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NOWE ROZWIAZANIA W OBROBCE
ZAAWANSOWANYCH KOMPOZYTOW

Lzejsze i bardziej wytrzymate niz kiedykolwiek wczesniej — nowa generacja tworzyw sztucznych z widknami
weglowymi (z ang. CFRP —carbon fiber reinforced plastics) oraz laminatéw podnosi poziomy wydajnosci w zakresie
zastosowan poczynajac od nart do skakania i rakiet tenisowych, a koficzac na lotnictwie wojskowym i samochodach.
W grudniowym wydaniu 2010 roku ,Technologia Kompozytéw” stwierdzita: ,Nie ma technologii ktéra przyniesie
producentom samochoddéw zmniejszenie ich masy szybciej niz tworzywa wzmocnione wtéknami weglowymi”.

Jako materiat obrabiany wptynat on na powstanie
nowych wyzwan produkcyjnych, w szczegdlnosci obréb-
czych.

Podczas gdy wspaniate jako materiaty konstrukcyjne
stosowane w szkieletach kadtubow lotniczych i statkow,
wzmocnione wtéknami epoksydy, poliester i winyl s3
twarde dla narzedzi i mniej wybaczajace nawet dla ma-
tych odchylen w obrébce.

Na szczescie nowa generacja narzedzi skrawajacych
jest projektowana do najczesciej wystepujacych opera-
¢ji we wszystkich typach kompozytéw. Na przyktad linia
wiertet i frezéw firmy ISCAR z PCD (z ang. Polycrystallyne
Diamond) oferuje najszersza, sprawdzona dla poszcze-
go6lnych kompozytéw linie narzedzi dostepnych w prze-
mysle. Znajdziemy tutaj wiertta dedykowane zaréwno
grubym materiatom z warstwa aluminium na spodzie jak
i cienkim z warstwa CFRP. S3 to kombinacje wiertet z na-
wiertakami, wiertet z rozwiertakami, frezoéw tarczowych
oraz frezowiertet. Ta lista ciagle sie powieksza o nowe
rozwigzania. W ostatnim czasie mozna stwierdzi¢, iz od
momentu wprowadzenia w zycie wzmocnionych kompo-
zytéw, jeste$Smy w stanie znalez¢ dla nich bezkompromi-
sowe narzedzie do kazdego zadania w ich obrdbce.

Aktualnie wybranym typem do obrébki kompozy-
tow jest narzedzie z petnoweglikowym rdzeniem po-
kryte cienka warstwg PCD, wlutowanym ostrzem z PCD
lub specjalng warstwag z PCD na krawedzi skrawajacej.
Dostownie w tysigcach rzeczywistych zastosowan dla
kazdego z kompozytéw ten typ narzedzia ISCAR prze-
wyzszyt inne, wiaczajac narzedzia petnoweglikowe
z pokryciem diamentowym otrzymanym metoda CVD
(z ang. Chemical Vapor Deposition).

Przyczyny sa jasne. Petnoweglikowy rdzen daje sztyw-
nos¢ i doktadnos¢ wymiarowg niezbedng do utrzymania
waskich tolerancji wymiarow i potozenia, jak réwniez do
uzyskania gtadkiej powierzchni. Petny weglik daje takze
mozliwos$¢ rozpoczecia obrébki z optymalng geome-
trig ostrza, ktéra zminimalizuje sity skrawania, ilo$¢ cie-
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pta oraz nieobrobionych wtdkien, a takze postrzepien
i zadziorow podczas tworzenia wiorow. Cienka warstwa
pokrycia PCD (lub ptytka z koncéwka PCD) daje odpor-
nos$¢ na zuzycie krawedzi skrawajacej, ktéra utrzymuje
optymalng geometrie dtuzej w poréwnaniu do standar-
dowego okresu trwatosci.

Zauwazmy wzrost znaczenia cienkich pokry¢ PCD.
Dostarczaja one narzedziu odpornosci na zuzycie charak-
terystycznej dla diamentdw, jednoczeénie pozwalajg na
zachowywanie idealnej geometrii skrawajacej tworzo-
nej w weglikowym rdzeniu. Dla kontrastu, metoda CVD
(z ang. Chemical Vapor Deposition) nieuchronnie two-
rzy grubszg warstwe, ktéra moze szkodzi¢ utworzeniu
optymalnej geometrii.

