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Moderni frézovéni jako metoda obréabéni kovu vzniklo
koncem 18. stoleti a rychle se stalo jednou z hlavnich
technologii obréabéni. Dnes si Ize jen téZko predstavit

vyrobni prostor, v némz by se neuplatinovaly vyrobni stroje.

Frézovani je zakladnim vyrobnim procesem a nedilnou

soucasti technologie obréabéni, kteréa se fidi rostoucimi

pozadavky vyroby. Existuji vsak specifické aspekty,
které jedineénym zpuUsobem ovliviuji vyvoj frézovani.
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V soucasné dobé& jsme sv&dky vyznamnych zmé&n ve vyrobég, které
budou mit zasadnf vliv na vyvoj v oblasti frézovani. K t8mto zmé&ndm
ptispivaji rdzné faktory, jako je napt. zvydujici se presnost tvarovéni
kovd, iz se dosahuje prosttednictvim investi¢niho liti (metodou vytavi-
telného modelu) a presného kovani, ddle $iroké rozsiteni 3D tisku, ros-
toucl vyuZitl novych komporzitnich a slinutych materiéld, potteba zvysit
produktivitu p¥i obrabéni t&zko obrobitelnych superslitin a slitin fitanu
a stale se zvydujici tlak na produkci elektrickych a hybridnich vozidel
v automobilovém primyslu.

Nové obrdbéci strategie

Kromé& toho pokrok ve viceosych obrabécich strojich oteviel nové
moznosti, pokud jde o ptesné obrabéni sloZitych dild, a umoznil
zaveden{ novych obrdbécich strategif, zajistujicich zvy$eni produk-
tivity. V modernich technologickych procesech se projevuje ten-
dence vyrazné& snizovat mnozstvi obrab&ného materidlu uréeného
pro hrubovaci operace a soudasné se zvysuji pozadavky na kvalitu
a presnost povrchu.

Hlavni vyvoj frézovani

Pokrok ve frézovéni je proto stanoven potfebou vy3si produktivity,

v&t¥( presnosti a udrzitelnosti frézovacich operaci. V ddsledku toho Ize

hlavni vyvoj v oblasti frézovéni charakterizovat nasledovné:

1. Vyuziti metody FMR (Fast Metal Removal) neboli metody obrébéni
s rychlymi Ub&ry materidlu, kterd se zamétuje na zvyseni rychlosti
Ubéru kovu — tim se vyrazné zvysi feznd rychlost nebo posuv na zub
a dosahne se vy$§i produktivity. Uplatni se p¥itom techniky, jako je
napt. HSM (High Speed Machining) — vysokorychlostni frézovani —
a pfi hrubovacich operacich frézovani s vysokym posuvem HFM
(High Feed Milling).

2. Zajiténi vy33i presnosti frézovacich operaci.

3. VyuZiti viceosych obrébécich center, kterd umoziuji komplexni
frézovaci operace.

4. Pro adaptivni frézovani je treba vyvinout inteligentni frézovaci
systémy, které se v préb&hu obrabéni dokdzi ptizpdsobit m&nicim
se podminkam.

5. Cilem udrzitelnosti obrébénf je snizeni dopadu frézovacich operaci
na zivotni prosttedi. To zahrnuje vyvoj ekologickych feznych kapalin,
recyklaci a op&tovné pouziti feznych material§ a pouzivani energeticky
Ueinnych obrabé&cich strojd a néstrojd.
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Soucinnost klicovych komponent

Uspéch v t&chto oblastech zdvisi na soucinnosti n&kolika kligovych
komponent, a to obrdbécich strojd, feznych nastrojd a systémd poéita-
Zového inzenyrstvi (CAE). Naptiklad vysokorychlostni frézovéni vyza-
duje technologie obrabécich strojd schopné zvlddnout mimo¥adné
vysoké otdcky a neobejde se bez pokrocilych feznych nastrojd a po-
vlakd pro frézovaci ndstroje. Soucasné& zvySeni piesnosti frézovacich
operaci vyZzaduje nejen ndstroje s uz§imi tolerancemi, ale také zdoko-
nalené Fidici systémy a vylepené pohony linearnich motord.
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Obr. 1. Sedmibf¥ité monolitni frézy EC-E7/H7-CF z fady Chatterfree
s nepravidelnou zubovou rozteéi a rbznym Ghlem stoupani
Sroubovice.

