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UvoD

Tato diplomova prace se zabyva zavedenim systému kontroly opotfebeni pfi vrtani a
fezani zavitd do strojnich dill. Prace byla zpracovana ve spolupraci se spole¢nosti
SNECMA ve Vernonu, Francie. Prace je koncepcné ¢lenéna do dvou &asti, které na
sebe navazuji. Cilem prvni Casti je implementace softwaru AMC3 pro dosazeni
vybéru optimalniho paru obrabény material-fezny nastroj na CNC stroji HERMLE
C42. Cilem druhé &asti je aplikace monitorovaciho softwaru ARTIS na tomto stroji.

Obé casti tohoto diplomového projektu obsahovaly obdobné kroky implementace
fidiciho software, které monitorovaly urcité fyzikalni jevy, které probihaly béhem
vyrobniho procesu. Diléim cilem bylo sestaveni aplikacniho postupu a instruktazni
metodiky pro dalSi uzivatele ve spoleCnosti. Hlavnim pfedmétem je zavedeni
systému TMP s integrovanym AMC3 a redukovat fadu anomalii pfi fezani zavita.

PFi feSeni prace bylo shledano, ze uziti systému AMC3 a ARTIS vytvafi vySsi pfinos
pro spolecnost, nebot’ obrabéni s optimalnimi feznymi podminkami je tou nejlepsi
cestou eliminace problému pfi obrabéni (odvod tfisky, povrchové zpevihovani), coz
Ize vSe FeSit s pomoci monitorovani pomoci ARTIS.

Rezné podminky uvedené v praci jsou ddvérné, nicméné maji standardni jednotky
(Fezna rychlost v m/min, posuv na otacku v mm).

AMC3 byl vyvinut na podporu bezpec¢nosti technologie fezani zavita, ktera zahrnuje:

e programovat specialni cykly, které vyuzivaji zavislosti mérného fezného tlaku
na danych feznych podminkach,

e ziskat a analyzovat kfivky pfimo na stroji nebo s vyuzitim pocitate a pomoci
utility AMC3_HMI,

¢ integrovat tento monitorovany proces fezani zavitu pfimo do vyrobni linky,

e odvodit optimalni Feznou rychlost a dalSi parametry pomoci vypoctu.
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Obr. 1 ZkuSebni obrobek.

Obrabécim laboratornim strojem byl DMC 85V (tfiosé CNC centrum se svislym
vietenem). Polotovarem pfifezu (® 305mm x 52mm) byl Inconel 718, dodany firmou
Snecma. Obrabéci stroj v laboratofi a ve vyrobnim podniku se liSil v druhu procesni
kapaliny, takze vysledky nebyly zcela identické.
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Aplikace AMCS3 - studie vlivu posuvu
Prvni testy byly aplikovany v rozsahu (viz obr. 2):

e 02m<f<m
e V.=15.n=konst.

Obr. 1 Analyza mérného fezného odporu v zavislosti na posuvu (AMC3)
Vysledek optimalizacniho programu: fmin = 0.4.m

Nicméné ve spolecnosti SNECMA byl vyuzivan posuv f = 0,6.m, takZze bylo nutno
sefidit nastaveni a ovéfit jeji ucinek na trvanlivost vrtaku.

Aplikace AMC3 - studie vlivu rezné rychlosti

Druha studie se zaméfila na analyzu uc€inku Fezné rychlosti pro
optimalizovanou hodnotu posuvu f = 0,6.m za pfedchozi studie, tZ?h:

e f =0.6m
e N<V¢<4n

Na téchto pribézich Ize pozorovat dvé rozdilné oblasti:
- az do hodnoty 3.n je kfivka plocha; zatizeni nastroje roste s rostouci feznou

rychlosti, zpoCatku zejména v ose nastroje a pak na hlavnich ostfich,
- druha cast — po hodnoté 3.n je rostouci, obrabéni v této oblasti znamena
vyrazné snizeni trvanlivosti bfitu.

Obr. 2 Analyza mérného fezného odporu v zavislosti na fezné rychlosti (AMC3).
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V soucCasnosti se ve spoleCnosti SNECMA pouziva jmenovita fezna rychlost 3.n,
ktera je vyhovujici s ohledem na odvod tfisky, ale nebezpecna z hlediska namahani
nastroje, pficemz je stale nutné mit na paméti, Ze SNECMA pouziva odliSny zpUlsob
chlazeni nez laboratofe v ENSAM Cluny.

