TROCHOIDNI
METODA FREZOVANI

Martin Horvéth | Iscar
Obrabéni

Pred nékolika desitkami let byly pFredstaveny obrabéci stroje s vyrazné
zrychlenou kinematikou a diky svym novym vlastnostem Gspésné rozsirily
moznosti efektivnich metod vysokorychlostniho obréabéni (HSM).

Jednou z t&chto metod byl tzv. ,peeling” (peel
milling), n&kdy oznacovany také jako frézovani
Jloupdnim®. Hlavnim principem peelingu je
velkd hloubka fezu (obvykle neptesahuje hod-
notu 5 X D) ve spojeni s malou §itkou Fezu
(typicky do 0,2 x D). Tato kombinace se vy-
znaduje zna¢nymi vyhodami.

SniZeni tepelného zatizeni

Zmens$eni §itky fezu mda za nasledek snizenf
tepelného zatiZeni Yezné hrany a umoZfivje zvy-
§it Yeznou rychlost. P¥i peelingu mdze byt feznd
rychlost vy&&i neZ u tradi¢nich metod frézovant.
Mala $itka Fezu vyrazné snizuje radidlni slozku
tezné sily, tedy slozku, kterd zpOsobuje ohybanf
frézy a vibrace. Diky tomu je zqji§téna vysoka
provozni stabilita a je mozné zvysit hloubku
Fezu.

Vyssi posuvy

Radidlni z0zenf tfisky umoziuje vy3si posuvy,
aby bylo moZné zachovat pozadovanou pies-
nou tloudtku fiisky. Proto je frézovdni s malym
radidlnim zdbé&rem a velkou hloubkou fezu pi
vysokych feznych rychlostech a velkych posu-
vech dobrym zpdsobem, jak zvysit produkti-
vitu obrabé&ni. Navic je p¥i pouZitf této metody
opotiebeni ¥ezné hrany postupné a stejno-
mérné rozlozené, &imz se prodluZuje Zivotnost
ndstroje.

Produktivita pfi frézovdni osazeni
Metoda peelingu se osvédcila svou produkti-
vitou pfi frézovani vysokych osazenf a $irokych
hran. Technika ,loupéni” je Usp&$né& pouzivéna
i pfi ostatnich frézovacich aplikacich - jedna se
o zpUsob obrébéni, kdy néstroj malého pri-
méru obrdabi riznd obtizné p¥istupnd mista,
jako jsou napt. rohy dutin.

Trochoidni frézovani sloZitych drah

Pokrok v systémech poditac¢ového ¢islico-
vého ¥zeni (CNC) a pocitadové podpora vy-
roby (CAM) pfinesly dal3i zlepent: trochoidni
frézovani se slozitou dréhou ndstroje namisto
linedrniho pohybu, které je vhodné pro techniku
Jloupdni”. V. matematice je trochoida kfivka,
kterd vznikd pohybem bodu na kruznici, jez se
odvaluje po pevné ptimce. Pfi trochoidnim fré-
zovéni se fezny ndstroj pohybuje po této k¥ivce
a feze tenké vrstvy materialu. Obvykle je tato
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Vicebfité monolitni karbidové
stopkové frézy Chatterfree se vyrabi
v nékolika faddach s roznou délkou
pracovni ¢dsti.

Délend feznd hrana vyrazné
zlepsuje odchod tfisek a poskytuje
uspokojivou kvalitu povrchu.

Zdroj: Iscar

k¥ivka kruhovy oblouk (pdlkruh) a nastroj se
vraci do pocéte¢niho bodu po t&tivé oblouku
a poté opakuije drahu s malym boénim krokem.
V takovém ptipadé vypadd draha néstroje jako
pismeno ,D”. Frézovani po k¥ivocaré trajekto-
rii umoziuje konstantni zatizeni fezné hrany
a eliminuje ndrazové zvyseni zatizeni p¥i pro-
nikani do materidlu.

Minimalizace éasovych ztrat

Kromé& drahy ve tvaru pismene ,D”, kterd je
dnes povazovana za ,klasickou”, umozhujl
dnedni pokrocilé stroje se 3pickovymi Fidicimi
matiku pohybu. Trochoidni drdha minimalizuje
¢asy, kdy néstroj neobrdabi, a optimalizuje po-
hyby obrébé&ciho stroje.

