji pevné geometrie vyménitelnych bfitovych
desti¢ek a bezpecné upinaci systémy pro zvla-
déni zvy$enych feznych sil a tepelnych zatizeni.
Soustruznické systémy ISCAR, jako HELITURN,
JETCUT a LOGIQTURN, jsou navrzeny se zesile-
nym lazkem pro VBD a samotné VBD maiji opti-
malizovanou geometrii btitu podporujici stabilni
fez. Efektivni kontrola tvorby tfisek je zdsadni,
zejména pfi obrdbéni titanu, kde dlouhé, souvis-
|é tfisky mohou zasahovat do Fezné zdny a po-
Skodit obrobek nebo ndstroj. Pfi soustruzeni su-
perslitin hraji geometrie desticek a Uprava fezné
hrany klicovou roli pro omezenf{ vzniku vrubové-
ho opotfebenf bfitu a pro prodlouzeni Zivotnosti
nastroje pfi dlouhych, souvislych fezech.

Vrtaky s vyménitelnou hlavickou

pro optimalni geometrii

Vyroba otvord do Ti a Ni slitin je dalsi z ne dpl-
né snadnych kli¢ovych operaci (obr. 2), protoze
kvalita otvor( pfimo ovliviuje pevnostni a lUna-
vové pozadavky na dil. Vrtaci nastroje firmy
ISCAR, jako jsou vrtdky s vyménitelnou hlavic-
kou fady SUMOCHAM a LOGIQ-3-CHAM, spo-
lu s vrtaky s vyménitelnymi bfitovymi destickami
fady DRTWIST a TRIDEEP, poskytuji >
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optimalizované geometrie bfitl a vnitini privod
chladici kapaliny pro zlepseni odvadéni trisek
z fezu a snizeni tepelné zatéze britu. Tato fesSeni
podporuji stalou kvalitu obrédbénych otvord na-

Predvidatelnost opotfebeni nastroju
Zivotnost nastroje pfi obrabéni Ti a Ni slitin
v letecké vyrobé je zavisld na mnoha spolupt-
sobicich faktorech jako jsou fezné parametry
rychlosti a posuvu, geometrie ndstroje, aplikace
chladici kapaliny, tuhost obradbéciho stroje a tu-
host upnuti obrébéného dilu. Data shromézdéna
z vyroby a provedené empirické studie ukazuji,
ze relativné malé snizeni fezné rychlosti, Casto
v rozmezi 10 az 20 procent, mize vést pfi ob-
rdbéni niklovych superslitin k vyraznému pro-
dlouzeni zivotnosti nédstroje, aniz by doslo k vy-
raznému prodlouzeni doby obrédbéciho cyklu.
Strategie nastroji ISCAR spise kladou ddraz na
predvidatelné a opakovatelné opotfebeni, nez na
maximalni teoretickou Zivotnost nastroje, proto-
Ze predvidatelnost opotfebeni zjednodusuje pla-
novani vymeény nastroje a snizuje riziko nahlého
selhdni néstroje u vysoce hodnotnych obrédbé-
nych leteckych dild (obr. 3).

Spravna volba frézy

prodlouzi zZivotnost az 0 30 %

Ve vyrobnich provozech, obrabéjicich dily z tita-
novych slitin, bylo béhem operaci frézovani ob-
vodem frézy pozorovdno nadmérné opotiebeni
bokl nastroje a nestéld kvalita povrchu dilu.
Pouzitim frézy ISCAR s proménnou Sroubovici,
vybérem vhodného povlaku a tpravou feznych
parametrl se zivotnost nastroje prodlouzila
o vice nez 30 procent. Nastavenim hodnoty drs-
nosti povrchu na predepsanou hodnotu, vedlo
ke zlepseni stability procesu, snizeni mnozstvi
odpadu ve formé neshodnych dild a mensimu
poctu zdsahu operatora béhem obréabéni.

Digitalni nastroje ISCAR

Integrace digitalnich nastrojovych knihoven do
novani obrabéni leteckych dild. Digitalni na-
stroje ISCAR poskytuji standardizovana data
nastrojd, ktera podporuji vybér a definici para-
metr( nastroji podle obrabécich operaci. Timto
se snizuje ¢as na nastaveni vybranych néastrojt
v CAM systémech a zkracuje se i celkovy Cas
na vyvoj/pfipravu technologie obrabéni vcetné
NC programu. Néstroje pro simulaci a ovéfovani
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@ Obr. 3: Strategie nastroju ISCAR spise kladou
duraz na predvidatelné a opakovatelné opotiebeni,
nez na maximalni teoretickou Zivotnost nastroje,
protoze predvidatelnost opotrebeni zjednodusuje
planovani vymény nastroje a snizuje riziko nahlého
selhani nastroje u vysoce hodnotnych obrabénych
leteckych dilt.

déle umoznuji vyhodnoceni a optimalizaci fez-
nych strategii pfed nasazenim na vyrobni hale,
¢imz snizuji riziko spojené s obrdbénim vysoce
hodnotnych leteckych dila.

Zlepsenad Zivotnost nédstroje a stabilni obrabé-
ci procesy pfimo prispivaji k niz§i mife odpadu
a nizsi spotfebé energie na obrdbéni dil. Vzhle-
dem k vysokym cendm leteckych materiald ge-
neruji i malad snizeni objem0 $rotu z neshodnych
dilt vyznamné ekonomické p¥inosy. Efektivni ob-
rébéci strategie mimo jiné podporuji udrzitelné
cile minimalizaci plytvani materidlem a maxima-
lizaci vyuziti nastroja.

Obrabéni titanu a niklovych superslitin
pro letecké aplikace vyzaduje peclivé sladéni
vlastnosti materidlu, nastrojovych technologii
a strategii obrabéni. Daty fizeny vybér néstroju
a optimalizaci vyrobnich procesd, podporované
portfoliem néstrojd zaméfenych na vyrobu dil
pro letectvi, firma ISCAR umoziuje méfitelna
zlepSeni zivotnosti nastrojl, dodrzeni predepsa-
né kvality povrchu a spolehlivosti vyrobnich pro-
cesU. Strategie firmy ISCAR poskytuji technicky
rdmec pro fesSeni vyzev spojenych s obrabénim
leteckych materidll p¥i zachovéni pfisnych po-
7adavkd na kvalitu a vykon. @



