ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

2> Napredna programska oprema in
orodja za grobo rezkanje

Mag. Teun van Asten

Proizvajalci nenehno iScejo nacine za povecanje hitrosti, kakovosti in

stroskovne ucinkovitosti postopkov strojne obdelave. Da bi zadostili tem
potrebam, dobavitelji strojnih orodij, programske opreme CAM in orodij
nenehno razvijajo nove izdelke in aplikacijske strategije. Kombinirani izdelki
in strategije so prilagojeni specificnim vrstam strojne obdelave za najvisjo
stopnjo produktivnosti. Najnovejsi dosezki na podrocju grobega rezkanja
na celosten nacin pricajo o prednostih uporabe naprednih tehnologij obde-

lave kovin.

Elementi postopka

Temelj postopka rezkanja je strojno orodje. Za u¢inkovito grobo
rezkanje mora biti stroj dovolj tog, da je odporen proti rezalnim
silam, hkrati pa mora biti zmozZen pospesiti in upocasniti osi na hi-
trost, ki pospesuje odvzem materiala in skrajsa izgubljeni ¢as med
hodi rezanja. Poleg tega zmogljivo vreteno omogoca visoke hitrosti
rezanja in agresivne parametre aplikacij. Ne nazadnje pa mora biti
sistem CNC-stroja dovolj ra¢unalni$ko zmogljiv za nenehno nacr-
tovanje in zadovoljevanje hitro spreminjajocih se potreb po mo¢ni
strojni obdelavi in gibanju linearnih in rotacijskih osi.

Programska oprema CAM dolo¢a, kaksne bodo te potrebe. Pri
ustvarjanju poti orodij za rezkanje morajo razvijalci programske
opreme upostevati tako preproste kot tudi kompleksnejse postopke
rezkanja. Temeljni postopek rezkanja je stransko rezkanje, kjer ¢el-
ni rezkar vprime obdelovanca z bo¢no stranjo orodja pri dolo¢enih
aksialnih (ap) in radialnih (ae) globinah reza. Enostaven postopek
stranskega rezkanja vkljucuje minimalne spremembe radialnega
vprijema ali sticnega loka orodja med posameznim hodom. Ope-
rater lahko posledi¢no prilagaja sti¢ni lok in tako v celoti izkoristi
ucinkovite funkcije zasnove ¢elnega rezkarja, vklju¢no z vedjim
$tevilom vija¢nic in debelimi ojacenimi jedri. Ve¢je $tevilo vija¢nic
omogoca visje hitrosti pomika, trdna jedra orodja pa lahko zdrzijo
obremenitve pri tezki strojni obdelavi.

Pri utornem rezkanju pa je situacija druga¢na. Pri utornem
rezkanju je celotni premer Celnega rezkarja vprijet v rez in ustvarja
180-stopinjski sti¢ni lok. Obremenitev rezkarja je veliko vecja kot
pri stranskem rezkanju, odrezke pa je teZje odvajati, zaradi ¢esar
se lahko znova zrezejo in povzrocijo zastoj ter posledi¢no okvaro
rezkarja.
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Ce je obdelovanec za rezkanje iz materiala s slabo toplotno pre-
vodnostjo, kot so nerjavno jeklo, titan in zlitine na osnovi niklja,
se tezava $e poveca, saj to povzroca nabiranje toplote v rezalnem
orodju, kar lahko privede do okvare orodja. Zaradi tega morda ne
bo mogoce izbrati vseh aksialnih globin rezov orodja. Posledi¢no
bo za dokoncanje dela treba izvesti ve¢ korakov za povecanje aksi-
alnih globin, kar bo podaljsalo obdelovalni ¢as. Utorno rezkanje
obicajno zahteva tudi nastavitev nizjih hitrosti rezanja in pomika,
kar $e dodatno zmanj$a produktivnost.

Napredna programska oprema CAM omogoca izdelavo utorov,
saj lahko uporabniki izvajajo kompleksne strategije rezkanja, kot je
trohoidno rezkanje. Na trohoidni poti orodja programska oprema
usmerja orodje s premerom, ki je manjsi od Zelenega utora, v po-
navljajo¢ih se kroznih gibih po oseh x in y. Radialni vprijem orodja
meri manj kot pol njegovega premera, krozna pot orodja pa utorno
rezkanje spremeni v stransko rezkanje. Sti¢ni lok orodja se mo¢no
zmanj$a, kar omogoca uporabo Celnih rezkarjev z ve¢ vija¢nicami
in daljsih aksialnih dolzin rezov za vecji odvzem materiala in krajsi
¢as obdelave.

