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Inovace v technickém vyvoji vyrobnich strojd a technologii jsou nezpochybnitelnou povinnosti
pro kazdou firmu, kterd chce dlouhodobé pdsobit na souéasném vysoce konkurenénim trhu.
Na vyrobni stroje a technologie se klade stale Sest zakladnich pozadavkd: presnost a jakost
povrchu vyrébénych dilcd, produktivita a hospodérnost vyroby, spolehlivost strojd a minimalni
dopad na Zivotni prostiedi. Prosttedky pro naplnéni téchto pozadavkd jsou rdzné.

V MM Primyslovém spektru 6/2016 (www.mmspektrum.com/160643) byl ptedstaven
projekt Centrum kompetence Strojirenskd vyrobni technika, v rémci kterého spolupracuijf
ve vyzkumu a vyvoii firmy a univerzity. Clanek byl zaméten predevéim na ukézky
zlepSovéni uvedenych hlavnich uZitnych vliastnosti vyrobnich strojd a technologii
konstrukénimi modifikacemi strojd. V tomto ¢lanku predstavime nékteré dosazené

vysledky v oblasti technologif a provozu strojd.

Efektivita vyroby | www.mmspektrum.com/161139

UZivatel obrébé&ciho stroje nemdze zasahovat
do konstrukce stroje a obvykle ani do jeho soft-
warového vybavenf. V souladu s pottebami své
konkrétni vyroby ma viak paletu moznosti v ob-
lasti ndvrhu technologie a p¥ipravy NC kédu.

Volba néstrojd a upnuti obrobku
vzhledem k produktivité obrabé&ni

Upnuti obrobku a vyloZzeni néstroje ovliviiuje
celkovou tuhost soustavy stroj-ndstroj-obrobek
a tim i pfesnost a produktivitu obrébéni. Cilem
piipadové studie realizované spole¢né s fir-
mou TOS Varnsdorf bylo analyzovat viv upnutf
dilce na jeho dynamické chovani pti obrabéni
a zjistit potencidl zvy$eni vykonnosti obrabé&ni
v dUsledku modifikace upnuti a zmény feznych
podminek. K fe$eni tématu bylo pfistoupeno
s vyuZitim kombinace zmé&fenych a vypocte-

Obr. 1. Téleso sani upnuté na Ghelniku,
na kterém byla analyzovédna moznost zvyseni
produktivity obrabéni.
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nych dat o dynamické odezvé néstroje a dilce.
Studie ukazala, Ze vybrany obrobek a zpdsob
upnuti jsou poméré tuhé, a ze zmény poloh
podpiracich kostek nemaii zésadni vliv na vy-
poctenou produktivitu. Limitem procesu se tak
ukdzala tuhost soustavy stroj-ndstroj. Z nava-
zujici analyzy vlivu zvy$eni posuvu bylo vidét,
e zvy$enim rychlosti posuvu o 20 % se nutny
vykon vietena zvysi o 14 %, co? je stéle pod
maximalnim vykonem vietena a stéle v oblasti
stabilntho obrabéni. Na piikladu &ty¥ rbznych
néstrojd bylo ukdzano, jaké mohou byt rozdily
v poZadovaném vykonu vietena, Feznych silach
a deformacich néstrojd. Volbou vhodného né-
stroje Ize doséhnout az 80% snizeni geometrické
chyby obréb&ného povrchu vlivem odklonu
néstroje a az cca 45% snizeni zatiZzen( v nejvice
namdhaném sméru. Aplikace uvedenych zavérd

vedla ke zvy3eni produktivity a pfesnosti obrd-
bé&nf testovaného dilce.

Volba feznych podminek

a strategie obrabéni

Podil aplikaci kompozitd v konstrukci viech
typU stroj§ roste. Obrébéni casto z8stéva po-
sledni operaci, kterd déva dilci kone&ny tvar
a presné rozméry. Kompozitni materialy maif
obecn& rizné typy a kombinace materidld
matrice a vyztuznych vléken, co? zvy3uje néroc-
nost pro volbu vhodnych feznych podminek
a strategie obrabéni.

