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Zamereni na ekonomicke
a efektivni fezné nastroje

Ceny wolframu dlezitého nejen pro vyrobu vykonnych povlakovanych
karbidovych feznych nastrojt rostou, prt‘]mysl proto opravnéneé ocekdva adekvatni
reakci od samotnych vyrobcl nastrojd, jak se s rostoucimi cenami wolframu

vyporadaji.

V modernim kovoobriabécim
primyslu se slinuty karbid stal
vlibec nejrozsifenéjsim feznym
materidlem. Vzhledem k tomu, Ze
vykazuje vyrazné vyssi tvrdost,
odolnost proti otéru a teplotni
stabilitu neZ klasicka rychlofezna
ocel (HSS), umoziuje dosaho-
vat podstatné vysSich feznych
rychlosti. Vysledkem je enormni
nardst objemu ubéru materidlu
(MRR) a celkové produktivity.

Pokrok v technologii povlakova-
ni, kdy se na substrat nanasi tenka
vrstva materidlu s mikrotvrdosti
prevysujici samotny slinuty kar-
bid, od zakladu zménil tradi¢ni
vztah mezi tvrdostiahouZevnatos-
ti feznych materiali. Povlakovany
slinuty karbid vykazuje vyssiodol-
nost proti opotfebeni neZ nepovla-
kovany karbid pfi zachovani stejné

houZevnatosti. Tento technolo-
gicky skok posunul produktivitu
vyroby o dalsi troven vyse. Dnes
se povlakovany slinuty karbid vy-
uziva jako primarni fezny material
u naprosté vétsiny nastroja, at uz
jde o monolitni provedeni, nebo
0 nastroje s vymeénitelnymi bfito-
vymi destickami.

V poslednich letech vSak kovoob-
rabéci primysl narazil na novy a za-
sadni problém: dramatické zdraZeni
surovin obsahujicich wolfram, které
jsou pro vyrobu slinutych karbidt
Kklicové. Dlivody tohoto nartistu cen
jsou rozmanité a vzajemné propoje-
né, pfi¢emz vétSinou souviseji s eko-
nomickymi a politickymi faktory.
Hlavnim dodavatelem wolframu je
Cina, ktera celosvétove zajistuje pfi-
blizné 80 % jeho produkce. Jakékoli
zmény v ¢inské exportni politice

nebo regulacich tézby nerostnych
surovin maji proto pfimy dopad na
rast cen. K tomu se pifidava vyrazné
vy$Si poptavka powolframu zjinych
pramyslovych odvétvi, zejména
z elektroniky, leteckého a kosmic-
kého primyslu a obrany. Souc¢asna
geopoliticka situace a logistické
komplikace v dodavatelskych fetéz-
cich tlaci ceny jesté vyse.

Tento rlist cen pochopitelné zvy-
Suje investice do nastroji a vede
k tomu, Ze vydaje na fezné na-
stroje tvofi ¢im dal vétsi podil na
celkovych nakladech na obribéni.
Za téchto podminek vyrobci pfi-
rozené hledaji zplisoby, jak vydaje
na nastroje snizit, a ¢astéji zvazuji
alternativni pfistupy k tvorbé tfis-
ky a koncepci nastrojii. Zaroven je
vSak nutné mit na paméti, Ze fezné
nastroje, navzdory svému relativ-
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né malému podilu na celkovych
nakladech na obrabéni, pfedstavuji
mocny nastroj pro zvyseni produk-
tivity, a tim i pro sniZeni samotnych
vyrobnich nakladd. Novou vyzvou
pro vyrobce feznych nastrojli je
proto poskytovat nidkladové efek-
tivni feSeni, ktera reaguji na kom-
plikace zpusobené prudkym na-
ristem cen wolframu na svétovém
trhu. Cilem je zkratka maximalni
hospodarnost, efektivitaa dosazeni
optimdlni uzitné hodnoty nastroje.

