industrijski

Vir znanja in izkuSenj za stroko

www.forum-irt.si

Portoroz, 8. in 9. junij 2015

VALJCNI SISTEM ZA FINO CENTRIRANJE PRI KONSTRUKCIJI ORODIJ

Christoph MEIER?, Jure DOBOVSEK?
'AGATHON AG
*VPENJALNI SISTEMI d. 0. o.

1ZVLECEK

Valjéni sistem za fino centriranje je izboljSana alternativa konvencionalnim vodilnim blokom za medsebojno centriranje
delov orodja. Agathonov precizni centrirnik deluje brez zracnosti in z majhno obrabo.

1 UvOoD

Podjetie AGATHON AG iz Svice je eno
izmed vodilnih proizvajalcev precizinih orodnih
vodil. Njihov nov inovativen izdelek je
prednapeti valjéni centrirnik, ki se uporablja kot
alternativa konvencionalnim vodilnim blokom ali
konusnim centrirnim sistemom. Na voljo je v
Stirih standardnih dimenzijah s premerom 10 mm,
15 mm, 25 mm in 32 mm. Izdelan je iz jekla za
valj¢ne lezaje najboljSe kakovosti.

Slika 1: Prednapeti valj¢ni centrirniki razli¢nih dimenzij

Vgradnja v obstoje¢a orodja ne predstavlja
nobenih tezav in je tako cenovno ucinkovita
reSitev za povecanje produktivnosti.

Prednapeti valjéni centrirnik je bil prvotno
zasnovan za orodja za brizganje plastike, vendar
se ga s pridom uporablja tudi na drugih podrogjih,
na primer pri konstrukciji strojev, pri orodjih za
Stancanje in rezilnih orodjih.

2 ZNACILNOSTI VALJCNEGA SISTEMA
ZA FINO CENTRIRANJE

Valjéni sistem za fino centriranje s
prednapetimi valjénimi enotami je optimalna
reSitev v zahtevnih primerih uporabe pri tlanem
brizganju. Primeren je za mnozi¢no proizvodnjo
in omogoca zelo natan¢no poravnavo orodja —
prednapeti valjéni centrirnik omogoca, da se
plos¢e zaprejo pocasi in zlahka (sinhrono
zapiranje), ulivke pa je mogoce odstraniti iz
kalupa brez poskodb.

Zaradi minimalne obrabe je sistem tudi v
celoti ustrezen za proizvodnjo v €istih okoljih (na
primer izdelki za medicinsko uporabo),
preciznost pa omogoca uporabo pri orodjih z vec¢
gnezdi z visoko stopnjo natan¢nosti.

Prednosti valj¢nega sistema za fino centriranje
sO:
— trpeznost (za mnozi¢no proizvodnjo),
odsotnost  zracnosti za  zelo
poravnavo orodjij,
— skrajSanje ¢asa ciklov,
— velika nosilnost ob zacetku centriranja,
— brez opazne obrabe (uporablja se lahko za delo
v Cistih okoljih),
— nizji skupni stroski,
— fleksibilnost pri konstruiranju orodja.

natanc¢no

2.1 Tehnicni
centriranje

razvoj sistemov za fino
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Konusni centrirni sistemi, ki se Se vedno
uporabljajo pri veliko orodjih, so cenovno
ugodni. Kontaktno obmoc¢je med deloma, ki ju je
potrebno centrirati, je pri njih vedno linijsko.
Zaradi tega pride do visokega povrsinskega tlaka,
kar privede do obrabe centrirnih elementov ter s
tem slabSega pozicioniranja in centriranja delov
pri zapiranju orodja. Pri orodjih z vecjimi
zahtevami po natan¢nosti je potrebna zelo
pogosta menjava konusnega centrirnega sistema.
Navadno sta potrebni vsaj dve enoti. Prav tako
nima predhodnega centriranja in se polovici
orodja poravnata Sele v koncnem polozaju.

Slika 2: Konusni centrirni sistem

V devetdesetih letih so konvencionalni vodilni
bloki prevzeli vlogo najsodobnejSe reSitve in so
jih standardizirala razli¢na podjetja. V primerjavi
s konusnim centrirnim sistemom plosko
centriranje prenese vecje obremenitve in nudi
daljSo zivljenjsko dobo glede na natan¢nost
pozicioniranja. NajpomembnejSa prednost v
primerjavi s konusnim centriranjem je predhodno
centriranje. Do neke dolocene viSine ulivkov je
mogoce te odstraniti iz kalupa brez poskodb.

Zaradi zasnove ploskega centrirnega sistema
so za popolno poravnavo polovic orodja potrebne
Stiri vodilne enote. V nekaterth primerih lahko
zaradi tega pride do tezav s prostorom pri
konstruiranju.

