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»» Kvantni skokovi i ustrajan napredak

Neprekidni uspon (ne tako skroman) plocica od tvrdog metala obiljezen
je revolucijom i evolucijom.

Sinterirani karbidi su tvrdi metal koji je u irokoj primjeni pri iz-
radi reznih alata za obradu odvajanjem cestica. U okviru industrij-
skog konteksta, reference koje se odnose na karbide ili volframove
karbide uglavnom se odnose na sinterirane kompozite.

Tvrdometalna glodala pruzaju mnoge prednosti. U velikoj vecini
slucajeva, osiguravaju bolju kvalitetu povrsine obradenog dijela
te omogucuju brzu obradu u usporedbi s primjenom glodala od br-
zoreznih (HSS) ¢elika. Dodatno, tvrdometalni alati mogu izdrzati
vi$e temperature na sucelju glodalo-obradak od standardnih alata
od brzoreznih ¢elika, $to je temeljni razlog njihovih sposobnosti
brze obrade. Tvrdi metali uglavnom osiguravaju superiorne per-
formanse pri rezanju ¢vrstih materijala, kao $to su visokolegirani
Celici ili nehrdajuci Celici, kao i u situacijama gdje bi se ostali rezni
alati istrosili bitno brze, kao §to je visokoucinska obrada.

Industrijska primjena tvrdih metala za rezne alate pocela je 1930-
tih godina. Od tada, tvrdi metali su postali daleko najpopularniji
materijal za proizvodnju reznih alata. Dok se neki alati relativno
manjih dimenzija izraduju u potpunosti od tvrdog metala, ostali
primjenjuju tvrdi metal samo u zoni rezanja. Izvorno, zona rezanja
se sastoji od tvrdometalnog vrha koji se meko ili tvrdo zalemi na
tijelo alata. Medutim, tijekom 1940-tih, proizvodaci reznih alata
poceli su proizvoditi rezne alate s unaprijedenim izmjenjivim tvr-
dometalnim segmentima (plocica) koji su se mehanicki montirali
na tijelo alata.

» Slika 1: Plocica za glodanje H690 TNKX 1005 ima bitne razlike u visini
ostrica na plocici

Ova pametna inovacija i primjena mehanickog stezanja, koje
omogucuje bitno vecu ¢vrstocu u usporedbi s prethodnim lemlje-
nim vezama, sada se smatraju klju¢nim tockama za paméenje,
ne samo u podrucju proizvodnje alata, ve¢ i kod unaprjedivanja
ucinkovitosti svih metalopreradivackih industrija.
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Taj klju¢ni razvoj doveo je do impresivnih pomaka u produktiv-
nosti unutar podrucja operacija obrade odvajanjem Cestica. Bilo
je moguce odmah povecati opterecenje alata i intenzivirati brzine
odvajanja metala. Uz to, ovaj troskovno ucinkoviti pristup osigu-
rava jednostavnu i ekonomi¢nu zamjenu reznih elemenata kada
se istroge, ili u slucaju njihova loma, omogucuje obradu reznih
segmenata i podjelu tijela alata. Ovisno o obliku primijenjenih
plocica, one mogu biti brzo indeksirane, ¢ime je osigurana brza
izmjena istro$enih ostrica s pomo¢u nekoliko metoda, kao §to je
rotacija plocice oko svoje osi ili pomicanjem odozgo prema dolje.
Inicijalno, novi rezni segmenti su bili poznati pod nekoliko imena,
kao $to su potro$ne oStrice, izmjenjive plocice, zamjenjive plocice,
medutim, danas je sve vi$e u primjeni prosiren genericki pojam
izmjenjive plocice.

Tehnologija primijenjena u obradi izmjenjivih plocica temelji se
na praskastoj metalurgiji, koju prati nekoliko procesa obrade kako
slijedi:

o priprema karbidnog praha (mijesanje)

« stlacivanje praha (zbijanje)

o sinteriranje kompaktnog dijela

o proces naknadnog sinteriranja

o prevlacenje.

U nacelu te faze se nisu mijenjale tijekom mnogo desetljeca.
Medutim, u isto vrijeme napredak znanosti i tehnologije je signifi-
kantno utjecao na proces proizvodnje plocica.

