®

Zvysovani produktivity, presnosti
a zivotnosti obrabécich stroju

oucasné vysoké naroky na produktivitu

a kvalitu vyroby jsou motivaci pro vyvoj

také v oblasti pfislusenstvi obrabécich

stroji. V ramci této ,,honby* za produk-
tivitou jsou hledany nové cesty a postupy, jak
obrabéci stroje dale zpfesnovat pti soucasném
zvyseni jejich vyrobni kapacity a snizovani
nakladd na jejich stavbu i provoz. Mimo op-
timalizace mechanické konstrukce obrabécich
stoju, ktera je zakladnim kamenem jejich stav-
by, dochazi k implementaci fady softwarovych
i hardwarovych prostfedkl zlepSujicich pra-
covni vykony stroju. Trendem je sledovani sku-
tecného stavu stroje a nasledné prizpusobeni
a kompenzace neptiznivych projevi.

Jednim z takovychto pfistupl jsou systémy
pro méfeni a kompenzaci zmén geometrie
stroje. Témeéf nutnosti jsou dnes jiz kompen-
zace teplotnich deformaci, které rekonstruuji
a kompenzuji deformaci stroje na zakladé mé-
feni teplot v rznych mistech stroje a dalSich
veli¢in. Algoritmy vyhodnoceni teplotni de-
formace jsou chranénym know-how kazdého

vyrobce obrabécich stoji a dosahuji riznych
vysledkl v zavislosti na jejich komplexnosti.
Vys$sim stupném jsou potom metody integro-
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Ridici systém obrdbéciho stroje .
foto: Jiri Ryszawy, VIC CVUT

vaného pfimého méteni deformace mechanic-
ké struktury stroje, které jsou schopny postih-
nout nejen deformace zpisobené teplotnim
ovlivnénim, ale také deformace zplUsobené
zatizenim stroje nebo zménou jeho geometrie
vlivem pfestaveni. Takovéto systémy jsou po-
mérné nové a v oblasti obrabécich strojii maji
velkou perspektivu.

Dalsim charakteristickym prvkem zvysuji-
cim kvalitu vyroby jsou softwarové doplnky
fidicich systémd, které se v posledni dobé sou-
stted’uji predevs§im na optimalizaci drahového
tfizeni, adaptivni zasahy do regulace a na kont-
rolu moznych kolizi. Optimalizace drahového
fizeni je v soucasnosti zapocata jiZz na urovni
upravy vygenerovanych dat CAM softwarem,
kdy dochazi k jejich modifikaci s ohledem
na konstantni ub&ér materidlu, minimalizaci
kolisani posuvové rychlosti, zahrnuti vlivu
feznych sil atd. Dalsi optimalizace jsou po-
tom pfimo soucasti fidiciho systému, kde jsou
v ramci interpolatoru programovany algoritmy
pro zpracovani NC kédu s cilem minimalizo-

vat odchylky od pozadovaného tvaru a cel-
kovy Cas obrabéni. Adaptivni systémy jsou
potom zalozeny zejména na sledovani vibraci
pohybové osy nebo vietene v fezu a na zakla-
dé téchto informaci ovliviuji velikost posuvu,
popf. zastavuji stroj v ptipad¢ vznikajici koli-
ze. Vysledkem je snizeni vibraci pii obrabéni
a soucasné zvyseni bezpecnosti provozu. Pro
vy$$i stupen potlaceni vibraci vcetné vibra-
ci vznikajicich od zrychleni pohybovych os
jsou v oblasti obrabécich stroji stale castéji
nasazovany dynamické hltice. Jejich aktivni
varianty jsou pouzitelné pro Siroké frekvenéni
spektrum a dokadzou tak adaptivné potlacit ak-
tudlné vzniklé vibrace.