Slika 3: Ploska centrirna enota ali konvencionalni vodilni
blok

V istem obdobju, nekje v zgodnjih
devetdesetih letih, so pri AGATHON AG zaceli
razvijati kotalna vodila za etazna orodja s
prednapetimi  vodili in lo¢enim vodilom za
izmeta (oba brez zraénosti). Ze to je privedlo do

obCutne izboljSave povprecnega Casa uporabe
med remonti (MTBO — Mean Time Between
Overhaul) in natanc¢nosti orodij.

o == mw
Endl - 12
AL " 1l |

o w ]

Slika 4: Tipicno kotalno vodilo za etazna orodja

Nekaj let kasneje so se zacela glavna vodila
enoploS¢nih, vecplos¢nih ter veckomponentnih
orodij opremljati s prednapetimi kotalnimi vodili.
Prednost tega pristopa je, da ni potrebe po
dodatnih centrirnih sistemih. Tak$ni vodilni
sistemi so obicajno izdelani po meri.
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Slika 5: Po meri narejeno glavno vodilo s kotalnimi vodili

Leta 2010 je bil dosezen naslednji mejnik na
podro€ju centrirnih sistemov. Na trzisce je priSel
valjéni sistem za fino centriranje podjetja
AGATHON AG.

2.2 TrZna umestitev/trZni potencial

Valjéni sistem za fino centriranje je na trgu
umes¢en v standardni in v premium segment
orodjarstva. Vrste premium orodij so na primer:

— vecetazna orodja,
— veckomponentna orodja,
— orodja z ve¢ gnezdi itd.

Premium

Standard L
Valjéni sistem za
fino centriranje

Manjsa tocnost

Slika 6: Trzna umestitev
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2.3 Uporaba pri konstrukeciji orodij

Stevilo primerov uporabe valjénega sistema za
fino centriranje v orodjarskem sektorju se dan za
dnem povecuje:

- centriranje polovic pri zapiranju orodja,

- izmetalni gib: kratek odpiralni gib sprosti
vakuum pred razkalupljenjem/izmetom koncane
komponente; med tem postopkom ostaja enota za
fino centriranje prednapeta,

- vodenje igel,

- pomicna izmetalna plosca,

- staticno centriranje ploS¢ omogoca natancno
odstranjevanje in namesS€anje plos¢, ki jih je
potrebno pogosto Cistiti.

2.4 PrejS$nji standardni pozicionirni sistem

V primeru konvencionalnih vodilnih blokov
centrirne povrSine drsijo ena po drugi, zaradi
Cesar je obraba neizbezna.

A konvencionalni vodilni blok e o = & Nimm? s = 10 N/mm? proti AGATHON-ovem valjénem sistemu s d1

3 . maximalna obremenitev
p == N/mm?] F=Cs3nizi

prednapetih valjkov

maximalna obremenitev
F=C 22 nizoma
prednapetih valjckov

priblizno dva niza
valjEkov preideta v
prednapeto stanje vodilni blok s previeko:
maximalna obremenitev F pri

povrSinskem tlaku p = 10 N/mm

silaF

:  silazapiranja Fo
: polovic orodja

vodilni blok brez previeke:
maximalna obremenitev F pri
povrSinskem tiaku p =6 N/mm

zacetek centriranja

: 3 3 = konec centriranja
pot pri zapiranju centrirne enote s

Slika 7: Primerjava maksimalne nosilnosti

Na zacetku centriranja je dovoljeni povrSinski
tlak pmax nekajkrat presezen (slika 7) in doseze
vrednosti tudi do 2500 N/mm” Pri tem se
povrsina hitro uniéi. Sele ko se centrirne povrsine
dovolj prekrivajo, pade tlak na raven, ki omogoca
centriranje z drsenjem in manjSo obrabo. Ker pa
se obrabljanje zacne Ze na zacetku postopka
centriranja, se nato nadaljuje do konca, kar
povrsino s¢asoma unici.

Slika 8: Uni¢ena povrSina konvencionalnega vodilnega
bloka

Posebna zasnova valjénega sistema za fino
centriranje omogoca, da dva niza profilnih
valjckov prideta v prednapeto stanje ob skoraj
istem casu. Nosilnost teh dveh nizov je
enakovredna nosilnosti priblizno 16 nizov kroglic
v enoti kroglicnega vodila.

Podobno kot pri ploskih centrirnih enotah
valjéni sistem za fino centriranje nudi moZnost
predhodnega centriranja, kar do neke viSine
ulivkov omogoca razkalupljenje brez poskodb. V
primerjavi s ploskim centrirnim sistemom ni
zracnosti, kar je zlasti primerno za obcutljive
ulivke.