Med dvema skrajnostma - enostavnim stranskim rezkanjem in
obdelavo utorov s popolnim vprijemom - so postopki rezkanja, ki
vklju¢ujejo strojno obdelavo razli¢nih konkavnih in konveksnih
kontur. Te situacije so vse pogostejse, saj postajajo zahteve kon¢nih
uporabnikov glede delov kompleksnejse, zaradi cesar se povecuje-
jo tudi potrebe po ucinkovitem spopadanju s spreminjajo¢imi se
konturami.

Glavna tezava je nadzorovanje sti¢nega loka orodja z obdelo-
vancem. Pri rezkanju konkavnega elementa se sti¢ni lok orodja
povecuje, hkrati pa se povecujejo tudi obremenitve elementa in
strojnega orodja. Pri rezkanju konveksnega elementa pa velja na-
sprotno: sti¢ni lok se zmanjsa, kar negativno vpliva na u¢inkovitost
rezanja.

Dobavitelji programske opreme so razvili in izpopolnili algo-
ritme poti orodja, ki v realnem ¢asu nadzorujejo vpetje orodja in
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tako omogocajo zelo produktivno in zanesljivo grobo obdelavo
tako enostavnih kot kompleksnih kontur. Te poti orodij obi¢ajno
zdruzujejo velike aksialne globine reza (ap) z majhnimi radialnimi
globinami reza (ae), velike pomike na zob (fz) in visoke hitrosti
rezanja (vc), ki ob¢utno skrajsajo ¢as rezanja in izbolj$ajo od-
vzem materiala. Te napredne strategije grobe obdelave povecajo
produktivnost, poleg tega pa z gladko rezalno potjo brez hitrega
spreminjanja smeri ali rezalnih parametrov zmanj$ujejo obremeni-
tev orodja, kar vodi do daljse obstojnosti orodja.

Pri najnovejsih strategijah programske opreme za poti orodja
pri grobem rezkanju naletimo na dva osnovna nacina. Pri prvem
nacinu ima orodje pri rezkanju konkavnega ali konveksnega dela
konstantno hitrost pomika in sti¢ni lok, razdalja med hodoma pa
se med hodi spreminja, kar zagotavlja najvisjo stopnjo odvzema
materiala. Pri drugem nacinu pa je razdalja med hodoma konstan-
tna, spreminja pa se hitrost pomika in sti¢ni lok orodja za vzdrze-
vanje konstantne debeline odrezka. Pri drugem nacinu lahko sti¢ni
lok orodja meri do 80 stopinj ali celo 140 stopinj, odvisno od tega,
katera znamka programske opreme se uporablja.

Orodja za napredno grobo obdelavo

Razlike med dvema na¢inoma grobe obdelave zahtevajo uporabo
razli¢nih zasnov orodja. V $tevilnih primerih prvi nacin dovoljuje
uporabo rezalnih orodij z ve¢ vija¢nicami in dvojnimi/ojacenimi
jedri. Uporabniki pa lahko uporabljajo tudi visoka razmerja med
aksialno in radialno globino reza.

Pri drugem nacinu lahko odvajanje materiala potencialno poteka
hitreje, vendar morajo v tem primeru rezalna orodja odvajati vecje
koli¢ine odrezkov. Orodja, ki so zasnovana za drugi nacin, imajo
obicajno manj vija¢nic in odprto jedro za vedji tok odrezkov ali
se uporabljajo z definiranimi oblikami vija¢nic (visokozmogljiva
orodja).

Orodja, zasnovana za velike globine in $irine reza ter visoke obre-
menitve, so na splo$no primerna za oba nacina. Vendar pa bodo
imela orodja z ve¢ vija¢nicami in orodja z oja¢enimi jedri pri dru-
gem nacinu tezave z odvajanjem odrezkov pri ve¢jih sti¢nih lokih
pri velikih aksialnih globinah. Uporabna razmerja med aksialno in
radialno globino rezov so bolj omejena.

V nekaterih primerih se lahko zmogljivost orodja izboljsa z
dodajanjem doloc¢enih funkcij geometrije orodja. Seco je na primer
na rezalne robove Celnih rezkarjev Jabro JS554-3C dodal cepilnike
odrezkov. Ti cepilniki odrezkov so majhne zareze oziroma brazde
na vija¢nicah, ki so med seboj oddaljene za eno razdaljo premera
orodja.