Za téchto okolnosti klade kovo-
obrabéci priimysl mnohem vétsi
diraz na cenovou dostupnost
feznych nastrojt a hleda zptisoby,
jak zvysit pomér mezi jejich cenou
a vykonem. Na jedné strané to lo-
gicky vyZaduje zavadéni moder-
nich technologii, revizi stavajicich
procesli, nasazovani efektivnéj-
§ich strategii obrdabéni a zlep$eni
spravy nastrojii pfimo ve vyrob-
nich provozech. Na strané druhé
pramysl ocekava adekvatni reakci
od samotnych vyrobcl nastroji,
zejména v tom, jak se s rostoucimi
cenami wolframu vyporadaji.

Jak moc maji tedy vyrobci na-
strojti takfikajic ,pod Cepici”, aby
této vyzvé Celili? Nabizi se hned
nékolik moznych feSeni.

Alternativni tvrdé fezné materialy
Jednim z pfistupt je Sirsi vyu-

zivani alternativnich tvrdych fez-

nych materiald, jako jsou cermety

Obr. 1: Systém Multi-Master predstavuje pfiklad moduldrniho nastroje s vymé-
nitelnou karbidovou hlavici, ktery umozZriuje hospodarné vyuzit fezny materidl
a soucasné zachovat vysokou flexibilitu pouziti
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Obr 2: Rada Micro-3-Feed ukazuje, ze i pfi malych prumerech |ze vyuZit destic-
kovy koncept pro produktivni frézovani s vysokymi posuvy a s nizsi spotiebou
karbidu
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Obr. 3: Mensi oboustranna desticka z fady Logig-4-Turn pfindsi Ctyfi vyuZitelné
fezné hrany a lepsi ekonomiku pri soustruZeni mensich soucasti

a keramika. Ty oproti slinutému
karbidu nepochybné nabizeji vy-
znamné vyhody v podobé vyssi
tvrdosti a vétsi Zarupevnosti.
Jejich pouziti je vSak limitovano
nékolika faktory: jsou kieh¢i, maji
niz8i houZevnatost a jsou citlivejsi
na nestabilni podminky obrdbéni.

Ultratvrdé materidly, jako je
kubicky nitrid boru (CBN) a po-
lykrystalicky diamant (PCD), sice
poskytuji vynikajici odolnost vaci
opotiebeni, ale jsou velmi drahé.
Navic je jejich rozsah pouziti ve
srovnani se slinutym karbidem
uz8i: CBN se pouziva hlavné pro
obrabéni kalenych oceli, litiny
a vysokoteplotnich superslitin
(HTSA), zatimco PCD je efektivni
predevsim pfi obrabéni neZelez-
nych materiald, jako je hlinik, sli-
tiny médi a kompozity.

Pokrocilé povlaky

Druhou strategii je vyvoj ochran-
nych povlakii odolnych proti opo-
tiebeni. Inovace v této oblasti
umoznily nové vyvinutym po-
vlakovanym karbidovym sortam
dosahovat delsi Zivotnosti nastro-
ji. Nejmodernéjsi povlaky navic
dokaZou udrZet stejnou Zivotnost
ndstrojul i u sort se snizenym ob-
sahem wolframu. VyuZiti nejno-
véjsich technologii povlakovani
vSak vyZaduje specializované
vybaveni a procesy, coZ piinasi
dodatec¢né vyrobni naklady, které
mohou nasledné ovlivnit findlni
cenu nastroju.

Optimalizovana
konstrukce néstrojl

Dalsi feSeni spociva v optimali-
zaci samotné konstrukce nastrojti.
Napiiklad zavedeni koncepti mo-
dularnich nastroji s vyménitelnymi
karbidovymi feznymi ¢astmi umoz-
nuje raciondlnéjsi vyuziti karbido-
vého materidlu a zvy$uje flexibilitu
iefektivitu. Stejné tak bfitové destic-
ky s tvary, které maximalizuji pocet
vyuzitelnych feznych hran, poma-
haji prodlouZit Zivotnost materidlu.

