Dowiesz sie

e Jak kontrolowac kat
opasania narzedzia

e Jak kontrolowac ruch
narzedzia, aby utrzymacd
state obcigzenie narzedzia

e Jak optymalizowac posuwy
i gtebokosci skrawania

e Kiedy stosowac
naprzemienny kierunek
skrawania

Stabilne obcigzenie freza

Utrzymanie stabilnego obciazenia freza podczas frezowania zgrubnego
zapobiega jego odksztatcaniu powodujgcego zmniejszenie doktadnosci,
gorszg powierzchnie, mniejsza trwatos¢ narzedzia. State obcigzenie freza
eliminuje ponadto koniecznos$¢ zmniejszania posuwu i szybkosci skrawania w
narozach.

ESPRIT optymalizuje obciqgzenie freza analizujqc ilos¢ materiatu w kontakcie z
narzedziem w danym momencie. Sciezka narzedzia jest tak prowadzona, aby
zapewnic¢ utrzymanie statej szybkosci usuwania materiatu i eliminowa¢ nagte
zmiany kierunku Sciezki. Wiedzqc, ze parametry nie przekroczq zadanych wartosci
mozna tatwo ustali¢ maksymalnqg potencjalnqg predkos¢ posuwu.
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Korzysci z kontrolowania obcigzenia narzedzia sq liczne:

e Optymalizacja produktywnosci przez mozliwie najszybsza obrobke
zgrubna. Eliminacja nagtych zmian kierunku w ruchu narzedzia pozwala
zwiekszy¢ predkosci posuwow.

* Wieksza trwalos$¢ narzedzia i lepsza jakos$¢ powierzchni. Narzedzie
nigdy nie jest w petnym kontakcie z materialem co eliminuje jego drgania i
ryzyko pekniecia kosztownego narzedzia. Krawedz skrawajgca jest w kontakcie
z materiatem przez okoto 5% obrotu freza w poréwnaniu do 50% przy
tradycyjnych przejsciach. Chtodzenie jest lepsze.
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e Maksymalizacja mozliwosci produkcyjnych. Obrébka materiatow
utwardzonych, czesci o cienkich $cianach, gdzie nacisk od sit skrawania jest
istotny, petne wykorzystanie mozliwosci maszyn w zakresie obréobki HSM.

¢ Przedtuzona zywotno$¢ maszyn. Przy mniejszych naprezeniach i wibracji
zywotnos$¢ maszyn jest wieksza a koszty utrzymania mniejsze.

 Zwiekszenie wydajnosci przy istniejacym wyposazeniu. Skrawanie przy
wiekszych posuwach, wyzszych obrotach wrzeciona, wiekszych gtebokosciach
anizeli przy tradycyjnej obrébce lub na maszynach o mniejszej mocy, o
mniejszych uchwytach wrzeciona.

Dzieki kontrolowanemu katowi styku narzedzia i specjalnemu ruchowi narzedzia
mozliwe jest utrzymanie statego obcigzenia freza w nastepujacych cyklach
frezarskich:

e Kieszeniowanie

e Konturowanie

e 3-osiowa Obrdbka zgrubna ze zmienng Z
e 3-osiowa Mold Obrdébka zgrubna

e 5-osiowa Obrdbka zgrubna

e 5-osiowe Frezowanie rowka

Kontrolowanie kata opasania narzedzia

W standardowej $ciezce frez moze by¢ w petnym kontakcie z materiatem (potowg
obwodu) podczas pierwszego przejscia obrobki zgrubnej i w kazdym rowku, ktéry
jest niewiele szerszy od srednicy freza. Uwaza sie, ze narzedzie jest w petnym
kontakcie, kiedy skrawa z obu stron (100% $rednicy narzedzia).

Petny kontakt narzedzia moze wystgpic¢ takze podczas nagtej zmiany kierunku
ruchu przy frezowaniu prostego odcinka - na przyktad w narozu.

