Rapid Tooling - Szerszamkészités még gyorsakn !

A komplex geometriaju alakitészerszamok és formak
gyartasanak technolégigja allandé ddgs alatt all.

Az elmdlt évtized végére d€lsorban a termelékenység
javitasa, atfutasi itk csokkentése arra késztett
szerszamgyartokat, hogy Uj eljarasokat, gépekeD-CA
CAM szoftver-modulokat alkalmazzanak, valamint
meglé ersforrasaikat, gépeiket jobban hasznositsak,
gyartasi szokasaikat atgondoljak.

Ezen irdnyzat gjjténeve a Rapid Tooling, mely
~alkalmazasa“ a bonyolult fésitlszerszamok gyartasat
jelentisen gyorsitja. A cikk szandéka a fe
technolégiak, lehéségek kdzil néhany szemléletes
bemutatasa.

Konvencionalis szerszamkészités

A kozelmult, illetve napjaink technol6giaja
természetesen egy f&jlési folyamat eredménye.

A 80-as évekig a bonyolult alakadd résszel rendélke
alakitoszerszamok (nyoméasos@&nfroccsons-, gumi-
vulkanizalo- , lemezalakito) gyartasanal a
mintakészitésnek volt fontos szerepe, ahol is a
legyartandd termék altalaban fabol készilt modedijé
szerszamkészitésnél felhasznéaltak. A modellt és a
munkadarabot egy masolémarégépre —pantografra-
felfogva a minta geometriajat a szerszamlapra réar

A 2,5-3D NC technoldgia elterjedése ellenére a80-a
évek CNC-szerszamgeépeivel a munka felépitésik,
vezérlésiik, a mardszerszamok anyaga, és a CAM-
rendszerek kezdetleges volta miatt még nehézkes,
illetve iddigényes volt. A forma nehezen marhat6
részeinek megmunkalasara altalaban a
tombszikraforgacsolast hasznaltak. Az optimalisabb
marasi feltételek elérése érdekében akadtak
prébalkozasok ( felfogdkésziilékek, orséba befoghaté
gyorsito attételek ...) de ezek nem jelentettekosdgi
attorést.

Rapid Prototyping és Rapid Tooling

A 90-es években beindult fejlesztések, illetve a
koltségkényszer hatasara az ipari termékfejledaiés-
, haztartasi gépipar ...) egyik fazisara, a protatipu
gyors eballitasara iranyuld Gj, egymast kiegéézit
technolégiak jelentek meg (Rapid Prototyping). Ez
kihatott a termékfejlesztés / gyartas egy fontos
allomasara, a szerszamkészitésre is. Egyes elaraso
odaig fejbdtek, mint példaul a fémpor alapu lézeres
szinterezés, hogy bizonyos szerszilkatrészek ezen
maodszerekkel kdzvetlenill gyarthaték. Hasonléan
alkalmazhato kisebb termék-széridialitasara a
vakumos ontési eljaras, ahol viasdjanyag, vagy
plasztikus anyagok gyarthatok szilikon-formak
segitségével. A forma ezesetberbaminta szilikonnal
valé korbedntése, majd a szilikon megszilarduldéa u
a minta eltavolitasaval keletkezik. A kapott databo
mechanikai tulaidonsaaaatia merad a

szériatermékénél, de beépitési kisérletre, és pamon
tesztekre alkalmazhatdak.
Mint a fenti példa mutatja az alakitészerszam,rméo
fogalomkoére tehat kitagult.

Ugyanakkor a hagyomanyos NC maras is Uj tartalmat
kapott a modern felépitégs vezérlés
megmunkalokdzpontok megjelenésével, a mar eddig is
ismert lehaiségek, mint példaul a 4-5 tengelyes maras
elterjedésével. A modern marégépekhez természetesen
az etforrasokat jol kihasznald, felhasznaldbarat CAM-
rendszerek szilkségesek.