V praxi se destic¢ky ¢asto pouZzivaji
pfi mnohem mensich hloubkach
fezu, nez dovoluje jejich maximalni
kapacita. Moderni metody vyroby
polotovart, jako je piesné liti, ko-
vani a vstfikovani, navic umoziuji
produkovat obrobky, které se vel-
mi blizi findlnimu tvaru soucasti
(near-net-shape). Tim se minima-
lizuje mnoZstvi materidlu, které
je nutné béhem obrabéni odebrat.
Vysledkem je rostouci poptavka
po nastrojich osazenych mensimi
destickami. ZmenSovani velikosti
biitovych desticek tak predstavuje
cennou prilezitost, jak wolframem
Setfit.

A samoziejmé, neustdly vyvoj
optimalizovanych feznych geome-
trif a utvafec tfisky trvale zvysuje
efektivitu obrabéni, prodluzuje Zi-
votnost nastroj(, a tim sniZuje spo-
tfebu karbidu na minimum.

Inovace spolecnosti ISCAR
V tomto kontextu mluvi program
nabizeny spole¢nosti ISCAR, jed-
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Obr. 4: Uzké oboustranné desticky Do-Grip efektivné vyuzivaji fezny material
a snizuji ztraty na materialu obrobku pfi zapichovani a upichovani

nim z ptednich vyrobcl nastroja,
sam za sebe a zaslouZi si zvlastni
pozornost. Na trh pfichazi s jas-
nym cilem: vyzdimat z kazdého
gramu karbidu maximum.

Rada Multi-Master od spole¢-
nosti ISCAR pfedstavuje ucelenou
fadu sestavnych nastroj s vymé-
nitelnymi karbidovymi hlavicemi
(obr. 1), ktera ispésné funguje na
trhu jiz od zac¢atku tohoto stoleti.
Je dokonalym ptikladem naklado-
vé efektivity a univerzalnosti. Cely
systém je zaloZen na principu, Ze
jedno téleso nastroje (v terminolo-
gii fady Multi-Master oznacované
jako stopka) dokaze pojmout ce-
lou $kélu rtiznych hlavic a kazda
hlavice je kompatibilni s nékolika
typy stopek. To nejen Setii drahy
karbid wolframu, ale umozZziuje
to sestavit optimalni konfiguraci
nastroje pfesné na miru konkrétni
operaci. Tento systém zjednodu-
Suje zakazkové tipravy, minimali-
zuje potiebu specidlnich néstroju
a sniZuje pozadavky na skladové
zasoby.

V oblasti vyroby otvorli vyuziva
podobny konstrukéni princip fada
vrtdkd Sumocham a jeji modifi-
kace: jedna se o sestavny ndstroj
s vyménitelnou karbidovou vrtaci
hlavici. Jednu hlavici 1ze upnout
do téles s riznym vyloZenim, coZ
zarucuje volbu nejvhodnéjsiho
nastroje podle poZzadované hloub-
ky vrtani. PouZiti vymeénitelnych
hlavic odbourava nutnost drZet
rozsahlé skladové zasoby mono-

litnich vrtaka. Dalsi vyvoj fady
Sumocham vedl k aplikaci tohoto
osvédceného principu také pro
operace zahlubovani.

Obé produktové fady, Multi-
Master i Sumocham, se vyznacuji
extrémné tuhym upnutim hlavice,
diky némuz se dynamické chova-
ni celé sestavy velmi bliZi, nebo je
dokonce zcela totozné s chovanim
monolitniho nastroje. Tyto fady
navic fesi obvykly problém obra-
bécich operaci: ¢asové naro¢nou
vyménu opotfebenych nastroju.
U téchto nastrojovych fad se méni
pouze samotna karbidova hlavice,
coz lze provést rychle a bez nut-
nosti jakéhokoli dalsiho sefizova-
ni. Tento koncept konstrukce bez
sefizovacich ¢ast (no-setup-time)
dovoluje vymeénit hlavici bez vy-
jmuti télesa ndstroje z vietena
stroje. To minimalizuje nevyrobni
Casy stroje a pfinasi zakaznikovi
znacnou ptidanou hodnotu.

