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Od CAD modelu k hotovému dilci...

... je cesta dlouha a o komplikace tu neni nouze:

e T

CAD CAM Post- CNC Rizenf Mechanickéd . Rezny
*zpracovém’ *procesor *systém *pohonﬁ -’stavba stroje *proces
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e

Priprava procesu CNC obrabéni

e Bézné postupy pfipravy obrabéni nevyuzivaji plné potencialu moznosti
nastaveni CNC fizeni stroje a dynamickych viastnosti
e (Odladéni technologii obrabéni probiha jen prostfednictvim zkusebnich testl

— Pfi daném NC koédu testovani nastaveni feznych podminek, pfipadné nastaveni parametrd
pohonU a nékterych parametril CNC interpolatoru

— Vliv dynamiky systému stroj — nastroj — obrobek neni predem znam

\ W\ \\ : Pararr)r:)eht(l;)r/“;lzenl Rezné podminky
\
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Mista s potencialem zvyseni efektivity obrabéni

Modifikace dat pfi Upinaci systémy
postprocesingu nastroju a obrobkd
CAD CAM Post- CNC Rizeni Mechanickd . Rezny
data = zpracovani ' procesor = systétm = pohonlG = stavba stroje " proces

o
.'u»

& |\l
# W
o

Volba feznych nastroju Nastaveni interpolatoru Monitoring
Volba feznych podminek a pohont stroje
a procesu

Strategie generovani drah
Analyza kolizi
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Co Ize v navrhu rezného procesu zvazovat

Rezné podminky: Volba nastroje:

e feznou rychlost a posuv nastroje Ize e specialni a sdruzené nastroje jsou v sériové
nastavit tak, aby doslo vyrobé krokem k razantnimu zvySeni produktivity
k optimalni rychlosti opotrebeni e strukturované povrchy nastrojti zlep$uji chlazeni,
nastroje a tim k minimalizaci upravuiji otér na ele a modifikuji utvareni tfisky

celkovych nakladi obrabéni

Rezné prostredi: Upnuti dilct: Inprocesni monitoring:

e vysokotlaké chlazeni, e spravné upnuti dilce e mérfeni vibraci a feznych
kryogenické chlazeni, umoznuje snizit omezit sil pfi obrabéni umoznuje
MQL... vibrace pfi obrabéni a pIné vyuzit zivotnost

e spravné nastaveni pocet preupnuti dilce nastroje a predejit
fezného prostredi ma e dasledkem je zlepSeni poskozeni nastroje nebo
vyznamny dopad na produktivity obrabéni obrobku pfi

produktivitu a naklady a jakosti dilce nestandardnich situacich
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Volba strategie generovani drahy nastroje

e Cilem je navrhnout drahy nastroje s konkrétnim tvarem tak, aby tvar dilce CAM
bylo mozno obrobit pfi minimalnim mnozstvi ujetych drah.

e Vhodna strategie pfi obrabéni t€Zko obrobitelnych materialt (nerezové
oceli, slitiny Ti a Ni) vede k ochrané bfitu pfed jeho tepelnym nebo silovym
pretizenim.

7 4 .
Zpracovani
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Volba feznych podminek a rezného prostredi

e Pro kazdou aplikaci je nutné zvolit ze Siroké nabidky spravnou
kombinaci fezného materialu, ochranného povlaku, geometrie . CAM
bfitu, Feznych podminek a fezného prostiedi (obrabéni nasucho, =~ ZPracovani
MQL, kryogenni, zaplavové nebo vysokotlaké chlazeni), zpusob
upnuti obrobku. "] 4
e PredevSim pro oblast sériové vyroby se vyplati provést optimalizaci J
feznych podminek, ktera zajisti nastavenim vhodnych feznych A \\
parametri konkrétni intenzitu opotfebeni nastroje a tedy i trvanlivost
jeho bfitu tak, aby doSlo k minimalizaci celkovych nakladu
obrabéni vzhledem k cené nastroji a hodinové sazbé stroje.