U proslosti, plo¢ice su bile proizvedene primjenom ru¢nih stro-
jeva. Stoga je primjena razli¢itih kompleksnih procesa praskastih
metalurgija bila vrlo teska ili ¢ak nemoguca za izvesti. Uvodenje
progresivnije industrijske opreme, koja je imala unaprijedenu au-
tomatizaciju i upravljanje s pomo¢u ra¢unala, tehnoloske procese
mehanicka svojstva obradenih plocica su postala ujednacenija,
predvidiva i ponovljiva; ti su faktori omogudili dramati¢na pobolj-
$anja u smislu to¢nosti srag¢enih plocica smanjenjem proizvodnih
tolerancija.

Danas je tipi¢na presa za proizvodnju plo¢ica vrhunski inze-
njerski uredaj koji je upravljan s pomocu ra¢unala. Pokretni dio
moze se sastojati od veceg broja »pod zigova«, svaki sa svojom
funkcijom. Neke konstrukcije prese imaju moguénosti vieosnog
presanja. Znacajan napredan u tehnologiji pre$anja omogucu-
je proizvodnju kompleksnih oblika plocica koje karakterizira
varijabilna visina ostrica (Slika 1). Ova karakteristika omogucuje
ostvarivanje optimalne rezne geometrije, $to jam¢i ne samo glatku
povrs$inu nego i stabilnu obradu te pove¢anu to¢nost obradene
povrsine (Slika 2).
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Dodatno, prednosti koje pruza primjena suvremenih CAD/CAM
sustava omogucuje unaprjedenje dizajna i oblika setova alata za
presanje. Takoder, mogucnost simulacije procesa presanja novih
sinteriranih proizvoda, kada su u pocetnoj fazi razvoja, omogucuje
dodatne korekcije i unaprjedenja dizajna.

» Slika 2: Plocica za tokarenje CNMG 33 1-F3P ima kompleksni lomac odvo-
Jene Cestice oblikovan tehnologijom presanja. Optimirana rezna geometrija
plocice osigurava produktivno tokarenje razlicitih teskoobradivih Celika ili
zeljeznih ljevova

Unaprijedene nove tehnike koje se odnose na sinteriranje baze
plocice, unaprjeduju kvalitetu procesa. Gradijentno sinteriranje
vi$e-karbidnih supstrata osigurava stvaranje tankog gornjeg sloja
koji ima visoki sadrzaja kobalta. Taj gradijentni sloj stvara izvrsnu
barijeru protiv stvaranja napuklina i jam¢i povi§enu otpornost na
krutost i lom. Danasnji supstrati tog tipa se uobi¢ajeno koriste u
alatima namijenjenim za operacije tokarenja.

» Slika 3: Struktura nanosloja previake IC807 karbidnog tipa alata (SEM slika)

Do 1980-tih tvrometalni tipovi nisu bili prevuceni. Kako bi tipovi
postali viSe univerzalni i primjenjivi pri obradi raznih inzenjer-
skih materijala, proizvodaci alata razvili su tipove koji sadrze
razlicite aditive. Usvajanjem tehnologija prevlacenja, dramati¢no
je promijenjen svijet obrade; sada je velika vecina tvrdometalnih
tipova alata prevucena. Dodatak ove nove tehnologije omogucuje
pojedinim tipovima alata fokusiranje na obradu specifi¢nih grupa
materijala. Supstrati sadrze manje aditiva; stoga njihove strukture
postaju univerzalnije i stabilnije, $to dodatno unaprjeduje kontrolu
tijekom proizvodnje.

Uvodenje prevucenih tvrdih metala na trenuta¢ni razvoj u ovom
podruéju omogucdilo je signifikantno povecanje brzina rezanja.
Primjerice prije 30 godina, kada se tokario sivi lijev, primijenjena
brzina rezanja bila je priblizno 100 m/min za plocice koji su bili
izradeni od IC20 (ISCAR-ov kvaliteta tvrdog metala bez prevlake).
Danas prevuceni IC5005 kvaliteta omogucuje vrijednosti brzine

vrijednosti brzina sve do 600 m/min. U drugom slucaju, glodanje
martenzitnog nehrdajuceg Celika tijekom istog razdoblja je napre-
dovalo od oko 80 m/min za IC50M (ISCAR-ov kvaliteta tvrdog
metala bez prevlake), do danasnjih 300 m/min kao prihvatljivu
vrijednost pri uporabi IC5500 (ISCAR-ov prevucena kvaliteta).
Ovi impresivni brojevi omogucuju izvrsnu ilustraciju o tome kako
prevuceni tvrdi metali osiguravaju skokove u napretku koje je
potrebno naciniti u podrudju brzina rezanja.