A Rapid Tooling egyrés#t egy adott gyartasi folyamat
idére, illetve hatékonysagra valé optimalasat jelanti
elérni kivant sziikséges ndseg fliggvényében, mely Uj,
de altaldaban még pontatlanabb eljarasokat, anyagoka
alkalmaz. Masrésit szokasos a Rapid Tooling
fogalomkorébe venni a megujult szerszamgyartas fent
leirt eszkozeit is.

Lézeres fém-szinterezés

A szerszamgyartok szamara talan legérdekesebtezer
eljaras a fém-, ill. acélporbdl vald szinterezés. A
muncheni EOS GmbH egy évtizede gyart gépeket RP
alkalmazasokra. A fianyagok, ill. fém-oritmintak
direkt-szinterezésére alkalmazhat6 berendezésé mel
kifejlesztette az EOSINT M 250 X tipusu gépet, nely
DirectTool nevl eljaras segitségével fém, ill. acél
alkatrészek allithatok &kdzvetlen CAD adatok
segitségével. A géphez csatlakoz6 PC allomas az STL
vagy CLI interfészen keresztil fogadott 3D-s zahDC
modellt rétegekre bontja (slicing). A gép munkabert
egy 250mm x 250mm terileasztalon speciélis fém-
vagy acélpor van, melyet a beépitett,Jé&2er a
geometria figgvényében rétegenként végigpasztaz. A
keltett F6fejl6dés hatasara a fémpor megolvad, majd
kihiilve megszilardul. Ujabb fémporréteg felvitelét
kovebleg a folyamat megismétlik. Az épitési eljaras
végén a nem felhasznalt fémpor eltavolitasa utan a
kivant alkatrész hatramarad.

1. dbra



A technolégiai paraméterek (fémpor dsszetételerléz
teljesitménye, hullamhossza, pasztazasi sebessége)
kapott alkatrész tulajdonsagai (keménység, sziddyds
hévezetképesség, fellleti érdesség), valamint az épitési
id6 kdzott 6sszefliggés van.

A DirectTool keretében 3 kiildnbé&Zémporkeverékdl
lehet valasztani. A |ézer pasztazasi sebességkaog
munkadarabigiisége forditott aranyban van, jobb
mechanikai tulajdonsag elérése alacsony, kb. 206mm/
sebesség mellet lehetséges. Az eljabbb fellemdit a

2. dbratartalmazza.

DirectMetal DirectMetal DirectSteel
100-V3 50-V2 50-V1
komponensek szama 3 3 3
fokomponens bronz/nikkel pronz/nikkel acél/nikkel
kétoanyag rézbazisu rézbazisu rézbazisu
max. részecskeméret 100 pm 50 pm 50pm
Sabantiagos 200 N/mm2 | 200 N/mm2 | 500 N/mm2
podbochinsd 400 N/mmz | 400 N/mm2 | 900 N/mm2
e 6 17W/mK | 14W/mK | 25W/mK
2.4bra

A szinterezett szerszamok kis és kdzepes sorozatok
legyartaséara alkalmasak nyomasos fémontés,
gumivulkanizalas, vagy akar Givegszallaisitett
miianyagok terén.

A gyakorlatban tanacsos a szinterezést és a
hagyomanyos NC-marast 6tvozni, és csak a
komplexebb alkatrészeket szinterezni.JAAbranegy
Bosch kézifuré PA-alkatrészének alakitdé szerszamat
latjuk, ahol a betétek DirectSteel 50-V1 anyaghdl
szinterezéssel késziltek. A szerszam legyartasanak
Osszideje 120 6ra, ebba mag szinterezése 29, a fels
betété 43 ora.

CNC-maras és CAD-CAM: réqi-uj leRetegek

Az (] tipust maro-furé centrumok megjelenése a
forgacsolasi feltételek javulasa mellet a termatgkég
ndvekedését hozta. Ezt egy k6zismert gyarté, a
Gildemeister AG egyik univerzalis portal-gépe, a DM
200 P hi-dyn is jol szemlélteti (asztalméret 2m&m,
terhelhetség 6 t ). A kdzpont 5-tengelyes szimultan
marasra alkalmas: X-jobbra, Y-befelé a gép felé, Z-
felfelé mutat, C-kérasztal, és a fej dontése B kanily
az YZ sikban van 45° - ra Y-t6l (I148d 4brg).

