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Stroje pro nekonvenéni zplUsoby obrabéni

Jan Koubek, Jifi Hovorka

Abstrakt:

Cilem referatu je zmapovat novinky a trendy ve strojich pro nekonvenéni metody obrabéni predstavenych
v rdmci strojirenského veletrhu obrdbécich strojd EMO 2009. Sledované technologie jsou elektrojiskrové
obrabéni a fezanli, laserové obrabéni, fezani vodnim paprskem a plazmou.

1 Uvod

Vystava EMO 09 nepfinesla v oblasti ,nekonvencnich technologii obrabéni” vyznamné prekvapen.
Dlvodem zanedbatelné Gcasti firem zastupujicich laserové technologie byla pravdépodobné jejich predchozi
Gcast na vystavé LASER World of PHOTONICS v Mnichové. Ostatni technologie jako elektrojiskrové obrabént,
fezani dratem, vodnim paprskem ¢i plasmou byly zastoupeny pfedevsim tradicnimi vyrobci, které viddme na
svétové $picce jiZ po fadu let. O dopadech krize a opatienich spojenych s redukci nakladl svédcila expozice
mnohych firem.

Na vystavé se déle predstavilo mnoho subdodavateld pro technologie EDM, WEDM a dodavateld
elektroerozivnich vrtacich strojd. Tento obor zaznamenal jisty progres oproti letdm minulym.

2 Elektrojiskrové obrabeéni
2.1 EDM, WEDM (fezani dratem, vrtani)

V EDM technologiich nebyl obecné zaznamenan vyznamny posun, ktery by vedl k adekvatnimu zlomu
v Elektrojiskrové obrabéni, EDM, WEDM, laser, vodni paprsek, plasma oboru. Patrny vyvoj
odpovidajici dvouletému cyklu prezentace na svétové vystavé zaznamenaly stroje z pohledu obsluznosti,
uzivatelského komfortu a designu. Stroje jsou dle pfani zakaznik usity prakticky na miru a disponuji silnou
podporou matefskych firem. Proporce strojli se oproti letdm minulym vyrazné neméni. Standardné jsou
k dispozici kompaktni fady strojd, které umoznuji nasazeni od obrobkl v fadech milimetrl aZ po stroje
urcené pro obrabéni rozmérnych tvarecich forem a zapustek. Z obecnych trendl je nadéle aktuaini obecné
zvyseni jakosti za soucasného snizeni nakladd a rostouci ddraz na nizsi produkci latek s nepfiznivymi vlivy na
prostredi.

2.2 ONA

Spickou v oboru, kterd se predstavila i letos je $panélska spole¢nost ONA. Spole¢nost prezentovala své stroje
urcené pro EDM série NX MODULAR a WEDM série AF MODULAR. Stroje s vy33i mirou podpory a kvality majf
do budoucna u zékaznika fesit technologické problémy prostfednictvim konfiguraci usitych na miru.
Spolecnost si zaklddd na Uzké spolupraci se zdkaznikem, na vyvoji a nasazeni nejmodernéjsich
technologickych fesenf stejné jako v minulosti.

Pfedstaveny stroj ONA AF 60 MODULAR (obr. 1) je nejmensim z fady strojd této série. Stejné jako celd série
se vyznacuje se i tento stroj pevnou mechanickou konstrukci ze stabilizované jemnozrnné litiny s pfimési
grafitu.
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Obr. 1: ONA AF 60 MODULAR

2007 vyznamnéjsiho vyvojového posunu. Ekologicky dopad na prostfedi, je diky dlouhodobému vyvoji

filtra¢nich jednotek ONA v oblasti EDM minimaini.

2.3 SODICK

Posuvy v osach X / Y (800/600 mm), v ose
Z moduladrni  uspofadani  (500/600/700 mm),
minimaln{ programovatelny a méfeny inkrement je
0,001 mm/0,001°. O vysoké produktivité strojd
série AF hovofi hodnoty Ubéru 450 mm2/min
sdratem 0,33 mm a 370 mm2/min s dratem
0,30 mm. Diky mozZnosti celkového ponofeni
rozmérnych fezanych dild a pouZitému generatoru
ONA Easycut, ktery umoznuje fezéni bez koroze
elektrolytu, je zajisténa 100% integrita povrchu
a zachovana rychlost fezu (dosazitelnd drsnost
povrchu 0,2 ém Ra). Posledni verze fidictho
systému ONA-W64 umoznuje CNC fizeni Sesti os,
pét z nich (B, X, Y, U, V) Ize Fidit soucasné, coz
umoznuje pouziti plnohodnotné CNC rotacni osy.