Frézovani tvrdych materiéld

Trochoidni frézovdni je znamé jako velmi
0¢innd metoda pfi obrabéni hlubokych drézek,
kapes a dutin a je také velmi slibnou metodou
pro frézovani tvrdych a t&zko obrobitelnych ma-
teriald, predevsim titanu a vysokoteplotnich su-
perslitin (HTSA). Kromé& toho je trochoidnf fré-
zovéni extrémné uZite¢né pro zlepeni vykonu
pfi obrabéni za nestabilnich podminek: pfi
obrébé&ni tenkosté&nnych soucdsti, nestabilng
upnutych obrobkd apod. A navic diky rovno-
meérnému a znacné snizenému zatizeni néstroje
ie trochoidn( frézovani efektivni i p¥i obrab&ni
miniaturnich sou&asti.

Vyzva pFi programovdani

Hlavni vyzvou pfi trochoidnim frézovéni je ovlg-
déni obrabéciho stroje a inteligentni progra-
movdéni drahy néstroje. Pii feSeni téchto vyzev
véak byva Easto prehlizen dali dOleZity faktor —
samotny ¥ezny ndstroj. Bez spravného néstroje
mohou v8echny snahy o névrh trajektorie
a o udrZeni rovnomérného zatizen( fezné hrany
vyjit naprézdno. Vyrobci néstrojd jsou proto
motivovani k vyrob& optimalniho nastroje, ktery
by poZadavky na trochoidni frézovéni splioval.

Vlastnosti vykonné frézy

pro trochoidni frézovéni

Trochoidn( fréza musf byt vhodnd pro obrdbéni
vysokou Feznou rychlosti. DdleZitd je jeji pres-
nost, vyvazeni a bezpe&nost pfi pouzivani pfi
vysokych otaekéch. Pro zajidténi stability obrd-
bé&ni je zasadni dynamické chovéni frézy, ze-
jména v ptipadech s velkou hloubkou Yezu. Pfi
frézovani s malou $itkou Fezu je v zdbé&ru vidy
jen jeden zub frézy. Optimalizace kontaktni
plochy zubu s materiglem je ddlezitym fakto-
rem pro stabilni frézovani. Fréza s nejp¥iznivéjsi
geometrii fezné hrany je hlavnim krokem pro
nalezen( nejlepsiho Yegeni. Pro G¢&inny odvod
tenkych t¥isek, které se tvofi p¥i trochoidnim fré-
zovéni, nejsou zapotiebf velké zubové mezery.

Celokarbidové frézy na prvnim misté

Vyse zmingnym pozadavkdm nejlépe odpo-
vidaji vicebtité monolitni karbidové stop-
kové frézy nebo vyménné karbidové frézovacf
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Vyménnd hlavice Iscar Multi-Master
pro trochoidni frézovéni tézko obrobitelnych
titanovych slitin.

hlavice. Celokarbidové frézy dnes skute¢n&

piedstavuji vét§inu ndstrojd pouzivanych pro

trochoidnf frézovani. Tyto stopkové frézy maif

pochopitelng své vlastni konstrukeni prvky,

které mdZeme vidét v posledni inovované fadé

ndstrojd Iscar. Jsou charakterizovany nékolika

vlastnostmi:

a) proménlivé stoupdni $roubovice

a nepravidelnd zubova roztee poskytuijf

odolnost proti vibracim a zlep$uiji stabilitu

pFi vysokorychlostnim obrabé&ni s velkym

vylozenim;

specialné tvarované zubové mezery, jejichz

vysledkem je zv&tseny prdmér jadra, aby se

zlepsila dynamické pevnost;

c) dostatek prostoru pro zubovou mezery,
kterd zajidtuje plynuly odchod ffisek.

K

Vysokd presnost

Tyto produkty zachovévaji vysokou pFesnost
a poskytuji maximalni hodnoty odb&ru mate-
riglu pfi obrabé&ni viech hlavnich typd stroiji-

renskych materiald. Rozsah prdmérd mono-
litnich karbidovych stopkovych fréz Iscar pro
trochoidnf frézovani je 2-25 mm.

Karbidové stopkové frézy

Karbidové stopkové frézy Chatterfree EC-E7/
H7-CF maiji 7 zubd a rdzny radius rohd. Jsou
dostupné v nékolika fadéch s délkou pracovnf
¢ésti 2, 3, 4 a 6 x D. Stopkové frézy se vy-
rabi z ultrajemného karbidu IC902 s PVD
povlakem.