A munkadarab 5 iranybdl valé komplett-megmunkéalasa
atfogasi idt takarit meg, és az elibereds
pontatlansagot kizarja. A standard 10.000/percehalt
automatikusan becserélidi SM-ebtétorso
fordulatszama eléri 42.000/percet, mely biztositja
optimélis vagosebességet. A magas dinamika jetigmz
a tengelyenkénti 40-60 m/perces gyorsmenet is. il 4,
5 tengelyi marassal a formafészek meredek részei

3. 4bra

jobban megkdzelithéek, mely elektrodakat taka

meg. A szerszam fellleti normalissal bezart viskamy
allandé dlésszoge is az allandé foigsdlasi feltételeke
szolgalja 4. abrg. A fej a leirt 45°-0s B tengely koérdli
donthetsége stabilitas szempontjab&myos, mivel a
forgacsolasi pont normal mar6 esetében majdnem a B
tengelyen van, ezért a fej felfliggesztését térhel
forgatonyomaték kicsi.

A valaszthato Heidenhain TNC 430 vagy MillPlus
vezérlések képesek 3-tengelyes Spline-interpolagcior
mely tébbek k6zo6tt a marokép nisegét javitja.
Tovabbi nagy élny, hogy akar 5-tengelyes marasnél is
lehetség van szerszamkorrekciora.

4.4bra

A szerszamgyartas fontos fazisai a szerszamterészés
az NC-Programozas. A Cimatron Ltd CAD-CAM
rendszere a kapott, vagy az 6nmaga altal tervezett
geometriat a Quick-Split modul segitségével
alkatrészekre bontja, az osztofellleteket generlja
szerszam tervét a 3®parametrikus szerszamteréeel
készithetjiik el, ahol méd van normaliak gyors
felhasznalasara.



A mardgépek oldalardl tapasztalhaté ddpgssel

nemcsak a CAM rendszerek jeléstge 6tt meg, de
feleldsségik is. A tébb fiszakban rikods, nagy
dinamik&ju gépek biztonsagos Gizemmaddot igényelnek,
ezért az optimalis, litkbzésmentes mardpalyak
generdlasa éfeltétel.

5. abra

Uj nagyolasi eljaras a metilhagyolas (plunging), mely
a gép és a mardszerszam kiegyensulyozottabb teehelé
érheb el. A szimulacios és ellérnzd lehetségekkel a
kivantnal nagyobb fogasmélységek kizarhatok. Fontos
hogy a HSM-marast minden stratégia tamogassa,aazaz
palyakra valo raallas, illetve a bélsanyvaltasok
radiuszon keresztil térténjenek. Az optimalis
vagoésebesség elérésével a simitdbmaras utani felllet
minéség jelentisen ndvekszik, igy az alkatrész
szlikséges utdmunkalata a minimalisra csokken. Ehhez
természetesen megfaledzamu, egymast kiegésrit
stratégia szikséges, hogy a kuléribddlésszog
felliletrészeken a péalyak tavolsaga allandd maragjon
abra, lasd még radiuszos atallasu HSM-palyak).

Ezt az optimalizalasi folyamatot rAadéasul autoradiz
lehet, melynek Cimatron terminolégia szerinti neve
Jntelligens NC*.

A Rapid Tooling-nak vannak szervezésbeli
konzekvenciai is. A marégépek megndvekedett
termelékenysége a cégeknél egyre tdbb szervezést,
munkaebkészitést igényel. A CAM-rendszerek
felhasznal6kozeli tulajdonsagai, valamint a cégeliilb
lerdviditett informacids utak miatt a marégépek
kezebinek direkt hozzaférési lehietégik van a CAD-
CAM -es adatokhoz. Ezzel adott médositasok illetve
optimalizalas elvégzésére akéiimlyszinten is mod
nyilik.

Forrasok: 1. és 2. abra EOS GmbH
3. és 4. dbra Gildemeister AG
5. dbra Cimatron Ltd. / Inno-PROUOKK.
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