Petny kontakt z materiatem wprowadza dodatkowy nacisk na narzedzie, co moze
spowodowac uszkodzenie lub pekniecie narzedzia.Trzeba uzy¢ ograniczonej
predkosci posuwu na catej $ciezce narzedzia, aby unikng¢ jego uszkodzenia.
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ESPRIT ma parametr obrobki dla "Kgta opasania”, ktéry pozwala uzytkownikowi
kontrolowa¢ maksymalny kat kontaktu miedzy narzedziem a materiatem w danym
momencie. System oblicza szeroko$¢ skrawania na podstawie kata opasania.

Im mniejszy kat opasania tym mniejsza szeroko$¢ skrawania.

Kqt opasania
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Wartosci dla "Kgta opasania" i "Szerokosci skrawania" sg interaktywne. System
wykorzystuje kat opasania do obliczania szerokosci skrawania, ktora nigdy nie
przekroczy podanej wielkosci.

W operacji konturowania parametr nazywa sie "Petne obcigzenie, % promienia”.

Ruch freza z utrzymaniem statego obcigzenia narzedzia

ESPRIT udostepnia dwa rodzaje ruchu freza, w ktérych tworzona jest gtadka
$ciezka dla optymalizowania obrobki:

¢ Trochoida
e ProfitMilling
Ruch trochoidalny jest zawsze kotowy. Sciezka narzedzia zaczyna sie jako spirala w

najwiekszym obszarze, dopoki nie osiggnie najwiekszego mozliwego promienia, a
nastepnie wyliczana jest krzywa dopasowana do ksztattu obszaru.

Ruch trochoidalny

Strategia ProfitMilling taczy ruch wzdtuzny z offsetem od granicy czesci z ruchem
trochoidalnym, zachowujac staty kat opasania . Zamiast standardowego offsetu
system okresla offset od wygtadzonej granicy tworzac rownomierny ruch z
offsetem i tworzac zaokraglony ruch w narozach dla utrzymania statej predkosci
posuwu. Przy obliczaniu $ciezki ProfitMilling uwzgledniane jest obciazenie widrem
i sity boczne freza przy jednoczesnym utrzymywaniu kata opasania i szybkosci
usuwania materiatu w zatozonych granicach.
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ProfitMilling tqczy ruch wzdtuzny z offsetem i ruch trochoidalny

Strategia Trochoida jest idealna dla ksztattéw prostokatnych lub ksztattéw bez
wysp, poniewaz tworzona jest wieksza spirala.

Dla ksztattow nieregularnych i ksztattéw z wyspami lepsze rezultaty otrzymuje sie
stosujac strategie ProfitMilling.

W obu przypadkach ruchy trochoidalne sg taczone prostymi ruchami przejscia,
podczas ktérych narzedzie jest lekko podnoszone w Z, aby unikng¢ ciggniecia po
powierzchni obrabianej.

Ruchy przejscia z lekkim uniesieniem w Z dla zmniejszenia efektow ciggniecia narzedzia

Ruch trochoidalny w waskich obszarach (rowki) jest sterowany parametrem
"Promien trochoidy". Im mniejszy promien tym wiecej ruchow trochoidalnych w
$ciezce narzedzia. Minimalny promien tworzy praktyczna granice dla przyspieszen
maszyny koniecznych dla bardzo matych ruchéw trochoidalnych.
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Promien trochoidy, % Min ogranicza wymiar ruchu trochoidalnego

Promien minimalny jest wyrazony jako procent $rednicy narzedzia.Na przykfad
40% dla narzedzia 10 mm tworzy trochoide o minimalnym promieniu 4 mm.

% Min wptywa takze na promien, ktéry taczy ruchy przejscia.

Kiedy promien minimalny okazuje sie za duzy dla danego obszaru to system
automatycznie traktuje obszar jak rowek. Dla tego przypadku uzytkownik moze
zdefiniowac strategie obrobki rowkow podajac odrebng predkos¢ skrawania, posuw,
gtebokos¢ skrawania dla obszardw, ktore nie moga by obrabiane z wymaganym
katem opasania.

Ruch trochoidalny zastgpiony obrébkq rowkéw z przyrostami gtebokosci

Obroébka narozy jest sterowana przez parametr "Minimalny promien naroza". To
jest minimalny wymiar promienia w narozach. Duzy promien powoduje mniejsze
zwolnienia ruchu w narozach, ale rowniez usuwanie mniejszej ilosci materiatu.
Wielko$¢ promienia powinna by¢ ustalona w zaleznosci od przyspieszen /opdznien
maszyny.