Ve spolupraci s firmou Skoda Machine Tool
byla provedena analyza technologie frézovani
kompozitu oznaceného GFK — termosetového
kompozitu vyztuzeného aramidovymi vldkny.
Klicovym pozadavkem koncového zdkaznika
bylo suché obrabéni. Hledanymi vystupy byla
vhodné kombinace feznych podminek pro za-
jist&ni minimélnich ottepd, dobré jakosti povr-
chu, malého teplotniho ovlivnéni dilce a sni-
Jeni feznych sil zat&Zujicich stroj i obrobek.
Z mnoha provedenych experiment( frézovani
vysokorychlostni frézou s PCD bity bylo vidét,
7e pro minimalizaci velikosti offepu je nutno
pouzit mendi posuv na zub (0,05 mm). Pro-
duktivitu lze zvy8it pouZitim vysokych feznych
rychlosti (Usp&sné& byly otestovany rychlosti a2
600 m.min”"). S Feznou rychlosti roste nejen
produktivita, ale také teplota na povrchu dilce.
Pro snizeni fohoto neptiznivého jevu se ukazal
velmi efektivni ofuk mista Fezu standardnim tla-
kovym, p¥ipadné podchlazenym vzduchem
a pouzitl nesousledného frézovani. Reznd sila
ie vyznamné& ovlivn&na orientaci vléken. Nérfst
mdze byt az o 100 % p¥i obrabé&ni podél vla-
ken. Také zde se ukazuje efektivn strategie ma-
lych posuvl na zub a velkych feznych rychlosti.
Orientace vlaken naopak nema vliv na teplotu
obrdbéni. S vyuzitim t&chto zkusenosti byla ko-
necnd zdkaznickd aplikace optimalizovéna pro
dosazeni vy$§i produktivity obrabéni a kvality
povrchu dilce.

Obr. 2. Ukéazka experimentalniho posuzovani vlivu feznych parametrd
a strategie obrabéni pfi obrabéni kompozitu GFK. Za povsimnuti
stoji extrémni prasnost pfi obrabéni tohoto materialu na sucho.



Vysokotlaké chlazeni feznou emulzi pfi obrabéni odlitkd bylo testovano spoleéné s TOS Varnsdorf
na stroji WHTEC 130 vybaveném agregatem ChipBlaster GV-20. Vysokotlaké chlazeni fezného
procesu je alternativou pro zvy3ovani produktivity a hospodérnosti obrabéni. Podminkou viak
je spravné zvoleni a nastaveni ddlezitych parametrd, jako je zpusob dodavani, tlak a pritok
kapaliny v misté vystupu z fezného nastroje. Nedostateény tlak a objem procesni kapaliny
na bfitu néstroje nevedou k vyraznéjsimu zlepseni procesu. Naopak pfilis vysoké hodnoty
parametry jiZ obrabéci proces dale nezefektiviuji, ale naopak vyzaduiji velkou energetickou
naroénost a v koneéném disledku predstavuji i nemaly dodateény néklad na stavbu a provoz
stroje. Optimum parametr( se véak méni pro konkrétni stroj a jeho rozvody procesni kapaliny,
materidal obrobku, fezné podminky a pouzity fezny néstroj. Vystupem testd provadénych na
dvou vybranych typickych dilcich byla proto doporuéeni pro nastaveni parametrd vysokotlakého
chlazeni (tlak a pratok) pro rdzné typy néstrojd. Tato doporuéeni byla parametricky zavisla
na geometrické charakteristice obrabé&ného prvku (napt. vliv prdméru a hloubky vrtaného
otvoru). Pro zjednoduseni pfipravy technologie byla navrzena implementace volby chlazeni do
postprocesoru generujiciho NC program z CAM, aby nemohlo dochéazet k chybam predpisu

chlazeni. Aplikaci souboru doporuéeni tak doslo ke zvyseni efektivity obrabéni.

Pfiprava, optimalizace

a verifikace NC kédu

Multifunkeni stroje, které integruji v pracov-
nim prostoru n&kolik druhd tiskovych techno-
logif, vyzaduji pokrocilej$i nastroje pro p¥ipravu
NC kédu a jeho verifikaci. Vzhledem k reali-

nym nozem nepfistupnd. Postprocesor je ddle
doplnén o funkci automatického rozpoznanf
dréhy néstroje s nutnosti pouziti cyklu 800 pro
polohovén( rota¢nich os stroje a viceosé drahy
néstroje, kdy je zapottebi pouzit funkci TRAORI.
Déle byl implementovan technologicky modul