Diky uplatnéni koncepce vymeé-
nitelnych desticek u miniaturnich
nastroji i u nastroji urcenych
pro obrabéni s malou hloubkou
fezu vyvinula spole¢nost ISCAR
§irokou $kdlu produktli, zejmé-
na v oblasti frézovacich nastrojti.
Portfolio spole¢nosti zahrnuje
fady jako Micro-3-Feed (obr. 2) pro
vysoce efektivni frézovani vyso-
kym posuvem (HFM) a nejnové;j-
§i pfirtdstky do popularnich fad
Helitang a Heli-3-Mill, které jsou
nové dostupnéivmensich primé-
rech a jsou urceny pravé pro malé
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rozméry desticek pro frézovani
90° osazeni a dalsi operace.

Za zminku stoji, Ze mnoho
z téchto fréz malych pramért je
konstruovano jako vymeénitelné
hlavice se zavitovym spojenim,
coZ umoznuje jejich upnuti pifimo
do stopek Multi-Master. To pod-
statné roz$ifuje aplika¢ni rozsah
obou typli produktd. Nékteré hla-
vice navic maji dal$i zavitové spo-
jeni pro upnuti do multifunkéniho
modularniho systému Flexfit, coZ
uzivateli pfinasi jesté vyssi uzit-
nou hodnotu.

U nastroji pro soustruzeni byla
fada Logiq-4-Turn rozsifena o na-
stroje s mensi velikosti desticky
(06) (obr. 3). Tato oboustranna
desticka diky ¢tyfem feznym hra-
nam maximdalné efektivné vyu-
Ziva slinuty karbid a v zavislosti
na typu nozového drzaku umoz-
nuje upnuti bud pomoci Sroubu,
nebo packou. Takto dimyslné
a ekonomické feseni je mimorad-
né vyhodné pro soustruznické
operace pfi vyrobé miniaturnich
dili na dlouhoto¢nych automa-
tech (Swiss type) a kompaktnich
soustruzich.

Pro standardni ISO soustruZe-
ni, kde jsou poZadované hloubky
fezu vyrazné mens$i neZ maximal-
ni kapacita standardnich ISO des-
ticek, vyvinul ISCAR fadu nastro-
ji Flash-Turn s men$imi rozmeéry
desticek. Jedna se tak o jasnou vol-
bu pfi pozadavku na sniZzeni nakla-
dt na nastroje pfi ISO soustruzeni
s men$i hodnotou hloubky fezu.

www.techtydenik.cz

Obr. 5: Multifunkeni nastroje z fady Quick-D-Mill pro operace vrtani a frézova

Tato fada je navrZena tak, aby ma-
ximalizovala vyuziti fezné hrany
a snizila naklady na obrobeny kus
pti zachovani 100% vykonu.

V segmentu zapichovani a upi-
chovéani vykazuji obrovsky po-
tencidl produkty fady Do-Grip
s Uzkymi oboustrannymi des-
tickami (obr. 4). Tyto Gzké des-
ticky nabizeji dvé fezné hrany
a umoznuji pifesné zapichovani
o malych Sitkdch v rozsahu od
0,8 do 1,2 mm. Tyto vlastnosti
desticky hospoddrné vyuzivaji
fezny material a také umoznuji

—
ni prokazatelné zvysuji vyuZiti obdélnikovych desticek a zkracuji vedlejsi Casy

kruZnice pouhych 17 mm a $itkou
fezuvrozsahul,5az2,5 mm pfina-
Sejijasné ekonomické vyhody: pét
feznych hran a schopnost prova-
dét uzké zapichy, coz minimalizu-
je odpad materidlu pfi upichovani
obrobkd malych priméra a za-
pichovani, zejména v aplikacich
tésné u osazeni.