V sérii NX MODULAR byl tradi¢né predstaven stroj
NX7, jehoZ vyvoj nezaznamenal od vystavy EMO

Firma Sodick pfedstavila svij novy stroj EDM AG60L (obr. 2), ktery
upoutal pozornost mnoha navstévnikd. Sedm os simultalné fizenych
prostfednictvim vlastniho Fidictho systému umoznuje koordinovat
pohyb specidlni elektrody, jez umozni vytvofeni uzavieného kanalu
specifické geometrie. Elektroda se stejné jako vyvrtka zahlubuje po
spirdle do materialu a tvoffi jinak prakticky nedosaZitelnou geometrii
a to i do jinak téZko obrobitelnych materiald. Firma Sodick pouZiva
ve stroji rotacnich os némecké spolecnosti Jauch Schmider GbmH.
Stroj je vybaven linearnimi pohony a novym generatorem SGF2
umozniuje prakticky dvojnasobnou rychlost Ubéru s grafitovou
elektrodou za prakticky minimalniho opotfebeni elektrody. V této
souvislosti zavadi Sodick pojem ,,nano-wear”.

Posuvy v jednotlivych osach: X 600 mm; Y 420 mm; Z 370 mm; U
360°% UU 360°% V £120° W 360°

V oblasti EDM a WEDM se se svymi stroji predstavily také tradi¢ni
firmy jako FANUC, MITSUBISHI, které potvrdily, Ze v konkurenci
$pickovych strojd zdarné obstoji.

2.4 SARIX

Svycarska firma SARIX WEDM predstavila revolu¢nf
obrabéci centrum pro mikroerozivni obrabéni. Toto
centrum se dodava v poZadovaném usporadani pod
nazvem MACHIine (obr. 3). Centrum v sobé kombinuje
technologie jako mikro EDM vrtani, mikro EDM
hloubeni, EDM lesténi elektrodou, 3D mikro EDM
frézovani, 3D Scope (optické méfeni pro kontrolu
rozmérd a drsnosti povrchu) a Micro Laser Ablation
(odtaveni povrchu, zména struktury oxidycké vrstvy).
Vystavené centrum MACH AERO 8 axis, disponovalo
EDM hlavou a laserovou jednotkou. Prestoze se jedna
o mikro obrabéni, je vnitini prostor centra dostatecné
prostorny tak, aby se zde nechali obrobit specifické
dilce, napfiklad lopatky turbin mensich rozméraG.

Obr. 2: SODICK - EDM AG60L

Obr. 3: SARIX - MACH AERO 8 axis
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Parametry stroje:

e EDM osy: X 100 mm; Y 100 mm; Z 100 mm

e pfesnost: +/- 2 ém

e pol. osy: U 650 mm; V 500 mm; W 450 mm

e rotacni pol. osy: A +/-90°; B 360°

* max. hmotnost obrobku 50 kg na ose B vcetné upinacitho
pfipravku 3R nebo EROWA

Stroj oslovuje zdkaznika nejen svymi pracovnimi parametry, ale
i propracovanym designem a ergonomickym ovladanim, jez
svédci o propracovanosti celkové koncepce stroje vychazejictho
z vice neZ patnacti let zkuSenosti s mikroobrabénim na Spicce
sveétové scény.

2.5 EDM vrtani

Patrny narlst produkce zaznamenala oblast strojd pro EDM

hloubeni otvorl (vrtani). Z Taiwanu zavitaly na svétovou vystavu

hned tfi firmy, z nichz patrné nejvyznamnéjsi znackou je firma Obr. 4: SARIX - €EDM vrtani
Topedm. Kromé té se predstavila také naptiklad severokorejska

firma Yougar. Vétsina firem nabizi tyto stroje spolu se stroji dalsich EDM technologii. Jednodussi konstrukéni
uspofadani stroji pro EDM vrtani a hloubeni umoznuje se prosadit na svétovém trhu i zacinajicim firmam
s nizsim stupném technologické Urovné. Tyto firmy konkuruji renomovanym znackam predevsim cenou.

2.6 TOPEDM

Taiwanskd spolecnost TAI-I ELECTRON MACHINING CO.
s obchodni znackou Topedm predstavila stroj TSH-1200V
(obr. 5), tedy CNC stroj pro vrtani malych dér na rozmérnych
dilech. Pracovni prostor stroje je navrzen s ohledem na
pouziti v leteckém prdimyslu, tedy pfedevsim pro EDM vrtani
dér na lopatkach turbin. Stroj je vybaven detekci prichodu
skrz materidl. Primér elektrody se pohybuje v rozmezi od
0,15 do 6 mm. Opakovatelny rozmér zhotoveného otvoru se
pohybuje v toleranci £0,01mm, pfesnost polohovani pak
v toleranci =2 um. Zafizeni je vybaveno CNC kontrolerem,
jenz tidi osm os.

Maximalni velikost rota¢nich obrobkd:

e maximalni plony prmér 1260 mm
¢ naklapéni 0° az +£45° max. prdmér 1150 mm
¢ vertikdIni obrdbéni max. prdimér 1100 mm

3 Laserové technologie

Na poli laserovych technologii byla zaznamenana slabsi
Ucast firem pravdépodobné jiz z vyse zminénych ddvodd.
Bez laserovych hlav by se neobesli technologie plodného zpracovani plechi. Z této oblasti ze svétové vystavy
EMO 09 nezucastnila firma Trumpf, kterd se fadi ke svétové Spicce. Nasazeni laserovych hlav v obrabécich
strojich, (napfiklad pro lokélni Upravu povrchovych vlastnosti materidlu), je dnes nabizeno spiSe jako
piislusenstvi, neZ ve standardni vybavé stroje. Radu obrabécich laserovych center predstavila kromé jiného
firma +GF+.