Pfiklad: Vhodnou volbou nastroje a upravou

feznych podminek doslo napfiklad v partnerské firmé
v sériové vyrobé mensich dilct z Al slitiny frézovanim
k ispore 25 % vyrobnich nakladu

na jeden dilec.
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Optimalizace volby nastroje, strategii a podminek

e Navrh vhodnych strategii pro efektivni obrabéni a vyuZziti potencialu nastroje
e \olba nastroje (material, typ, geometrie bfitu, ...) ovlivhuje zasadné vysledek procesu
e Optimalizace feznych podminek (hledisko: max. produktivity, min. vyrobnich nakladu)

Navrh strategie obrabéni Volba nastroje a pracovnich podminek

» Vybér nastroje

Hrubovani

e = N _— d—_—
a,=0.7mm a,=0.5mm a,=0.3mm a,=0.5mm a,=0.5mm
Scallop=0.01mm  Scallop=0.01mm  Scallop=0.01mm  Scallop=0.05mm  Scallop=0.01mm

@ Current stay

1 Savings: 22%

@ Optimisation of
cutting speed

Optimalizace
feznych

pOdml’nek I - 0 Optimisation of
1 | cutting speed
(f21 VC) ] | and feed rate

Machine cost Tool cost Cost for Total cost
replacement
of tools
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Noveé pristupy pro dodrzeni reznych podminek

e Postprocesor fesi preklad popisu technologie (drahy, nastroje, fezné podminky)

z nativniho formatu CAM SW do konkrétni podoby NC kodu. y_ Post-

e Postprocesor respektuje kinematiku konkrétniho stroje, tak jeho technologicke ~ procesor
cykly a dalSi konkrétni specifikace stroje.

e Postprocesorem lze korigovat n&které funkce, napf. fidit posuvovou rychlost S

nebo otacky vietena a tak zlepsit i jakost povrchu.

0. 2-30. I7.196 J5.4
16. 30

1 ys.3
3 6

J0.

-5.99%
12.107

_ Kulové nastroje

c¢as obrabéni:
20.46 min

¢as obrabéni:
15.04 min

Zdroj: RCMT

Ptiklad: Uprava otagek nastroje a posuvové rychlosti pfi tfiosém obrabé&ni kulovym nastrojem
vedla ke zvySeni produktivity témér o 25 %.
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Nove pristupy pro dodrzeni reznych podminek

11

e Dodrzeni fezné rychlosti a posuvu pfi frézovani kulovymi a toroidnimi nastroji
e Patent (CZ 307463)
([

Soucasny nartst produktivity a kvality pfi vyrobé dutin a forem.

v 1000 .
n= m . [min™] PFiklad pouziti: Dutina z duplexni korozivzdorné oceli

mm
v Zg N [ﬁ] Standardni | Optimalizace
5 pristup
n N
Nastroj Emmr— : Doba obrobent
; oba obrobeni
Ob{‘Obek - Drf; jednoho dilce [min] >3 28
Pocet dilcli na
Bod dotyku trvanlivost nastroje [-] 8 23
’ Trvanlivost britu [min] 424 644
POSTPROCESOR !
Det, Ve, f, =) N, vy e, Narust trvanlivosti [%] - 52
‘ Technologie: - , ..
NC program Dokonc&ovaci frézovani — 3 osé + ZVY?GH’I prOdUKt_IVIty
Kulova fréza - pr. 12 mm + Snizeni drsnosti povrchu
oo n=87konst: o (poviakovany SK) + Snizeni vyrobnich nakladd

NO270 x-3.899 v-33.517 z4ff AV A326.377 BL.189 F=6763
[N0280 X-3.187 Y-34.707 6.95 A326.254 B1.428 F=6943

0250 ¥4, p43 Y-376469242 1129 A326.605 B.T11 F=6507 Frézovaci centrum (15 kRPM, 18 kW)
N0260 XVFSZ—SFM% . 15.95 F-6618
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Dalsi priklady uplatnéni pri frézovacich operacich

e Dilec typu forma:

e Dilec typu lopatka:

e Dilec typu lopatkové kolo:

Triosé radkovani kulovym nastrojem
Pavodni ¢as obrabéni: 14 minut

Cas obrabéni po optimalizaci: 9 min 42 s
Casova uspory cca 31 %

Ctyfosé fadkovani toroidnim nastrojem
Pavodni ¢as dokoncCovani plochy: 15 m 18 s,
Cas obrabéni po optimalizaci: 10 m 6 s
Casova uspora cca 33 %

Pétiosé radkovani kuzelovym nastrojem
Pavodni ¢as dokoncovani plochy lopatky: 6 m 30 s
Cas obrabéni po optimalizaci: 3ma42 s

Casova uspora cca 43 %
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Ridici systém fidi pohybové osy stroje

Hlavnim Ukolem RS, resp. interpolatoru, je pfevod dat z NC kodu CNC i
z geometrické do ¢asové oblasti. Tim ziskdame pozadované vstupy systém
ro zpétnovazebni fizeni pohonu jednotlivych pohybovych os _—
Etro' P P J ych ponybovy
je. s
Tento prevod je matematicka operace, jejiz pribéh Ize ovlivnit 1 s
Fadou nastaveni (napf. pouziti funkce look ahead, compresor, S~ T~
riznée filtry aj.) .
Casova oblast
i[mm;ll
‘! —

F
§ [rmrn)

: o
Rw % [mm] ﬁ \
!
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Spatny odhad éasu pfi zanedbani vlivu interpolatoru

e Interpolator zajiStuje realny
pohyb stroje, tj. zrychleni
a zpomaleni pohybd. Toto
zanedbavaji predikce
v CAM, proto je odlisny Cas
predikce obrabéni v CAM
a skuteCny Cas obrabeéni.

e Aplikace: frézovani Peltonovy
turbiny na stroji Kovosvit MAS

MCU 1100
Cas Casova
obrabéni uspora
Predpokladany
gas z CAM _—7| NC programy bez optimalizace 6.30 hod
systéemu ——
NC programy bez optimalizace, 9.16 hod
odbavené ve stanici iTNC .
Skutec€ny Cas .
7 Fidiciho systému < N PIEREINE EIiEl e
technologickych podminek, 7.35 hod -18,2%
odbavené ve stanici iTNC
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Zpétnovazebni fFizeni pohonu

e Pro fizeni pohonu se pouziva kaskadni regulace. U té Ize

nastavit fadu parametrd jednotlivych regulacnich smycek Rl’zenl’o
(proudova, rychlostni, polohova) a téz pracovat s dalSimi filtry pohonu
vstupnich dat

e Maximalni moznosti nastaveni jsou mj. dané dynamickymi BB
vlastnostmi struktury stroje. Zde konstrukce stroje ovlivauje w

produktivitu a presnost vyroby

X [mm]’

A=V/Kv

t [sec] | Zdroj:

Erwin Junker

Priklad: Vhodné pfipraveny NC kéd a naladéni parametra rotaéni osy C a pfisuvové osy X
umoznilo pfi definovaném cyklovém €ase obrobit tvarovou vacku s presnosti 0,015 mm. Pfi
pozadavku presnosti tvaru +0,03 mm je tedy prostor pro dalSi zvySeni produktivity vyroby.
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Amplituda (dB)

Mechanicka stavba struktury a pohonu stroje

e Z pohledu presnosti a produktivity obrabéni nejde jen o
statickou tuhost, ale i hodnoty vlastnich frekvenci a tlumeni
celé struktury.

e P¥i navrhu stroje sledujeme napf. prvni antirezonancni

frekvenci o*,, pohonu pohybové osy. BezpeCné nastaveni Kv

je pfiblizné K, gezp [M/min/mm] = 0,044 o*,, [HZ]

Mechanicka
stavba stroje

LAV

i , | Dvojnasobny
107 - narust prvni

\ s antirezonanéni
o \ LN ig frekvence

- ‘ i f v zavislosti na

ot

! SN Jope 0 R volbé primsry .
5 BRI W e s KS 3 - £
[ W {1/t \ > ] :