Vyuziti nejmodernéjdich monitorovacich systémd

V p¥padé viceosého frézovani spocivé prélom v ptidani G&innéji Fize-
nych os pohybu, stejn& jako v pouZziti vhodnych feznych geometrif fré-
zovacich nastrojd. Adaptivni frézovéni zahrnuije inovace, jako je napt. vy-
uZitl nejmoderné&jich monitorovacich systémd, vysoce citlivych senzor
a G&innych algoritm (pro optimalizaci feznych dat a dréhy na-
stroje v redIném case). Pokrok v oblasti udrZitelnosti navic vyzaduje
energeticky Usporné strategie frézovani, tedy takové, které vyuzivaijf
vhodné obrdabé&ci stroje, fezné néstroje a ekologické zpdsoby chlazent.

Smér vyvoje frézovacich vyménitelnych bFitovych desti¢ek
a) Neustdly vyvoj pokrodilych Feznych materidld je probihaijici proces
zdokonalovéni Feznych materiéld pro vyrobu vyménitelnych desticek,
ktery zahrnuije také vyvoj pokrocilych jakosti karbidd, jednotlivych
druh@ keramiky a ultra tvrdych Feznych materidld.
b) Neustdaly vyzkum a vyvoj v technologii povlakovéni se zamétuje
na odoln&j§i povlaky, které zvy$uji odolnost proti opottebeni
a nezddoucimu prenosu tepla do fezného materiélu a zdroven
vyhlazuji jeho povrch (aby se usnadnil odchod t¥isky).
c) Progresivni feznd geometrie optimalizuje geometrii desticky, aby se
zlepsil Yezny Gcinek, snizily se fezné sily a zlepsila se tvorba t¥isek
a jejich odchod z mista fezu.
Efektivni vyuZiti fezného materidlu zahrnuje inteligentni konstrukci
b¥itovych desti¢ek, maximalizujici pocet vyuzitelnych Yeznych hran.
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Obr. 2. Celni fréza HSM90S FAL-22 z fady Helialu slouzi k obrabé&ni
hliniku p¥i extrémné vysokych feznych rychlostech. Ldzko desti¢ky
je specidlné konstruovdno tak, aby byl eliminovdn radidlni posun
bfitové desti¢ky, ke kterému mize dojit v disledku vysokych
odstiedivych sil.

Kromé& toho chytré vyroba vyZaduje integraci digitalizace do frézova-
cich operaci a frézovacich néstrojd. Pokud jde o frézovaci néstroje,
digitalni dvojcata a p¥islu§né softwarové aplikace se jiz staly ,povin-
nymi” prvky komplexniho sortimentu nastrojd.

Jak mohou vyrobci Feznych ndstroji tuto vyzvu zvlddnout?
Je obor vyroby feznych néstrojl, ktery je v kovovyrobé& ¢asto povazo-
vén za konzervativni, schopen v&as reagovat na sou¢asné pozadavky?
Které frézovaci néstroje jsou spravnou volbou a jsou v souladu s no-
vymi trendy? Neustdly vyvoj novych Feznych néstrojd spolecnosti Iscar
a zdokonalovéni t&ch stavajicich jisté poskytne odpovéd.

Konstantni zatizeni bFitu

P¥i vysokorychlostnim trochoidnim frézovéni se ndstroj pohybuije po
k¥ivolaré dréze, ¢imz se udrzuje konstantni zatizen( bfitu a ¢mz se bé-
hem vnikéni materidlu eliminuji ndhlé skoky v zatizeni. Tato strategie
je vysoce G¢innd pti frézovani hlubokych drazek, kapes a dutin, ze-
iména pti nizké stabilité obrabéni. Kromé& toho trochoidni frézovani vy-
kazuje vynikajici vysledky p¥i frézovani t&zko obrobitelnych materiald,
jako jsou tvrdé oceli nebo vysokoteplotni superslitiny (HTSA). Nové,
sedmibfité monolitni karbidové frézy EC-E7/H7-CF z fady Chatterfree
jsou specidln& navrzeny pro metodu trochoidniho frézovani. Tato fada
nastrojd je charakteristickd nepravidelnou zubovou roztedi a rdznym
Ghlem stoupdni $roubovice, aby se zajistilo lepsi dynamické chovani.
Tyto frézy jsou k dispozici v prémérech 2-20 mm (obr. 1).
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Obr. 4. Sortiment tfi rdznych konceptd ndstroji Iscar se soudeékovou
geometrii pro 3D tvarové obrdbéni.