Definirana oblika vijacnic Jabro HPM JHP951

Jabro-Solid2 ]S554-3C z dvojnim jedrom

Cepilniki odrezkov ne glede na aksialno globino reza zlomijo
odrezke, $e preden ti postanejo dovolj dolgi, da lahko vplivajo na
tok odvajanja odrezkov. Posledi¢no lahko celni rezkarji delujejo
z aksialnimi globinami rezov od 3,5- do 4-kratne dolzine preme-
ra orodja. Pri uporabi z napredno programsko opremo CAM za
grobo obdelavo lahko ta orodja v primerjavi s tradicionalnimi
metodami skraj$ajo ¢as obdelave od 60 do 70 %. Do krajsega ¢asa
obdelave pripomore vedji odvzem materiala in uc¢inkovitejsi cikli
poti orodja.

Pri orodjih, ki so zasnovana za drugi na¢in napredne grobe
obdelave (z razli¢nimi sti¢nimi loki in hitrostmi pomika), so za
vrhunsko zmogljivost potrebne razli¢ne geometrijske podrobnosti.
Orodja morajo imeti dovolj prostora za oblikovanje in odvajanje
odrezkov. Taksen primer je ¢elni rezkar Seco Jabro JS554-2C z je-
drom, ki se 0zi od sprednjega dela proti zadnjemu. Ta zasnova za-
gotavlja vec prostora za tok odrezkov v luknjah vija¢nic. Konusno
jedro nekoliko zmanj$a mo¢ orodja, zato ta orodja niso primerna
za obdelavo utorov s celotnim premerom. Po drugi strani pa imajo
¢elni rezkarji prilagojene konice, ki z vija¢nim interpoliranjem pod
naklonom izboljsajo zmogljivost. Ta izbor orodij lahko na primer
izvaja grobo rezkanje z do 2,5-kratnim premerom orodja.

Napredna programska oprema za grobo obdelavo skupaj z orodji,
ki optimizirajo njene prednosti, povecuje odrez na posamezen
rezkalni hod in pospesuje ¢as obdelave. Primer je orodjarska apli-
kacija, ki je vklju¢evala strojno obdelavo aluminijastega pokrova
motorja motornega kolesa. Proizvajalec je Zelel skrajsati 15-urni
¢as obdelave pri nacinu grobe obdelave z velikim pomikom.

Univerzalna programska oprema CAM za Jabro-
-Solid2 JS554-2C s konusnim jedrom
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Za izbolj$anje postopka je bil uporabljen rezkar Seco Jabro JS554-
-3C z napredno programsko opremo za grobo obdelavo, ki je s
spreminjanjem razdalje med hodoma vzdrzevala enakomeren sti¢-
ni lok. S to metodo je bil ve¢ji del postopka grobe obdelave kon¢an
v malo ve¢ kot 2,5 ure. Odstranjenega je bilo dovolj materiala, da
so bile za dokoncanje naslednje operacije grobe obdelave z velikim
pomikom potrebne samo 4 ure. Na splo$no se je ¢as, potreben za
grobo obdelavo, skrajsal za 55 odstotkov.

Zakljucek

Kot pri mnogih operacijah strojne obdelave je treba specifi¢na
orodja in strategije uporabljati z upo$tevanjem vseh vidikov pro-
izvodnega procesa. Na primer, ¢e dolzina rezanja orodja presega
4-kratno dolZino premera orodja ali e se orodja uporabljajo z
dolgimi izpetji ali na nestabilnih strojih ali obdelovancih, je morda

rezkanje z velikimi pomiki boljsa izbira kot napredni nacini grobe
obdelave, opisani v tem ¢lanku. S kombinacijo majhnih globin re-
zov in velikih pomikov na zob metode rezkanja z velikimi pomiki
usmerjajo rezalne sile aksialno proti vretenu stroja, zaradi Cesar je
postopek strojne obdelave stabilnejsi.

Drugacne aplikacijske strategije so primerne za druge proizvodne
procese. V nekaterih primerih bo najboljsa izbira strojna obdelava
pri velikih hitrostih, za katero so znacilni lahki hodi pri visokih
hitrostih vretena in pomika, ali visoko zmogljiva obdelava z obic¢aj-
nimi pomiki in hitrostmi v kombinaciji z zelo velikimi aksialnimi
in radialnimi globinami reza (za ve¢ informacij o razli¢nih oblikah
orodij glejte stransko vrstico). V vseh primerih kombinacija napre-
dnih strategij rezkanja in programske opreme in visoko zmogljivih
orodij za te parametre prinasa najboljse rezultate z vidika odvzema
materiala, obstojnosti orodja in stroskovne u¢inkovitosti.
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Seco je izpopolnil digitalni portal
My Pages s funkcijo »Suggest«

Tehni¢na kompetentnost in izbolj$ave postopkov so bistvenega
pomena za uspeh v danasnji industriji obdelave kovin, zaradi ¢esar
je uvedba Secove funkcije za predlaganje Suggest Se toliko po-
membnej$a. Kot del digitalnega portala My Pages pomaga funkcija
Suggest proizvajalcem v vseh panogah na trgu poiskati resitve za
proizvodnjo svojih edinstvenih delov na podrodju rezkanja, struze-
nja, vrtanja ali rezanja navojev.