10°} , “;""‘: {1} \"- 7 1 i il = ._
::‘::‘ "“. v x'f gt b & i

1
Frekvence [Hz]

10°®

Priklad: Pfikladem je horizontalni vyvrtavaci stroj WHT110, u kterého byly mechanické
komponenty pohonu voleny tak, aby umoznily vysoké hodnoty naladéni Kv na pohonech.
To je kliCové zejména u viceosého interpolovaného obrabéni, napf. forem a zapustek.
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Interakce rezného procesu se strojem a obrobkem

e Rezny proces je zdrojem fady vibraci, které ovliviuji finalni 5 ,
jakost a presnost obrobku. Interakce procesu je dana .. Rezny
dynamickou poddajnosti stroje, nastroje nebo obrobku. proces

e V této oblasti pfichazi ke slovu simulace chovani stroje a
procesu. Béhem vlastniho obrabéni potom vhodna inprocesni
diagnostika pro zajiSténi potfebnych zasahi do procesu.

VARIACE OTACEK

Zdroj: TOSHULIN
» M 10: T“rﬂ'0=6, A=10 %, vibrometr

{mm)

R ES

0 20 40 B0 B0 100, 12t)

Priklad: Variace otacek vietena je moznosti, jak potladit samobuzené kmitani pfi soustruzeni.

Spravné nastaveni kolisani otacek je vyznamné napft. pfi obrabéni tenkosténnych dilca.
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Upinani velkych obrobku jako potencial produktivity
e Obrabéci stroj a integrované inteligentni upinky obrobku

Pfenosna obrazovka pro obsluhu [
Se SW pro fizeni upinaciho
pfipravku a komunikaci s nim

Ridici systém
obrabéciho stroje

Pramyslovy PC se
|  specialnim SW

NC code

e upnuti dilce . =8 : Priprava —

e urceni nulg/éh' podu a optimalizace obrobek
technologie
- upinaci
75% uspora pfipravky

vedlejSiho ¢asu S

Upnuti

Soucasna situace Klicové technologie Obsluha systému
(manuélni pfiprava dilce) (pfidavny HW & SW) (poloautomaticka)

Obrabéni
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Mereni obrobku ve stroji

e ZjiSténi skuteCného tvaru dilce, vyuziti
ke korekci nasledného obrabéni
e ProcC je vyhodné mérit obrobek ve stroji
— Neni nutné manipulovat
— Obrobek zustava ustaveny
— Nevznika deformace jinym upnutim

e Integrace obrabéciho Stroje a CMM Schéma méreni obrobku na stroji s
— Implementace metrologického sw do fidiciho  integrovanym metrologickym softwarem
systemu 1 { '

stroje (TouchDMIS)
— Dotykova sonda
— ZvySeni presnosti bEhem méreni
e ZvySeni pfesnosti
— Korekce souradnice dotyku
— Integrované pridavné odmeérovani TCP
— Nebo externi odmérovani (napf. laser tracker)

. M

Pridavné odmérovani laser trackerem
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Digitalni modely pro podporu realizace vyroby

e RUzné zamérfeni digitalnich modelld podle jejich uplatnéni

e Modely virtualniho zprovoznéni pro testovani
kinematické funkénosti stroju a PLC fizeni

e Digitalni dvoj€ata pro podporu bezchybové vyroby

SKUTECNY STROJ

TECHNOLOGICKE INTELIGENTNi STROJ

DIGITALNi DVOJCE

MODEL VIRTUALNIHO
ZPROVOZNENi

Ovéreni a odladéni
funkénosti PLC
na kinematickém

modelu stroje

Koncepce technologicky
orientovaného
digitalniho dvojcete

Koncepce modelu virtualniho
zprovoznéni
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Technologicky orientované digitalni dvojCe stroje

e Digitalni dvojCe stroje Ize sestavit:
— ve zjednodusené podobé jako nastroj pro analyzu Casu a presnosti obrabéni
— v komplexni podobé, kdy vystupem je digitalni dvojce obrobku, u kterého lze

posuzovat i jakost obrobeného povrchu :‘

CAD > CAM > Post- > CNC Rlzenl Mechanlcka Rezny
data zpracovani = procesor systém pohonu stavba stroje proces
S 41 o iy },‘:;'
g% ;-
A\ \\ ; //\