Tehnologija prevlacenja nastavlja se razvijati u dva nacelna smje-
ra - kemijsko nanosenje iz parne faze (eng. Chemical Vapor De-
position — CVD) i fizikalno nanosenje iz parne faze (eng. Physical
Vapor Deposition — PVD). Glavni rezultati razvoja u okviru CVD
je uvodenje Alumina keramickih prevlaka. One omogucuju obradu
pri poviSenim brzinama rezanja obzirom na njihova izvrsna svoj-
stva temperaturne izolacije, visoka tvrdoc¢a i kemijska stabilnost pri
visokim temperaturama.

PVD prevlake su uvedene tijekom kasnih 1980-tih. PVD prevlake
predstavljaju gigantski korak u svladavanju kompleksnih proble-
ma koji sprjecavaju napredak u podruéju nanotehnologije. PVD
prevlake donose novu klasu Nano slojevitih prevlaka otpornih na
tro$enje. Takve prevlake (Slika 3) predstavljaju kombinaciju slojeva
s debljinama sve do 50 nm (nanometara) i demonstriraju signifi-
kantno povecanje u ¢vrstodi prevlake u usporedbi s konvencional-
nim metodama.

» Slika 4: SEM slika povrsine CV/D previake prije (lijevo) i nakon (desno)
SUMOTEC naknadne obrade

Suvremene tehnologije omogucuju kombinaciju obiju metoda
- CVDiPVD - za izradu prevlaka plocica, kao sredstva kontrole
svojstava prevlaka. Konkretno, ISCAR-ov tvrdometalna kvaliteta
DT7150 ima ¢vrsti supstrat i dualnu MT CVD i TiAIN PVD pre-
vlaku. Kvaliteta je izvorno razvijena radi pobolj$anja produktivne
obrade tvrdog lijevanog Zeljeza za specijalne namjene.

Druga velika prednost i tehnologiji plocica odnosi se na na-
knadnu obradu nakon prevlacenja. Primjerice, ISCAR je razvio
SUMOTEC, metodom obrade prethodno prevucene povrsine
plocice. Prednost SUMOTEC tehnologije naknadne obrade osi-
gurava unaprijedenu tvrdo¢u i otpornost na troSenje tvrometalnih
kvaliteta, ¢ime se omogucuje visa produktivnost.

U CVD prevlakama, obzirom na razlike u koeficijentu toplinske
$irljivosti izmedu supstrata i slojeva prevlake, stvaraju se unutra-
$nja rastezna naprezanja. Uz to, PVD prevlake rezultiraju povrsin-

2 Slika 5: Ucinak SUMOTEC obrade na povrsinu prevucenu PVD previakom:
a-netretirana povrsing, b- tretirana povrsina
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skim kapljicama. Ti faktori negativno utjecu na prevlaku i stoga
skracuju vijek trajanja alata. Primjena SUMOTEC tehnologije
naknadne obrade znacajno smanjuje pa ¢ak i uklanja te nezelje-
ne defekte i rezultira u produljenju vijeka trajanja alata, a time i
ve¢om produktivno$éu (Slike 4 i 5).

Kontinuirani razvoj u tehnologiji tvrdometalnih plo¢ica inicirao
je nekoliko podru¢ja razvoja. Unaprijedene metode presanja i
sinteriranja, procesi prevlacenja i postupci naknadne obrade,
nove opcije za povrsinsku obradu i optimiranje rezne geometrije
namijenjeni su izradi izmjenjivih plocica, kako bi se udovoljilo
zahtjevima ucinkovite obrade diktiranima od strane suvremenih
metalopreradivackih industrija.

ISCAR-ov nedavno razvijena kvaliteta alata IC6025 namijenjen
je specijalno za tokarenje materijala koji pripadaju grupi ISO M
(austenitni i dupleks nehrdajuci celici). Prevlaka tog tipa alata je
vi$eslojna prevlaka s naknadnim tretmanom. Tip alata omogucuje
signifikantna pobolj$anja u produktivnosti pri tokarenju materijala
u zrakoplovnoj industriji (Slika 6).

Medu najnovijim unaprijedenim tvdometalnim kvalitetama alata,
ISCAR je razvio kvalitetu alata IC806 za tokarenje i izradu utora
pri obradi visokotemperaturnih legura. ISCAR-ova kvaliteta alata
IC806 je nova nadopuna SUMO TEC PDV prevucenoj kvaliteti
alata za obradu visokotemperaturnih legura, posebice Inconela 718.