W zaleznosci od aplikacji podajemy ponizej kilka zale-
cen o ktérych nalezy pamieta¢ gdy obrabiamy tworzywa
CFRP lub inne warstwowe materiaty.

OBROBKA OTWOROW

Wykonywanie otworéw, gtéwnie pod nity jest podsta-
wowym procesem w obrébce kompozytéw. Z powodu
ich wrodzonej twardosci i stabilnosci wymiarowej, kom-
pozyty RFP trudno pozbywaja sie naprezen powoduja-
cych niewspétosiowos¢, ktére wprowadzane sq w czasie
produkcji poprzez niecentryczne otwory nitowe. Wcze-
sne rozwigzania skupiaty sie na wierceniu otworéw po
okregu na obrabiarkach CNC, a nastepnie finalnym wy-
konaniu srednicy poprzez interpolacje kotowa, wykorzy-
stujac narzedzia z petnego weglika. Aktualnie jest to tylko
proces frezowania interpolacyjnego, ktéry uzywa narze-
dzia o $rednicy mniejszej niz srednica otworu obrabiane-
go. Pozwala to takze na zastosowanie jednego narzedzia
do wielu $rednic wykonywanych otworéw, a takze do
obrébki otworéw o nieregularnych ksztattach, zmniej-
szajac w ten sposob koszty narzedziowe. Odpornos¢ na
zuzycie nadal pozostata problemem, jednakze stosujac
metode pracy ,po okregu” skompensowano jego skutki.
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Taka metoda utrzymywania wymiaru nie wptywata na
finalng jakos¢ powierzchni lub zwiekszenie wydzielania
ciepta.

DIAMENTOWE NARZEDZIA WEGLIKOWE

Wyposazone w ostrza
diamentowe wiertta pet-
noweglikowe, ktére opi-
salismy wczesdniej, udo-
wodnity z powodzeniem,
iz pozostajg dtuzej ostre
niz zwykte narzedzia pet-
noweglikowe w obrébce
kompozytow.

Aktualnie proponuje-
my cztery rodzaje ulep-
szonych narzedzi dia-
mentowych do obroébki
kompozytow (rys. 1):

- weglik z diamentem pokrywanym metoda CVD -
taczy diamentowq odpornos¢ na zuzycie z doktadnoscia
wymiarowg narzedzia weglikowego. Minusem jest to, iz
pokrycie jest relatywnie grubsze, co moze szkodzi¢ ostro-
$ci i wtasciwej geometrii krawedzi skrawajacej;

- weglik pokrywany PCD - oferuje te same korzysci
plus lepszg ostrosc i kontrole geometrii na krawedzi skra-
wajacej;

+ wlutowane ostrze
PCD w weglikowym
korpusie - stosowane
wtedy, gdy odpornos¢
diamentu na zuzycie jest
potrzebna tylko na gtéw-
nej krawedzi (rys. 2);

- wegliki z wtéknem
diamentowym - cechuja
sie witéknami PCD spo-
jonymi z rowkami wyko-
nanymi w weglikowym
korpusie.

Jedng z ostatnich
osiggniec¢ ISCAR w wier-
ceniu kompozytéw jest
nowa innowacyjna gto-
wica MULTI-MASTER z
systemu cechujacego sie
brakiem czasu pomocni-
czego i umozliwiajacego
zamocowanie wielu roéz-
norodnych koncowek w
jednym trzpieniu. Nowa
gtowica sktada sie z dia-
mentowych ostrzy o geometrii dedykowanej do obrébki
kompozytoéw. Spetniaja one zadania dotyczace obrébki
zgrubnej, sredniej i wykanczajacej. Geometria ta pozwala