Vysoce produktivni frézovani

Na modernich obrabé&cich strojich Ize dosdhnout vysoce produktiv-
niho frézovani hlinikovych slitin p¥i extrémné& vysokych otéc¢kach vre-
tena, které dosahuji az 33 000 ot.min"". Pro tyto ndro¢né ¥ezné pod-
minky vyvinula spolecnost Iscar &elni nastréné frézy, které umozhujf
upnout superpozitivni desticky HSM90S APCR 2207 s ledténym celem
o maximdlni hloubce Yezu az 22 mm (obr. 2). Frézy HSM90S FAL-22
z fady ndstrojd Helialu maji specialné konstruované 13zko, aby se
eliminoval radidlni posun desticek, ke kterému mdze dojit v d8sledku
velkych odsttedivych sil, vznikajicich p¥i velmi vysokych otéekach.

Ucelend fada ndstrojd pro HFM

Frézovani s vysokym posuvem (HFM — High Feed Milling) se stalo
Siroce roz§ifenou metodou pro efektivni hrubovanf tvarové slozitych
i rovinnych ploch. Spole&nost Iscar nabizi ucelenou Fadu néstrojd pro
obrébé&ni s vysokym posuvem, které spliuji pozadavky rdznych prémy-
slovych aplikaci. V posledni dob& byl sortiment rozsi¥en o dal$i nové
nastroje. Naptiklad fada nastrojd Logig-4-Feed se specifickym tvarem
desticky (obr. 3) byla roziitena o vét3i desticky FFX4 XNMU-08, které
se montuji do téles FFX4 FD-08 o primérech 50-125 mm. Tyto nové
produkty vyznamné& roz§ituji rozsah pouZiti, zejména pti frézovéni vel-
kych dutin s vysokym posuvem (p¥i obrabéni forem a zépustek). Dal3i
novinkou jsou rychloposuvové ¢elni frézy FFQ8-12 z Fady Neofeed, do
kterych se pro zvy$eni hospoddarnosti upinaji oboustranné ¢&tvercové
desticky s osmi feznymi hranami.
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Obr. 3. Fréza z fady Logiq-4-Feed s vyménitelnymi desti¢kami
se specifickym tvarem (ve tvaru kosti) rozsifuje moznosti frézovani
s vysokym posuvem (HFM) pii obrdbéni forem a zapustek.

Barelové frézy

Pokrok ve viceosych obrdbé&cich strojich a systémech CAD/CAM
umoznil pfesné frézovani 3D tvarovych ploch, a to jen s minimd&lnim
mnoZstvim materidlu odebraného pomoci barelovych fréz. Spole&nost
Iscar pro tyto Geely nabizi tfi rdzné koncepty ndstrojd: monolitni kar-
bidové frézy, vyménitelné karbidové hlavice Multi-Master se zdvito-
vym spojenim a dvoub¥ité vyménitelné desticky HCT-QF a HLB-QF
(obr. 4).

Zvyseni Fezné rychlosti

Reznd keramika umozHuje pti frézovéani vysokoteplotnich superslitin
(HTSA) dalsi podstatné zvyseni fezné rychlosti, a to az 1 000 m.min".
Mezi nejnovéjsi nastroje Iscar z fezné keramiky pat¥f trojbfité celokera-
mické frézy EC-E3-CE, sedmibtité celokeramické frézy EC-E7-CE
a také ekonomické oboustranné kruhové keramické desticky RNGN,
jez jsou dostupné v nékolika typech; jsou jimi ¢ernd keramika, whiske-
rova keramika a keramika Sialon. Tyto desticky se upinaji do &elnich
néstrénych fréz FRN. Vy3e uvedené priklady ukazuji hlavni smé&ry vyvoje
frézovacich néstrojd. S novymi pozadavky se objevuiji nové feeni a tyto
nové vyzvy budou hnaci silou v hledani inovativnich konstrukcf néstrojd. m
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