ISCAR-ov novi tip alata za obradu Inconela 718 pripada obitelji
za obradu super legura na bazi nikla koje se intenzivno primjenjuju
u aplikacijama gdje se zahtijevaju izdrzljivost pri visokim tempera-
turama i visoka postojanost na koroziju. Materijal se Siroko primje-
njuje u zrakoplovnoj industriji, za komponente koje su smjestene u
predjelu motora, kao i u raznim sektorima naftne industrije.

Mikrostruktura Inconela 718 sastoji se od austenitske strukture
koja ima visoku rasteznu ¢vrstocu i granicu razvlacenja. Glavni
problem koji se javlja pri obradi Inconela 718 manifestira se u vrlo
visokim temperaturama na reznoj ostrici plocice, $to je posljedica
abrazivnih elemenata i sastavu materijala (visoki sadrzaj nikla
50-55 % i kroma 17-21 %), koji mogu uzrokovati veliku brzinu

2 CoroMill® Plura HFS za obodno
glodanje i izradu dzepova

Sandvik Coromant je predstavio novu seriju stablastih gloda-
la, razvijenih za visoku uc¢inkovitost i pouzdanost pri obodnom
glodanju i izradi dZepova.

Stablasta glodala
CoroMill® Plura HES
(High Feed Side
Milling tj. obodno
glodanje s velikim
dodavanjem) bili su
razvijeni za aplika-
cije sa ¢elikom i ne-
hrdaju¢im ¢celikom,
a produktivnost
poboljsavaju i pri materijalima, koji su teski za obradu, kao $to su
toplinski postojane superlegure i titan.

Suvremene strojne radionice pobolj$avaju produktivnost i
pouzdanost procesa s najnovijim strategijama glodanja, kao $to je
primjerice glodanje po trohoidi. Putanje alata Cesto se pripremaju
u programskoj CAM opremi za konstantnu maksimalnu debljinu
odvojenih cestica i kratak luk dodira, a s time su omogucene velike
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Slika 6: Struktura ISCAR tipa alata IC6025, razvijena posebno za tokarenje
1SO M materijala

tro$enja, stvaranje naljepaka, stvaranje napuklina i lom plo¢ice. Ti
faktori doprinose skracenju vijeka trajanja alata i velike deformaci-
je rezne ostrice ¢ak i pri malim brzinama rezanja.

Sljede¢a kompleksnost povezana s Inconelom je njegova tenden-
cija da se izobli¢i; obzirom na njegovu metalursku osjetljivost na
zaostala naprezanja i efektima samo-zakaljenja tijekom operacije
obrade. ISCAR-ovo nastojanje da uc¢inkovito obraduju taj jedin-
stveni materijal, te su stoga uspje$no razvili IC806. To je submi-
kronska kvaliteta s TiAIN i ISCAR-ovim SUMO TEC prevlakom,
koji rezultira superiornim svojstvima otpornosti na trosenje. IC806
ima tvrdi submikronski supstrat s PVD prevlakom i specijalnim
naknadnim tretmanom prevlake, §to osigurava bitno poboljsanje
vijeka alata i bolju pouzdanost.

> www.iscarhr

vrijednosti dodavanja, minimalne vibracije i dulji vijek trajanja
alata. CoroMill Plura HFS bio je razvijen upravo za te strategije.

S primjenom ¢itave duljine rezanja stablastog glodala, postignut

je vedi stupanj oduzimanja materijala pri manjim promjerima u
usporedbi s glodanjem sa zakretnim ploc¢icama ili s tradicionalnim
strategijama glodanja. Na taj na¢in se smanjuju troskovi alata i
poboljsava se ukupna produktivnost.

Svojstva glodala CoroMill Plura HFS:

» Neujednacena konstrukcija spirale s varijabilnim kutnim kora-
kom u svakom aksijalnom presjeku povecava stupanj oduzima-
nja materijala bez vibriranja.

o Asimetri¢ni profil za lomljenje odvojenih ¢estica poboljsava
uklanjanje odvojenih Cestica i smanjuje rizik krhanja ostrice i
loma alata.

« Konusna jezgra s manjim promjerom jezgre na ¢elu pomaze
pri uklanjaju odvojenih Cestica, a promjer jezgre pri maksimal-
noj dubini rezanja je ve¢i za maksimalnu stabilnost.

Zilava kvaliteta GC1740 je bila razvijena za ve¢e kombinacije ap/
ae i odupire se savojnim silama pri duljini reza 4 x DC.

Sandvik Coromant nudi i stablasta glodala CoroMill® Plura po
mjeri za one proizvodace i radionice strojne obrade, koji trebaju
duljinu reza 5x DC.

> www.sandvik.coromant.com