nurhin firmy Tajmac-ZPS. V pifpadé t&chto strojd
ie nutno pro dosazeni vysoké produkfivity (cyk-
lovy &as na jednom dilci se typicky pohybuje
v jednotach sekund!) vhodné zvolit néstrojové
osazeni suportd a ndjezdy ndstrojd do zabé&ru
tak, aby nedoslo ke kolizim a souc¢asné byly
minimalizovdny neaktivni Easy fezu. Vzhledem
k omezenému prostoru je pravé vysoké riziko ko-
lize klicovym parametrem limitujicim zkracovani
vedlej$ich ¢asd. Pro tento typ strojd byl vyvinut
specidlni software pro antikolizn{ kontrolu a opti-
malizaci NC programovéni. Software umoziiuje
realizovat efektivni ru&ni tvorbu programd. Za-
dané NC véty jsou bezprostfedn& spustény na
virtudlnim stroji, coz umoZiiuje proveéfit riziko ko-
lizf, sledovat aktivni vyuZiti nastrojd v ¥ezu i posu-
zovat volbu Yeznych podminek. Zékladem soft-
waru je virtudlni model stroje a simulace Gb&ru
materidlu s prébé&znou kontrolou kolizi a detekef
akfivnich a neaktivnich &asd Yezu. Pracovni pro-
stor stroje je reprezentovén kinematickym mo-
delem, v n&m% jsou definovany pohybové su-
porty, vyménitelné drzdky ndstrojd a ndstroje.

Obr. 3q, 3b, 3¢, 3d. Zakladni technologické mozZnosti stroje Kovosvit MAS MCU 700 VT-5X, které vyvinuty postprocesor umoziuje plné vyuzit
- frézovani, soustruzeni karuselovanim, soustruzeni s naklopenou osou A, soustruzeni s plynulym naklapénim osy A.

Obr. 4a, 4b. Pracovni prostor dlouhotoéného automatu Manurhin z Tajmac-ZPS a ukézka virtuélniho simulaéniho modelu stroje

zaci odli¥nych druh technologif je nutno vyvi-
iet nestandardni softwarové fesent pro tyto typy
strojd.

Do této oblasti pati vyvinuty postprocesor
s roz§{fenou technologickou funké&nostf pro stroj
MCU700VT-5X firmy Kovosvit MAS. Jednd se
o multifunkéni pé&tiosé centrum s otocné sklop-
nym stolem. Postprocesor mé& mj. vytvofenou
specidlIni funkci pro generovani viceosych sou-
struznickych operaci se souvislym Fizenim na-
klépé&ci osy. To umozfiuje technologovi realizo-
vat soustruzen( v rdznych polohach naklopent
obrobku, v&etn& ptistupu do mist, kterd by byla
pfi standardnim (dvouosém) soustruzen( s da-

pro korekci posuvové rychlosti, ktery umoziiuje
dodrzet pozadovanou hodnotu posuvové rych-
losti néstroje vi¢i obrobku. Nasazeni postpro-
cesoru umozhuje pripravit dréhy néstroje tak,
aby nedochézelo k nerovnomé&rmému zatézo-
vani bfitu fezného néstroje, a doslo ke zvyseni
kvality obrobku (ve smyslu tvarové p¥esnosti
i drsnosti povrchu) predeviim v mistech, kde
se relativni rychlost mezi ndstrojem a obrob-
kem bliZi nule. Vyvinuty postprocesor tak pred-
stavuje komplexni fedeni pro Uplné vyuZiti moz-
nosti uvedeného multifunk&niho centra.

Jinym p¥ikladem komplexniho multifunké-
niho stroje jsou dlouhoto¢né automaty fady Ma-

Pohyb jednotlivych pohybovych skupin je fizen na
z4kladé odbaveni NC kédu zapisovaného pfimo
v prosttedi vyvinutého softwaru.

Shrnuti a zavér

Cléanek ukazuje vybrané vysledky projektu cen-
tra kompetence CK-SVT. V uvedenych pf¥ipa-
dech dochdzi ke zvyseni produktivity, pfesnosti
a jakosti obrobeného povrchu pomoci Upravy
technologie. Vyvinutd fedeni jsou dobfe uplat-
nitelnd koncovymi uzivateli strojd. ®

Regenf projektu CK SVT finan¢né podpotila
Technologickd agentura CR
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