Multifunkéni nastroje umoznuji
provadét rtizné obrabéci opera-
ce s jednim jedinym ndstrojem.
Takova fe$eni typu ,vSe v jednom”
(all-in-one) pfedstavuji zasadni
prostiedek pro sniZeni naklada

.Cena je to, co zaplatite. Hodnota je to, co ziskate.”

Warren Buffett

Setfit material obrobku, co uzi-
vatelé oceni zejména pfi upicho-
vani trubek nebo tenkosténnych
komponentt.

Vicebftité desticky pfirozené
nabizeji vysokou nakladovou
efektivitu. Jakozto osvédcéenou
.klasickou” strategii pro maximal-
ni vyuziti fezného materidlu ji
konstruktéfi nastroja voli vSude,
kde je to jen trochu moZné. Mezi
nejnovéjSimi inovacemi spolec-
nosti ISCAR si zaslouzi zvlastni
pozornost novy piirtstek do fady
nastrojli Pentacut, kterd nabizi
pétibtité desticky pro operace
zapichovani a upichovani. Nové
desticky s primérem vepsané

na obrabéni a zvySeni ziskovosti.
Nastroje z fady Quick-D-Mill, kte-
ré kombinuji mozZnosti frézovani
a vrtani, dokonale demonstruji
efektivitu multifunkéniho nastro-
je. Zdkladem konceptu nastroji
Quick-D-Mill jsou dvouzubé frézy
osazené dvéma obdélnikovymi
destickami (obr. 5). Kazda destic-
ka disponuje ¢tyfmi feznymi hra-
nami a Ize ji pouZit jak na stfedo-
vé, tak i obvodové pozici v télese.
Tim se optimalizuje jejich vyuZiti,
sniZuje frekvence vymeén a snizuji
naklady. Pfi operacich vrtani vy-
uziva fréza jeden efektivni zub,
zatimco frézovani probiha se dvé-
ma efektivnimi zuby, coz pfindsi

obrovskou funkéni vyhodu. Nové
konstrukce stopkovych fréz jsou
k dispozici v primérech od 16
do 32 mm, coZ z nich déld silné,
nakladové efektivni konkurenty
monolitnich karbidovych nastro-
ji. Pro jeSté vétsi univerzalnost
jsou tyto nastroje k dispozici také
v provedeni vyménitelné hlavice
Multi-Master s pfesné smérova-
nym vnitfnim vysokotlakym chla-
zenim (HPC).

Rlst cen wolframu tedy ne-
predstavuje jen problém, ale i im-
puls k technickému pfemysleni.
Ukazuje, Ze hospodarnost nastro-
je se nerodi pouze ve skladu nebo
v ndkupu, ale pfedev§im v kon-
strukci nastroje, v organizaci vy-
roby a ve schopnosti sladit vykon
s rozumnou spotiebou fezného
materidlu. Opravdu ekonomicky
nastroj neni ten nejlevnéjsi, ale
ten, ktery pfinese nizké nakla-
dy na obrobek, vysokou proces-
ni jistotu a dlouhodobé stabilni
vysledky.

Maxout jako technicka,
nikoli jen marketingova odpovéd
Jestlize ma byt odpovédi na sou-
Casny vyvoj koncept Maxout, pak
jeho technicky vyznam l1ze shrnout
jednoduse: vytéZit z obrabéni maxi-
mum a soucasné ziskat maximalni
hodnotu z kazdého gramu slinuté-
hokarbidu. V dobé drahych surovin
a rostouciho tlaku na produktivitu
je to pristup, ktery dava smysl.

Martin Horvath, ISCAR