Rys. 1. Przyktad narzedzia diamentowego

Rys. 2. Wiertto z lutowanymi ostrzami PCD

Rys. 3. Gtowica MULTI-MASTER
z lutowanymi ostrzami PCD
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na wybieranie otworéw i obrébke rowkéw oraz obrébke
powierzchni bocznych. Poniewaz $rednica uchwytu jest
mniejsza niz srednica gtowicy, nie ma niebezpieczenstwa
jego styku z powierzchnig boczng detalu. Proces przebie-
ga zatem w chtodniejszej atmosferze (rys. 3). Inng obiecu-
jaca nowoscia jest ISCAR SOLIDRILL-REAM, kombinacja
wiertta i rozwiertaka z konstrukcja stuzaca do produkgji
bardziej doktadnych otworéw w jednym przejsciu. Od-
dzielone od siebie wlutowane w tym samym korpusie
koncéwki PCD wierca i rozwiercaja podczas jednego
ruchu roboczego.

POPRAWIAJAC OBROBKE OTWOROW

Ponizej zawarlismy pare wskazéwek dla poprawienia
lub wykrycia i usuniecia probleméw w operacjach wier-
cenia w kompozytach:

+ utrzymuj mate sity skrawania aby zminimalizowac
rozwarstwianie i naprezenia w materiale;

«w rdzeniach aluminiowych o budowie plastra miodu
lub gabki, wiertta petnoweglikowe beda prawdopodob-
nie wystarczajace. Im twardszy rdzen i wyzsza zawartos¢
wytrzymatych wtokien, tym wiecej bedziesz potrzebowat
diamentowych pokry¢ PCD na krawedziach skrawajacych;

« jesdli Srednica pozwala na to, wiercenie interpolacyjne
z uzyciem freza petnoweglikowego lub gtowicy MULTI-
MASTER z wlutowanymi koncéwkami z PCD jest lepsze
niz klasyczne wiercenie.

« dla ptytkich otworéw uzyj krotkich i grubych wier-
tet z chwytem prostym. Dla gtebszych otworéw opracu;j
proces uwzgledniajacy niezawodne usuwanie wszystkich
rodzajow wiodra. Rozwaz cykliczne wiercenie i state chto-
dzenie, jesli to mozliwe.

+ dobierz predkosci skrawania i posuwy odpowiednie
do warstw zastosowanych w laminacie. Bagdz gotéw do
zmian tych parametrow dla kazdej z nich, w zaleznosci od
potozenia wiertta podczas catego procesu skrawania.

- dobierz geometrie bazujac na ostatniej warstwie ma-
teriatu. Jedli jest to tworzywo - uzyj wiertta stozkowego
z dtugim katem wierzchotkowym. Jesli ostatniag warstwa
jest aluminium lub tytan — mocno $ciete wiertto z ostrym
katem wierzchotkowym wyjdzie z materiatu bardziej
ptynnie i pozostawi mniejszg ilos¢ zadzioréw. Wiertto
stozkowe mogtoby tylko zabrudzi¢ aluminium.

W grubszych strukturach kompozytéw nalezy zwré-
ci¢ uwage zaréwno na zjawisko narostu powstajacego
wskutek temperatury jak i sktonnosci do zakleszczania sie
widréw w procesie ich odprowadzania na zewnatrz mate-
riatu. Wybieraj wiertta o ptytkich i szerokich rowkach wié-
rowych oraz wiekszym kacie pochylenia linii Srubowe;j.

A CO Z OBROBKA TYTANU?
Kiedy warstwa tytanu znajduje sie w sktadzie kompo-

zytu, preferuje sie wszystko, czego nie lubig kompozy-
ty. Aby zapobiec utwardzaniu lub przegrzewaniu i aby
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uzyska¢ prawidtowy sptyw widra, dobierz narzedzie z
matymi katami przytozenia i natarcia oraz zastosuj mate
predkosci skrawania. Mimo, iz generalnie chtodzenie cie-
cza lub mgta nie jest stosowane, to moze by¢ to nieunik-
nione dla tytanu z powodu wytwarzanego ciepta i/lub
wyptukiwania wioréow.