Zjednodusené Casové studie obrabéni,
‘ DT stroje analyza pfesnosti
drahového fizeni

Digitalni dvojce
stroje

‘ Komplexni Kompletni simulace Digitalni

DT stroje obrobeného povrchu, dvojce
vC. Casu obrabéni obrobku
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Vyuziti digitalniho dvojcete stroje
pro analyzu kvality NC dat

e Analyza zdroju chyb dokoncovaciho obrabéni
e Aplikace virtualniho modelu stroje

Zdroj: TGS

Chyby na skuteéném obrobku

Zobrazeni chyb va¢i CAD modelu

Obrobeny povrch Obrobeny povrch
NC £
data WL WS

NC
data *‘

Simulace virtualniho obrabéni
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Vyuziti digitalniho dvojcete stroje
pro analyzu kvality NC dat

e Pomoci virtualniho modelu stroje odhalen zdroj chyb v kvalité NC dat

e \/ygenerovana nova data s 10 x nizSi geometrickou toleranci (5 um)
e Cas obrabéni pouze o 8 % delsi [um]
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Vyuziti digitalniho dvojcete stroje
pro upravu nastaveni CNC interpolatoru

e Optimalizace nastaveni CNC interpolatoru — zvySeni produktivity pfi zachovani
jakosti a presnosti obrabéni

8000
e Pomoci digitalniho dvojCete stroje nalezeno nastaveni 7000
vybranych parametru (ryv, cut-off frekvence) splfiujici = 6000
definovanou presnost +0,1 mm g 9000
§4ooo
'Z 3000
>
CAD CAM CNCsyst. |, Feed drive _, Machine tool Cuttin < 2000
data *processing *interp:ﬁor* control =) mechanics procesgs a 1000 -\_
i 0
e~ Plvodni Optimalizované
B Hrubovani  Semi-finish @ Dokoncéovani

Zkraceni ¢asu obrabéni o 18 %

#y

Deviations [um] ~ -100.0 -66.7 -333 0.0 333 66.7 100 S usporou ¢asu by[a zvysena i kvalita povrchu
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Zpresnéné kalkulace vyrobnich nakladu

e Model vyrobnich nakladu zaloZzeny na zpfesnéném stanoveni HRS pracowste
e Kalkulace pro rlizné operacéni useky
e Vizualizace skladby €asl a nakladu obrabéni a riznych variant

Vstupy do modelu kalkulace:

Stroj a jeho kapacita; Obsluha; Fixni naklady;
Udaje o operaci (nastroj, fezné podminky;,
chlazeni,..)

@ e STROJ

Jedn.
D
7 < |y .
g T |Néklady obsluhy [Ke&/rok] 456 958
o
Pofizovaci cena [K¢] 4200 000
> |Zivotnost [roky] 5
9( Odpisy [K&/rok] 840 000
—1 |Financni naklady [K&/rok] 130000
i{( Pojisténi [K&/rok] 42000
Z |Udriba [K&/rok] 220000
‘= |Nalady prostoru [K&/rok] 36 000
x Zabrana plocha [m?] 30
L | neklady nam? [K&/m? rok] 1200
Celkové fixni naklady [K&/rok] 1724958
Pocet smén [smény] 1
Teoretickd kapacita [hod./rok] 2000
Prostoje [hod./rok] " 410
Dovolend [hod./rok] 60
< Planovand udrzba v prac. dobé [hod./rok] 50
= Nepldnované opravy [hod./rok] 200
2 Technicko-organizaéni prostoje [hod./rok] 100
O |Prescasy [hod./rok] 100
§ Disponibilni kapacita [hod./rok] 1690
Koeficient vyuZiti disp. kapacity [%] 80%
[hod./rok] | @ Doporucena
VyuZzita kapacita [hod./rok] ) Viastni