Nedilnou soucasti vyvoje v oblasti ptislu-
Senstvi obrabécich strojt je také vhodna volba
jeho typu a parametrii. V oblasti pohonti ob-
rabécich stroji ma vhodna volba komponent
majoritni vliv na chovani celého stroje véetné
parametr jeho zivotnosti. Komponenty jsou
vybirany tak, aby vyhovély pozadavkim, ale
zaroven aby nebyly zbytecné predimenzova-
ny. Mizeme tedy hovofit o optimalizovaném
navrhu pohond. Soucasné s tim se zacinaji ob-
jevovat také nekonvencni typy pohont, které
parametrii a jsou schopny pokryt pozadavky
trhu na univerzélni pouZiti stroje. B

) Ing. Jifi Svéda, Ph.D.
Ustav vyrobnich stroji a zafizeni
CVUT v Praze, Fakulta strojni

Prislusenstvi CNC obrabécich stroju

PtisluSenstvi obrabécich stroji ma
stale vétsi vyznam pro produktivitu
a stabilni pfesnost strojii. Zaroven
vyznamné roz§ifuje moznosti obra-
bécich stroju a linek.
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CNC technology

PtisluSenstvi je mozné rozd¢lit dle
jeho funkce pro obrabéci stroj. Jsou
to hlavné tyto oblasti:

B doprava a manipulace
s polotovary
B méfeni nastroju ¢i obrobki bé-
hem obrabé&ciho procesu
B chlazeni fezného procesu a na-
sledné filtrace feznych kapalin

B odvadéni tiisek

B odvadéni par a zplodin z pracov-
niho prostoru stroje, ptipadné

z haly

Jednou z neopomenutelnych sku-
pin patficich do velké rodiny piislu-
Senstvi jsou podavace ty¢i pro CNC
soustruhy. Aplikace podavace tyci je
jeden z hlavnich zptsobt, jak zvy-
it produktivitu obrabéni na CNC
soustruzich a zajistit vét-
§1 dlraz na bezobsluZznost
provozu CNC stroju.

Historicky se prvni po-
davace ty¢i se zasobnikem
materialu pro CNC stroje
objevuji na trhu v 80. le-
tech minulého stoleti, ale
jako ptislusenstvi obrabeé-
cich stroju jsou plné prijaty
teprve po nékolika letech.
V dnes$ni dobé témet kazdy
druhy prodany soustruh pracu-
je s podavacem tyc¢i.

Podavac ty¢i je zafizeni, které bez
zasahu obsluhy zajistuje ptisun ma-
teridlu do pracovniho prostoru sou-
struhu. Mohou byt se zasobnikem
materialu nebo bez né&j. Podavace
ty¢i se zasobnikem materidlu maji
z4sobnik na tyce, ze kterého se po
spotiebovani jedné tyCe automatic-
ky odebere dalsi a zasune se do vie-
tena. Tak lze zajistit n¢kolikahodi-
novy bezobsluzny provoz. Dle délky
zpracovavané tyCe se podavace dale
déli na podavace tyc¢i dlouhych dé-
lek (3—4m) a na podavace kratkych
ty¢i (standardné do 1500 mm).

Z hlediska pohont rozliSujeme po-
davace napajené pneumaticky a elek-
tricky. Pneumatické podavace tyci
podavaji na doraz v nastrojové hlave
soustruhu. Elektrické podavace tyci
umgéji podavat jak na doraz v nastrojo-
vé hlave, tak i na polohu. Pneumatické
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podavace ty¢i maji vétSinou celkovou
energetickou spotfebu vétsi nez ty,
které jsou napajeny pouze elektrickou
energii. Tento fakt je v dnes$ni dobé
postupného zvysSovani cen energii
vhodny ke zvazeni pii vybéru pohonu.
U elektrickych podavact tyc¢i odpada-
ji téz problémy se stlacenym vzdu-
chem (hlu¢nost, instalace vzduchové-
ho vedeni, nutnost filtrace vzduchu,
vyssi spotieba energie apod.).

PODAVACE TYCi DLOUHYCH DELEK
Podavac dlouhych ty¢i je zafizeni,
které pti obrabéni stabilizuje a pod-
pira rotujici ty¢. Na konci je ty¢ pod-
piréna rotujici hlavou tla¢niku.

Stabilizace se vétSinou provadi
pomoci hydrodynamického ucin-
ku oleje ve vodici trubce podavace
(v dnes$ni dobé casto plastové loze),
ve které je zasunuta obrabéna tyc.
Hydrodynamicky efekt klesa s ros-
touci vuli mezi vodici trubkou a ro-
tujici tyci.