Aplikace software ARTIS

ARTIS je specialni software vyvinuty pro monitorovani feznych nastroji a zvlasté
optimalizace pribé&hu opotfebeni v Case.

CTM meéfici karta je vybavena DTA snimaem (snimac byl vyvinuty spolenosti
ARTIS) ktery sniméa vykon resp. spotiebu energie (Iq) kazdé pohonové osy stroje.
Monitorovani bylo provadéno ve dvou krocich:

e v prvni, tzv. “ucici se” operaci se zaznamena tato snimana kfivka spotfeby
vykonu, energie, ktera reprezentuje referenc¢ni kfivku,

e ve druhé fazi se nastavi tolerance pro kazdy model, v€etné limitnich hodnot.
Pokud jsou tyto limity pfekro¢eny, CTM karta zastavi chod stroje.

Vysledky ARTIS jsou vzdy uvadény v relativnich hodnotach (procentech).

e Nastaveni limitQ:

o Limit pro zlomeni nastroje: Ize nastavit dva rizné limity zastaveni —
horni a dolni. Oba jsou urCeny jako extrémy “naucené” referencni
kFivky.

o Limit pro opotfebeni a ostatni omezeni — jsou vypocteny a nastaveny
podle pribéhu opotrebeni.

Pokus se dosahne limitniho zatiZeni, svisla zelena Cara se znazorni pfes celou
obrazovku a ozve se zapiskani.

Vybrané experimenty

Bylo vrtano nejprve 6 dér (s celkovou délkou vrtu 96mm) pro zaznam zatizeni v
prubéhu tohoto zatizeni. Narust zatizeni dosahnul hodnot 111% a 120%, takze testy
dale pokracovaly.

Obr. 3 Kroutici moment na vietenu po odvrtani celkové hloubky 576 mm.

Pfi vrtani 36. (576 mm) diry se ozvalo silné zapiskani, a proto byl stroj zastaven. Byly
analyzovany CTM kfivky a taktéZ nastroj. Maximalni zatiZzeni dosahlo 175,8%
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nominalniho zatizeni, nicméné vrtak byl pouze opotreben, nezlomen — obr. 5, tzn. ze
se jednal o pruvodni jev otéru tfisky o obrobenou plochu z divodu jejiho zhorSeného
odvodu.

Obr. 4 Bfity vrtaku po vrtani délky 576 mm.

Pfi vrtani 132. diry byly testy alarmem zastaveny, nebot’ bylo dosazeno maximalniho
povoleného zatiZzeni vrtaku. Rozvoj opotfebenych ploch byl velky, tfiska se obtizné
utvarela a zatizeni bylo vysoke.

Dilci zavér
Na zakladé vSech provedenych testd byl pozorovan souhrnny prabéh zatizeni
vrtaku — obr. 6.
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Obr. 6 — Celkové shrnuti ¢asového vyvoje opotiebeni a zatizeni vrtaku.

Na tomto obrazku lze mozno rozliSit tfi Casové faze rozvoje opotfebeni a zatizeni
vrtaku:

e prvni faze — zabéhova, kde rychle roste zatizeni, dochazi k lapovani feznych
bFitu.

e druha faze — stabilni, pomaly rozvoj zatizeni, tzn. doba, kdy nastroj dobfe
pracuje.

o ftfeti faze — zrychlené zatiZzeni vrtaku, nastroj se nékdy zlomi. Tento stav by
ARTIS nikdy nemél povolit dosahnout.




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 8

ZAVERY

Pfedmétem diplomové prace bylo zavedeni systému kontroly opotiebeni pfi vrtani a
fezani zavitl do strojnich dild ve spolupraci se spole¢nosti SNECMA ve Vernonu,
Francie. Cil byl splnén pomoci zafizeni AMC3 a softwaru ARTIS v podminkéach
zavodu. V nékterych oblastech tohoto projektu je mozné dale pokracovat. K hlavnim

vysledkum patfi:

- analyza prubéhu mérného odporu Inconelu 718 pfi vrtani,

- ovéfeni moznosti aplikace zafizeni AMC3 a softwaru ARTIS v laboratornich
podminkach i v podminkach zavodu,

- poznani pravodnich jeva obrabéni,

- analyza mechanismu opotfebeni vrtakd,

- optimalizace vrtaciho procesu.