Mowiac krotko, trzeba zrobi¢ wszystko w zakresie do-
boru narzedzia uwzgledniajac grubos¢ kompozytu oraz
potozenie warstw metalowych i z tworzywa. Musi by¢
to wywazone. Stos zawierajacy wiecej metali faworyzuje
narzedzia petnoweglikowe z chtodzeniem wewnetrznym.
Natomiast dla stosu, w ktérym wiecej jest warstw CFRP,
lepsze bedg narzedzia na bazie PCD.

Upewnij sie, iz proces obrébki niezawodnie tamie wio-
ry powstate z obrébki tytanu na bardzo mate i tatwo na-
dajace sie do usuniecia. W szczegdlnosci nie ryzykuj po-
wstawaniem wioréw tytanowych o takiej dtugosci, ktére
moga spowodowac ich zakleszczenie w otworze. Pod-
sumowujac: najbardziej efektywnym sposobem sg mate
predkosci i przerywane cykle.

FREZOWANIE KOMPOZYTOW

Frezowanie kompozytéw, podobnie jak wiercenie,
stawia wysokie wymagania. Jesli narzedzie bedzie na-
potyka¢ wiele réznych warstw w tym samym czasie, to
tworzac proces musimy bra¢ pod uwage wszystkie ogra-
niczenia jakie napotkamy. Jesli obrabiamy warstwe po
warstwie, moze bedziesz musiat dostosowac parametry
do aktualnie obrabianej warstwy. To jest przyczyna, dla-
czego ISCAR skonstruowat tak wiele bardzo popularnych
odmian gtowic i frezéw w wersjach dedykowanych do
obrébki CFRP i wielosktadnikowych laminatéw. Frezy
petnoweglikowe ISCAR z rodziny SOLIDMILL do obrdébki
zgrubnej i wykanczajacej sg teraz dostepne z optymalng
warstwg pokrycia wykonang z diamentu. Frezy pitkowe
i tarczowe z grupy TANGSLIT i TANGSLOT mogq teraz
by¢ zaoferowane z ostrzami zawierajagcymi PCD. Takze
wszechstronne ptytki z grupy HELI2000 s3 obecnie do-
stepne z narozami wykonanymi z PCD. Wszystkie maja
sprawdzong wysoka efektywnos¢ w przemysle lotniczym,
przy produkcji setek wspornikdéw do skrzydet i kadtubdéw
samolotoéw, w przemysle wojskowym i innych zastoso-

waniach komercyjnych (rys. 4). Na zyczenie, firma ISCAR
moze dostarczy¢ specjalnie zaprojektowane rozwigzania
o ksztatcie narzedzi lutowanych, przystosowanych do ob-
rébki materiatéw kompozytowych.

DAZAC DO NOWOCZESNOSCI

Jesli nie zmienites$ nic w procesach obrébki kompozy-
toéw w ciggu ostatnich dwodch lat, definitywnie stracites
okazje do uzyskania wielkich zyskow w efektywnosci, ja-
kosci i trwatosci ostrza, a co za tym idzie konkurencyjno-
$ci na prosperujacym rynku. Ostatnio mndstwo sie zmie-
nito, co moze tworzy¢ szanse dla Ciebie W tym bardzo
wymagajacym sektorze obrébki zawsze powinienes py-
ta¢ o najnowsze rozwigzania doswiadczonego dostawce
petnej gamy takich narzedzi jakim jest ISCAR. Otrzymasz
szybka odpowiedz i zobaczysz, iz Twoja produktywnos¢
bedzie znaczaco poprawiona.

Rys. 4. Kadtub samolotu wykonany z kompozytéw
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Wiecej informaciji u naszych lokalnych przedstawicieli:

Bielsko-Biata Bydgoszcz Elblag Gorzéw WIkp. Gliwice Jarocin Jawor Kalisz Kielce
605 613 988 661 961 116 603 784 606 608 099 522 663 774 603 665 912 277 691 394 448 693 339 246 603 701 192
601 542 856

Krakow Krosno Poznan Rzesz6w Stalowa Wola Szczecin Warszawa Wroctaw Zawiercie
601 571 171 601 547 727 601 519 322 785 204 255 661 968 355 601 328 355 601 259 371 601 542 821 603 780 920

601 383 431
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