Obr. 5: TOPEDM - TSH1200V

3.1 IPG Photonics

Spole¢nost IPG Photonics C. pfedstavila navstévnikim celou fadu moZnosti aplikace laserovych technologii.
Sama se zabyva vyvojem a vyrobou laserovych generatorl a hlav pro veskeré primyslové i vyzkumné obory,
telekomunikace a medicinu. Z expozice a produktl je patrné, Ze trendem jsou vlaknové yttebriové lasery.
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3.2 +GF+

Skutecnou lahldkou v laserové technologii je fada Svycarskych stroji firmy GF Agie Charmilles. Stroje
s oznacenim LASER 500/ 600/ 1000/ 1200 se lisi pfedevsim velikosti pracovniho prostoru, poctem pouZitych
0s a Unosnosti stolu. Stroje jsou standardné vybaveny pulznim vlaknovym laserem o vykonu 20 W s moZnostf
néhrady za 50 W nebo 100 W. Cocka optiky se dodava s ohniskovou vzdalenosti 100/ 160/ 254 mm.
S témito cockami pak dosahuje stopy svazku 24/ 39/ 69 um. Dale je hlava vybavena 3D dotykovou sondou
(rozliseni 0,001 mm) a kamerou pro lepsi detekci povrchu. Takto vybavené laserové obrabéci centrum
umoznuje, (dle poctu nasazenych os), vyrdbét textury, ryti, mikrostrukturovani a znaceni od 2D aZ po slozité
3D geometrie. Tato technologie nabizi v mnohych pfipadech ekonomictéjsi, ekologictéjsi a designové
vyhodnéjsi feseni. LASER 500 je zakladni variantou nabizejici tfiosé feSeni. Naproti tomu LASER 1200
umoziuje pétiosé obrabéni s pracovnimi zdvihy 1200 x 900 x 1200 mm (x, y, z), maximalni velikosti obrobku
700 x 700 x 700 mm (pro pétiosé obrabéni) a maximalni hmotnosti dilu 1700 kg na ose B. Stroje mohou
byt déle vybaveny automatickou vyménou obrobkd. Zaroven je pracovni prostor fesen tak, aby bylo mozné
zakladat obrobky na pracovni stdl prostfednictvim portélového jefabu.

Obr. 6: +GF+ LASER 1000 5Ax Obr. 7: +GF+ laserem texturovany povrch

4 Ostatni technologie

V oblasti vodniho paprsku a fezani plasmou je patrna stagnace vyvoje. Z hlediska samotného principu
technologif je jiz pravdépodobné dosaZzeno maxima a dalsi prevratny vyvoj nelze ocekavat. Zdokonalit Ize
pouZzité materidly ¢i pouZzité komponenty, ¢imz bude mozno dosdhnout delsi Zivotnosti a spolehlivosti
jednotlivych soucasti.

4.1 Vodni paprsek

V oblasti fezani vodnim paprskem se predstavily firmy jako OMAX, Flow, Waterjet C., Dardi, které predvedly
svym charakterem velmi podobné stroje, zndmé jiz z minulosti. Tyto stroje vynikaji bud’ velikosti pracovniho
prostoru, nebo péti fizenymi osami. Prostfednictvim téchto parametrl pfispivaji vyrobci k moznostem
pokrocilého nasazeni v prdmyslu. Konkurentem nejenom evropskych firem je ¢inské spolecnost Dardi, ktera
ve svych propagacnich materidlech nabizi portalové konstrukce v zékladnich délkach pojezdu portélu od
6,6 m do 50,6 m.



Stroje pro nekonvenéni zpdsoby obrabéni 75

Obr. 8: Dvouosé hlava vodniho paprsku Obr. 9: Dvouosa hlava s plasmovym hofdkem

4.2 Plasma

V oblasti stroj pouZivajicich k déleni materidlu plasmové hotaky vystavovalo nékolik mélo firem. Vyvoj
prakticky kopiruje technologii vodniho paprsku a je nasazovan v aplikacich, kde mé technologicky
a ekonomicky pfinos.

5 Zavér

EMO Milano 2009 pfineslo v oblasti nekonvencnich technologif, tak jako v ostatnich oborech, zpravu
o ekonomické krizi. Tato situace dovolila pfedstavit své produkty predevsim silnéjsim firmédm. Svou Ucasti
investovali do své propagace také néktefi asijsti vyrobci, ktefi potfebuji seznamit svétovy trh se svymi vyrobky.
Firmy s dlouhodobou tradici navstévniky nezklamaly a pfedvedly nasazeni Spickovych technologii, pfedevsim
v oblasti UEDM a laseru.