[hod./rok]

Hodinova reZijni sazba [KE/Hod.] » H RS St rOj e

Vystupy kalkulace:
HRS stroje/pracovisté; Skladba ¢asl v operacnim
useku; Skladba vyrobnich nakladu na operacni usek

Celkovy cas operace
Cas vymény nastroje

Davkovy cas na operaci

[min./op]
[min./op]
[min./op]
Neproduktivni éas na operaci [min./op]
[min./op]

M Strojni ¢as

Cas vymény
nastroje

Neproduktivni ¢as
na operaci

Davkovy ¢as na
operaci

= 1276 K¢/hod

Naklady celkem na operaci
Fixni naklady stroj (HRS)
Fixni naklady stfedisko (HRS) [K¢&/op.]
[K&/op.]
[KE/op.]
[K&/op.]

Naklady na nastroj
Naklady na energie

Naklady na feznou kapalinu

[K¢/op.]
[K&/op.]

B Fixnindklady stroj

(GES)

Fixni naklady
stfedisko (HRS)

Naklady na nastroj

Naklady na
energie

Naklady na feznou
kapalinu
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Provozni monitoring a sbér dat ze stroju

Dulezitou soucéasti zvySovani efektivity je monitoring realného provozu stroju.
Ziskana data je nutno transformovat na informace a podle tohoto realizovat
dalsi vhodné zasahy do vyroby.

HEIDENHAIN TNC 640 HEIDENHAIN iTNC 530 SINUMERIK 840D sl
O] O Sinumerik PCU/IPC RCMT
Z pd : ;
@) [a) Sinumerik Operate OPC - UA
Windows OS server
IPC RCMT RCMT
Win OS OPC - UA OPC — UA
i server server
I Internet / vnitropodnikova sit

proviet sioAs =g (Crevt SIDAT

historian AUTOMATION-INFORMATICS

uzivatele
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Ukazky reportu — vytizenost stroju

Vyrobeno 15307 ks
H Norma 20000 ks
Linky T

HFG5 26.03.2020 03:54 V provozu

Vyrobeno 2163 ks [0.22%  |chyba shéru dat 00:01

Norma 3000 ks [NIEZE |V provozu 07:45
[073%  |Pfiprava vyroby 00:04

W762%  JPoruchastroje  00:45

01:17

72 % [[13.09%  ]Cekani na povel

HFG6 26.03.2020 03:54 Neplanovany servis
Vyrobeno0 ks (T FINeplanovany servis 09:54
Norma 3000 ks

0%

HFGT 26.03.2020 03:54 V provozu
Vyrobeno 3054 ks [1.00%  |Chyba sbérudat 00:05
Norma 3000 ks [IESLSE V provozu 09:28

[2ZzZ%  |Ptiprava vjroby 00:13
[TAT%  |&ekani na povel 00:06
%
100 %

HFG8 26.03.2020 03:54 V provozu
Vyrobeno 2742ks [0517%  |Chyba sbérudat 00:03
Norma 3000 ks [LEEA |V provozu 08:29

[A07% _____ |rfiprava vyroby 00:06
[08T%  JPoruchastroje  00:04
0111

9 1 % [[1198%  |Gekani na povel

SIDAT

AUTOMATION-INFORMATICS

Vyrobeno 15345 ks Vyrobeno 12872 ks O ks
Norma 21000 ks Norma 15000 ks 56 ks
73 % 86 % 0%
25.03.2020 25.03.2020 25.03.2020 25.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020
18:00 19:30 21:00 22:30 00:00 01:30 03:00 04:30 06:00
25.03.2020 25.03.2020 25.03.2020 25.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020
18:00 19:30 21:00 22:30 00:00 01:30 03:00 04:30 06:00
25.03.2020 25.03.2020 25.03.2020 25.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020
18:00 19:30 21:00 22:30 00:00 01:30 03:00 04:30 06:00
25.03.2020 25.03.2020 25032020 25.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.03.2020 26.032020
18:00 19:30 21:00 22:30 00:00 01:30 03:00 04:30 06:00
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Mozné smart aplikace monitoringu stroju

e Prediktivni udrzba:

— bez doplikovych snimacu: sledovani motohodin kritickych komponent v&. nepfimého
mérfeni zatiZzeni >> odhad opotfebeni (,elektronicka servisni knizka®)

— s pfidavnymi snimaci (akcelerometry, ballbar aj.) a specifickymi servisnimi cykly:
planovani servisnich odstavek stroje na zakladé sledovani stavu opotfebeni vieten a
pohybovych os, sledovani zmén pfesnosti stroje
(Ize spojit s planem vyroby)

e Prediktivni kontrola kvality:

— inprocesni snimani vibraci a proudu na pohonech pro identifikaci nestandardnich
stavu

— sledovani silového
pretizeni nastroje,
opotrebeni nastroje

— odhad ovlivnéni
kvality obrabéného
dilce s ohledem
na jeho budouci
funkeci.

Zdroj: tyinternety.cz
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e Vyroba mikro-komponent a gravirovani tvrdych a tézko-opracovatelnych materialu

e Strukturovani povrchu pro: snizeni koeficientu tfeni; zménu optickych vlastnosti;
zménu smacivosti; moznost replikace struktury z formy na vyrobek

e Navarfovani kovu a jemné fezani a svarovani (v¢€. plastu)

/

-

Strukturovani formy - QR koéd na vyrobky

Svarovani:

Material Nitinol (Ni-Ti)
Drat prdméru.: 0,28 mm
Délka svaru: 0,15 mm

Gravirovani:
Struktura pro retenci
maziva na tvrdych
3D tisk kovu kluznych plochach
z dratu

Ocel, nerez, titan Naneseni kovovych otéruvzdornych vrstev

Strukturovani: |
Tvareci nastroj pro
zvySeni Zivotnosti
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Hybridni technologie vyroby na zaklade WAAM

e Navarovani kovu z dratu pomoci elektrického oblouku CRCMT
WAAM (Wire Arc Additiv Manufacturing) —

e 50sé obrabéni standardnimi postupy a nastroji

Testovaci kus: 6ti lopatkové kolo s 6ti mezilopatkami.
Material: 1.4301

Pramér kola: 160 mm

Vyska lopatek: 20 mm

Hmotnost navarenych lopatek — hruby objem : 1.3 kg
Cas potfebny pro navareni lopatek: cca

4 hodiny, mezioperacni frézovani: 3 hodiny

KOVOSVIT MAS

B

MV 5Xx

WeldPrint

Navarena zakladova

50s4 frézka s mosnosti P , ¢ vrstva na soustruzeny
osa frézka s moznos racovni prostor polotovar

navarovani s horfakem i frézou

Vyfrézované zakladny Prvni vrstva paty Lopatky v pribéhu Konecné obrabéni
pro kladeni lopatek lopatek generovani lopatek
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e Aplikace

Celkovy Cas opravy: 30
min
Hmotnost: 320 g
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Hybridni technologie vyroby na zaklade WAAM

e Aplikace
— Vlozka formy s vnitfnim chlazenim
— Cas vyrobniho cyklu diky chlazeni se zkratil o témé&f 30 %

_ Zdroj; Isolit BRAVO |
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Shrnuti

e ZvySovani produktivity a spolehlivosti vysledkld obrabéni: predchazeni
nezadoucimu chovani stroje a procesu

e Volba nastaveni procesu, procesnich parametru a jejich monitorovani:
— Rezny proces:
» Volba nastroje, feznych podminek, fezného prostredi, strategie obrabéni,
tvorba NC kédu

— Stroj a jeho Fizeni:
» Ladéni parametrd pohonu a fidicich systému
 Digitalni dvoj¢ata pro kontrolu stroji a technologii
— Data a systémy fizeni vyroby:
« Sbér informaci o chovani systému
* Napojeni stroje na nadrazené systémy fizeni vyroby
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Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.
Vedouci pracovisté
T: + 420 605 205 927
E: m.sulitka@rcmt.cvut.cz

Dekuji za pozornost