Suggest vsebuje celovit nabor rezalnih parametrov o ve¢ tiso¢
Secovih izdelkih na podlagi ve¢ kot 80-letnih izku$enj na podro-
¢ju aplikacijskega inzeniringa in razvoja postopkov. Ta napredna
zbirka podatkov omogoca funkciji Suggest hitro in enostavno
predlaganje rezalnih orodjj in strategij strojne obdelave za proizvo-
dnjo delov z enostavnimi in zahtevnimi lastnostmi. Z napredkom
v tehnologiji in uvajanjem novih izdelkov ter postopkov Secov
strokovni oddelek za tehnologijo rezanja kovin neprenehoma
posodablja funkcijo Suggest, s ¢imer skrbi, da imajo uporabniki
vedno dostop do najnovejsih podatkov.

Seco je razvil funkcijo Suggest za resni¢no resevanje tezav in je
mnogo ve¢ kot le tradicionalno orodje za izbiro izdelkov. Predlaga
lahko produktivne resitve z materialnega ali aplikacijskega vidika,
na podlagi uporabnisko dolo¢enih informacij, na primer mate-
rialov obdelovancev in pogojev za strojno obdelavo - vse v nekaj
minutah v nasprotju z ve¢ urami, ki jih lahko porabite pri brskanju
po katalogih izdelkov. V okviru funkcije Suggest so navedene cene
in razpolozljivost zalog za vsa priporoc¢ena rezilna orodja.

Suggest lahko ponudi zanesljive predloge na podlagi minimalnih

podatkov. Za vsako polje za vnos podatkov ima doloéene privzete
vrednosti, kar koristi tudi uporabnikom z omejenim znanjem na
podro¢ju rezanja kovin. To je Se posebej pomembno v primerih,
ko ni na voljo dovolj usposobljenega osebja. Uporabniki lahko
tudi pregledujejo in urejajo rezalne parametre za vsak korak v
postopku, poleg tega pa omogoca tudi filtriranje, razvr§¢anje in
primerjanje alternativnih predlogov. Vsak predlagan izbor orodja
je mogoce shraniti, deliti z drugimi uporabniki v elektronski obliki
ali natisniti za enostavno distribucijo.

Po besedah Bena Alexandra, vodje projekta My Pages pri druzbi
Seco, se vedno ve¢ proizvajalcev povezuje z dobavitelji rezilnih
orodij z namenom S$irjenja tehni¢nega znanja in pomoci pri
optimizaciji procesov. »To je tudi zelo smotrno, saj je usposoblje-
nost zaposlenih prava redkost in je hitrost inovacij na podrocju
obdelovanja kovin dosegla raven, na kateri ima vedno ve¢ delavnic
tezave, da bi lahko v celoti samostojno izkoristile svoj potencial.
Pri druzbi Seco lahko na najboljsi mozen nac¢in pomagamo svojim
strankam tako, da jim nudimo integrirane podporne storitve, na
primer funkcijo Suggest, in napredna rezilna orodja, v koraku z
napredkom na podro¢ju materialov in smernicami na trgu.«

Proizvajalcu tako na primer pomagamo poiskati pravo orodje
za novo opravilo ali pomagamo pri raziskovanju moznosti za ob-
stojece aplikacije. Suggest vam 24 ur na dan in sedem dni v tednu
pomaga pri nacrtovanju procesov. Proizvajalci lahko dostopijo
do funkcije Suggest v oblaku prek portala My Pages, ki ga lahko
odprejo v spletnem brskalniku na racunalnikih, tablicah in pame-
tnih telefonih. Digitalni portal My Pages deluje povsem gladko
in omogoc¢a polno funkcionalnost, zdruzljiv pogled in enostavno
krmarjenje na vseh napravah.

> www.secotools.com/mypages.

apply innovation™

Renishaw Equator™ je vsestranska alternativa za merilne sisteme po meri in omogo¢&a kontrolo raznovrstnih izdelkov, kot je do zdaj
Se ni bilo. Equator so druzina meril iz Renishawa, razvita in preizkusena pa je bila v proizvodnji v sodelovanju z vodilnimi uporabniki
meril iz razliénih industrij in na razli¢nih aplikacijah.
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