Minimalny promien naroza

dptechnology.com
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W operacjach Konturowania mozna witaczy¢ strategie Trochoida dla utworzenia
na sciezce petli wszedzie tam, gdzie ESPRIT wykryje, ze narzedzie jest w petnym
kontakcie z materiatem.

Strategia Trochoida zastosowana w przejsciach konturowania

Posuwy w zoptymalizowanej obrébce

W cyklach Trochoida i ProfitMilling posuwy moga by¢ na ogo6t podwojone lub
potrojone.

Na wydajnosé maja wptyw nastepujace czynniki:

e Liczba rowkow: Gdy tylko mozna, nalezy uzywac narzedzi z duzg liczbg rowkdow

dla duzych posuwoéw. Jednak sktonnos¢ do tworzenia narostéw wraz ze wzrostem

posuwu zmusza do szukania optimum.

e Chtodziwo: Chtodziwo nie powinno by uzywane, poniewaz powoduje szok
termiczny na krawedzi tnacej. ScieikaProﬁtMiIIing zapewnia odbiér wiekszosci
ciepfa i usuwanie go przez widry. Pomocne jest sprezone powietrze, ktdre
utatwia usuwanie wiérow.

e Moc maszyny, narzedzia, materiat i strategia obrdébki: Te warunki okreslajg czy
lepiej stosowac wieksze katy opasania i wolniejsze posuwy czy mniejsze katy
opasania i wieksze posuwy.

e Przyspieszanie/zwalnianie maszyny: Na wydajnos¢ wptywaja mozliwosci
przyspieszania/zwalniania maszyny przy ruchach interpolowanych.

Parametr "Posuw przy przejsciu, %" steruje posuwem przy przejsciu po prostych

odcinkach miedzy ruchami trochoidalnymi. Poniewaz te przejscia sg zawsze nad

obszarami juz obrobionymi to mogq odbywac sie ze znacznie wiekszym posuwem.

Jednak system ogranicza posuw dla ruchdéw przejscia, aby nie przekroczyt on
maksymalnego posuwu okreslonego dla ruchu trochoidalnego.

Posuw przy przejsciu %

W operacjach Konturowania, gdzie ruch trochoidalny jest dodawany tylko
gdy potrzeba, definiowane sg posuwy i predkosci dla ruchu standardowego w
tej operacji, a posuw dla ruchdéw trochoidalnych jest ustawiany jako procent
standardowego posuwu. Na przykiad "Petne obcigzenie, % posuwu" moze by
ustawiane nal50 lub 200%.

Optymalizowane gtebokosci skrawania

Wiekszo$¢ czesci moze by¢ skrawana na gtebokosci réwnej dwukrotnej srednicy
freza. Zwiekszanie gtebokosci wydtuza zywotnosc narzedzia poniewaz zuzycie
rozktada sie na catg dtugos¢ freza.

Zmiana kieruku skrawania

Trochoidalny ruch jest na ogét uzywany ze skrawaniem w jednym kierunku,
aby zapewni¢ skrawanie wspétbiezne. Ten kierunek zapewnia najlepszg jakos¢
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powierzchni i zywotnos¢ narzedzia. Jednak dla obrébki zgrubnej jako$¢ powierzchni
jest mniej istotna, a czas obrdbki moze by¢ krétszy przy ruchu o naprzemiennym
kierunku.

Naprzemienny (lub zygzag) ruch trochoidalny eliminuje wzdtuzne ruchy wycofania
co zmniejsza catkowity czas cyklu. Uzytkownik musi zdecydowac czy skrécenie
czasu cyklu wystarczajaco kompensuje pogorszenie jakosci powierzchni
spowodowane drganiami narzedzia przy $cianach i dnie przy przeciwbieznym
skrawaniu. Skrécenie czasu cyklu zalezy od liczby ruchéw wycofania, ktore sg
eliminowane z oryginalnej sciezki jednokierunkowej. Zalecane jest ustawianie
bardzo matego kata opasania dla obrdbki przeciwbieznej.
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