Sedmizubé frézy

Charakteristickou vlastnosti 7zubych fréz
ECP-H7-CF je dé&lend ¥eznd hrana. Pred-
staveni této geometrie fezné hrany ptineslo
zvydeni vykonu pti aplikacich s velkym vylo-
Zenim a vyznamné zlep3eni odvodu t¥isek pfi
obrébéni hlubokych kapes a dutin. Je ddlezité
poznamenat, ze délené ¥ezné hrany poskytui
uspokojivou kvalitu povrchu pro vé&tinu pro-
voznich pozadavkd.

Specidlné pro titanové slitiny

Ti-Turbo jsou 7- a 9b¥ité celokarbidové stop-
kové frézy ECK-H7/9-CFR, které jsou konstruo-
vané specialng pro vysokorychlostni obrab&nf
titanovych slitin a maji délku pracovni &dsti
zhruba 2 X D. Diky pozoruhodnému tlumenf
vibraci a optimalizované geometrii ¥fezné hrany
dosahuji tyto celokarbidové stopkové frézy
dobrych vysledkd pfi trochoidnim frézovani riz-
nych soucasti v leteckém prdmyslu, véetn& ob-
rabéni titanovych lopatek rotord (bliskd).

Pro mélké drazky a rohy

Pokud je trochoidni frézovani pouzito na mélké
drazky nebo rohy titanovych soucdsti, méze
byt vhodng&jsim ¥edenim pouziti 6bfitych vy-

STROJARI NA HRAD PROSTE PATIVQI'

Strojirenstvi je patefi prdmyslu. Dokazuje
to i skuteénost, Ze na podzim lonského
roku si ve Spanélském sale Prazského
hradu vyznamné strojafské firmy prevzaly
ocenéni v ramci vyhlaseni 26. roéniku
Ceskych 100 nejlepsich.

Ceskych 100 nejlepsich je souté?, kterou po-
f4dd panevropskd spolecnost pro kulturu,
vzdélavani a védecko-technickou spolupréci
Comenius. Jejim cilem je nalézat a ocefovat
ty ceské firmy, které dosahuji mimoréadnych
vysledkd. Délezitym mé&titkem viak nenf obrat
&ijiné vykonové parametry, ale je jim zejména
pfinos v oboru. Nominované firmy jsou po-
suzovény ve spolupréci s Hospodétskou ko-
morou, Ministerstvem prdmyslu, a hlavn&
s fadou odbornych garantd z oboru. Obor stro-
ifrenstvi mé&l své misto v rémci Ceskych 100 NEJ
vloni poprvé a strojati se ihned umistili i mezi
celkovou stovkou nejlepsich Ceskych firem.
P¥iprava na letodni ro¢nik je jiz v plném

mé&nnych hlavic Multi-Master, které byly pred-
staveny neddvno. Konstrukce hlavice vyuzivé
zkugenosti firmy Iscar v této oblasti a diky tomu
vznikl robustni néstroj pro efektivni obrabéni
t&zko obrobitelnych titanovych slitin, jako jsou

-10V-2Fe-3Al a Ti-5AI-5Mo-5V-3Cr.

Nejvhodnéjsi upinaée

Tento prehled by byl nekompletni bez n&kolika
pozndmek o upinacich, které jsou pro Uspé&ch
trochoidniho frézovani nepostradatelné. Praxe
v obrabé&ni ukazuje, Ze nejlepsich vysledkd se
dosahuje, kdy? jsou frézy upnuté do hydraulic-
kych nebo tepelnych upinact. m
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Trochoidni hrubovaci frézovani lopatky
blisku pomoci viceb¥ité monolitni karbidové
stopkové frézy, kterd je upnuté v tepelném
upinadi.

Ocenéni zastupci firem ze strojirenské kategorie, véetné odborného garanta
Pavla Divi$e z TGS (vpravo).

proudu a vzhledem k tomu, 7e v ceské eko-
nomice se role strojirenstvi bude v budoucnu
jest& zvySovat, neni pochyb o tom, Ze poroste
i po¢et nominovanych firem. Nemd ta vase

byt jednou z nich? Vice informaci a ohlédnuti

za minulymi ro¢niky najdete na internetovych

strankach www.comenius.cz.
WWW.MMSPEKTRUM.COM/220647
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