Pti obrabéni je ty¢ v mechanickém
kontaktu s podavacem. Ty¢ je tedy
pii obrabéni ulozena a podepiena
v podavaci a zbytek tyce byva vét-
Sinou vyhazovan zpét do podavace.

Délka pouzité tyce tedy neni ome-
zena délkou vietena. Pfi zpracova-
vani dlouhych ty¢i dochéazi pti ob-

nakladat. Neékteré modely jsou vy-
baveny nakladacim zasobnikem tyc¢i
(podobné jako je tomu u podavact
kratkych ty¢i), u nékterych je nutné
tyCe vkladat ruéné po kazdé spotie-
bované tyc¢i. Lisi se poctem pracov-
nich kanald, potfebou setizovani pfi
zméné pruméru tyée a délkou sefi-
zovani na novou ty¢. Pfi zméné prui-
méru tyce nebo tvaru je ¢asto nutné
vymeénit kompletné vodici kanal,
tlacnik, vietenovou vlozku, aby bylo
dosazeno co nejlepsi presnosti vyva-
zeni a rychlosti obrabéni. Tato ¢aso-
va prodleva muze trvat az 30 minut.
Podavace dlouhych ty¢i jsou cel-
stor a komplikované€j§i manipula-
ci pfi zakladani ty¢i do podavace.
Na obsluhu podavaci dlouhych ty-
¢i se obecné kladou mnohem vétsi
technické 1 manualni naroky

PODAVACE TYCi KRATKYCH DELEK

U podavact kratkych tyc¢i neni ro-
tujici material pfi obrabéni v kon-
taktu s podavacem, a proto nedo-
chazi k nezadoucim vibracim. Je
tedy mozné vyuzivat cely pracovni
rozsah ota¢ek daného soustruhu.
Ve vétsiné piipadd jsou podavace
kratkych ty¢i koncipovany se za-
sobnikem materidlu, ktery je pii-

Podavac kratkych ty¢i CNC Technology model $52500

rabéni k nevyvazenosti jak tyce, tak
i vietena. Vliv na vfeteno, upinac,
povrch dilce a piesnost je velmi Casto
podcenovan. Nelze tedy naplno vyu-
zit rychlost obrabéni. V nékterych
pripadech je nutno snizit otacky az
0 50%. U téchto podavaci je nutnost
srazet hrany podavanych ty¢i.
Podavace dlouhych tyc¢i jsou na-
vzédjem odliSné 1 v moznostech,
kolik a jakym zptisobem lze tyce

mou soucasti podavace. Na tento
nakladaci stl obsluha nalozi tyce
a po uvedeni do automatického re-
zimu je zajiStén nc¢kolikahodinovy
bezobsluzny provoz. To znamena,
ze po zpracovani dané tyce poda-
va¢ zajisti vyhozeni zbytku tyce
do pracovniho prostoru soustruhu
a nalozeni nové tyCe ze zasobniko-
vého stolu bez nutnosti jakéhokoli
zasahu obsluhy. Ty¢im neni nutné

srazet hrany, sta¢i je pouze nafezat
na potiebné délky.

Ptfi obrabéni neni ty¢ v mecha-
nickém kontaktu s podavac¢em. Ty¢
musi byt pfi obrabéni zasunuta ve
vietenu ¢i ve vietenové vlozce, tu-
diz nedochdazi k nevyvazenosti ty-
¢e jako u podavact dlouhych tyci.
Délka obrabéné tyce je tedy limito-
véana délkou vietena, pfipadné vre-
tenové vlozky. Naopak neni omeze-
na rychlost otaceni vietene, a mize
se vyuzit naplno.

Ptechod vyroby na jiny primér,
popfipad¢ profil tyce, trva u po-
davace kratkych ty¢i fadové mi-
nuty (vymeéna vietenové vlozky
a korekce parametrii v podavaci).
Podavacde kratkych tyc¢i kladou
podstatné mensi naroky na zasta-
vénou plochu, coz umoziuje jeji
lepsi vyuziti pro produktivni proces
obrabéni. Rovnéz manipulace s ma-
teridlem je snazsi, nebot’ ke strojim
se dopravuji krat$i prifezy a ne celé
ty¢e o délce 3nebo 4m. I obsluha
téchto podavaci je méné ndrocna
a staci kratké zaskoleni personalu.

JEDNOTKY VYSOKOTLAKEHO
CHLAZENI A FILTRACE
Dal$im vyznamnym ptislusen-
stvim jsou pfidavné agregaty, do-
davajici chladici kapalinu
pod vysokym tlakem.
Vysoky tlak a zvyse-
né mnozstvi dodavané
fezné kapaliny je vy-
hodné zejména pro:
B zvySeni produktivity
pfi fezani hlubokych dér
a zavitl (redukuje cyk-
lovy ¢as 0 20-70 %)
B climinuje poskoze-

ni bith vlivem vysoké
teploty
B redukuje tvorbu nardstkt zejména

pfi obrabéni hlinikovych slitin
B zvySuje zivotnost feznych néstroji
B zajist'uje dokonaly odvod tiisek
Z mista fezu
B je vhodné pro obrabéni obtizné
obrobitelnych materiali (Inconel,
Titanium)

Celkem béZzné se dnes pouzivaji
pfidavna Cerpadla ¢i jednotky do-
davajici tlak 20 barti a dodavané
mnozstvi je 40 1/min — tyto jednot-
ky mohou byt vyuzity pro soustruz-
nicka ¢i frézovaci centra. Pti poza-
davku na dodavku vyssiho tlaku je
mozné pouzit jednotky s maximal-
nim tlakem 70 barti a dodavanym
mnozstvim 40 az 60 l/min. I pfes-
to, ze jsou jednotky univerzalni, je
nutnd i pfiprava obrabécich stroji.
U soustruznickych stroju je jedno-
dussi systém filtrace, protoze tla-
kovéa kapalina jde pfimo k néstro-
ji, resp. do néstrojového drzaku.
U vertikalnich ¢i horizontalnich

center, kdy nastroje jsou chlazené
hlavné jejich stfedem, je ve vét-
§in¢ ptipadd také ptivod stiedem
vietena, tzn. pfes rotacni ptivod.
Pro spravnou a spolehlivou funkci
rota¢niho ptfivodu je potfeba kapali-
nu dostatecné filtrovat (propustnost
filtru 10-20 mikronu).

Dale jsou jednotky vybaveny
vlastni nadrzi s filtraci a volbou
dvou tlakovych vystupt. Velikost
nadrze chladici jednotky je az 2501,

Jednotka vysokotlakého chlazeni
a filtrace Cooljet

¢imz zdvojnasobuje pouzitelny ob-
jem chladici kapaliny u vétSiny ob-
rabécich stroju stfedni velikosti.

CHLADICi JEDNOTKA COOLJET

Pro vyrobce dila, ktefi pozaduji
dlouhodobé stabilni presnost vy-
roby, je nezbytné udrzovat teplotu
kapaliny vzhledem k teploté stroje
a jeho okoli. Jedin¢ tak je mozné
dokonale zachovat teplotni stabilitu
celého stroje a minimalizovat jeho
deformace vlivem teploty. K tomu-
to ucelu slouzi chladici jednotky,
které jsou napojeny pfimo na chla-
dici okruh stroje a udrzuji teplotu
kapaliny v toleranci 2 °C.

Vsechny jednotky jsou tedy vy-
baveny potfebnym systémem filtra-
ce a k jejich pripojeni ke stroji je
potieba pouze silovy a signalovy
kabel a pfipadné tlakova hadice.
Toto samoziejmé zjednodusuje in-
stalaci k novym i star$im strojim
bez slozitych uprav. B

Ing. Tomas Molacek,
CNC Technology, spol. s r. o.

CNC Technology, spol. sr. o.
Evropska 423/178

160 00 Praha 6

tel.: +420 224 362 714
mobil: +420 602 172 467
e-mail: cnctech@cnctech.cz
www.cnctech.cz
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