2.5 Cenovna primerjava s konvencionalnimi
vodilnimi bloki

Cenovna ucinkovitost je za vse stranke
pomemben dejavnik. Znizanje zacetnih stroSkov
izdelave orodja ter nato niZji stroSki vzdrZevanja
predstavljajo za stranke veliko prednost. V
sledeCi tabeli (tabela 1) je prikazan primerjalni
izraCun stroSkov ob prvi montazi centrirnega
sistema.

Tabela 1: Primerjava stroSkov pri prvi montazi

st. VB'5t. PVC® | 4/4 42 4/6
StroSek nakupa

in montaze PVC

v primerjavi z | 93% 58 % 118 %

VB

1) Stevilo konvencionalnih vodilnih blokov
2) Stevilo prednapetih valjénih centrirnikov
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2.6 Fleksibilnost pri konstrukciji orodja

1
I

AN

Montazna povrsina

T

Slika 9: Fleksibilnost pri montazi Agathonovega centrirnika

Glede na posamezen primer uporabe in
prostor, ki je na razpolago, je mogoce uporabiti
dve ali vec¢ enot. Edinstveni koncept enot
valjénega sistema za fino centriranje nudi
konstrukterju svobodo pri izbiri razporeda in
Stevila uporabljenih enot.

2.7 Tehni¢na priporocila

Za vecjo natan¢nost ter daljSo zivljenjsko dobo
in daljSi ¢as med remonti je priporocljivo
upostevati sledece tolerance:

- Natancnost polozaja: Maksimalno odstopanje
polozaja lukenj za montaZzo stebrov in pu$ je
0,005 mm. Usklajevanje drsecih elementov je
potrebno opraviti, ko je orodje zaprto, da na
centriranje ne vplivajo radialne sile.

- Pravokotnost: PolozZaj osi puse in stebra lahko
glede na delilno ravnino odstopa za najvec
0,005 mm na 100 mm dolZine.

- Globina namestitve: Ravnost vseh aksialnih
nosilnih povrSin vrtin za centrirno enoto ne sme
odstopati za ve¢ kot 0,05 mm.

Priporo€ljiva najvecja temperaturna razlika
povr§in med polovicama orodja je < 10° C,
idealno je <5° C. Obicajno so orodja premium
kakovosti temperirana, tako da te temperaturne
razlike ni tezko doseci.

3 GLAVNE PREDNOSTI VALJCNEGA
SISTEMA ZA FINO CENTRIRANJE

- Nizki skupni stroski, nizka cena izdelave
cilindri¢ne vrtine za pozicioniranje.

- Fleksibilnost pri konstruiranju omogoca prosto
izbiro razporeda in Stevila uporabljenih enot.

- Kompaktna izvedba, ki potrebuje malo prostora.
- Brez zraCnosti, za kratek Cas ciklov.

- Majhna abrazija/obraba: pomembno na primer
pri proizvodnji v ¢istem okolju.

- Natan¢no aksialno pozicioniranje valjéne kletke
na zacetku centriranja omogoca, da dva niza
valjckov hkrati prideta v prednapeto stanje. To
zagotavlja veliko zacetno nosilnost in dolgo
zivljenjsko dobo. Zacetna nosilnost z dvema
nizoma valj¢kov je priblizno enakovredna
nosilnosti 16 nizov kroglic.

- Prakti¢no brez vzdrZevanja (uporablja se lahko z
minimalnim mazanjem).

- Do zdaj zbrani podatki kaZejo, da Zivljenjska
doba tega centrirnega sistema presega vsa
pricakovanja; daljSa je kot pri  vseh
konvencionalnih centrirnih sistemih.

4 ZAKLJUCEK

S sledenjem trendu v smeri vecje natan¢nosti
in vecjih proizvodnih serij v kombinaciji z
minimalnim mazanjem ter majhno obrabo lahko
valj¢ni sistem za fino centriranje v celoti izkoristi
svoj potencial. Pomikanje z wvaljcki namesto
konvencionalnega  centriranja z  drse¢imi
povrSinami nudi reSitev z minimalno obrabo in
kar najvecjo vzdrZljivostjo.

AGATHON AG strankam nudi tako
standardizirane kot tudi po meri izdelane reSitve,
Z izvrstnim  razmerjem med ceno in
ucinkovitostjo.

Viri:

[1] AGATHON AG, Round Fine Centering for
the mold construction, F0109612, Bellach 2013,
str. 1-8

[2] AGATHON AG, General catalogue of Guide
elements and die-set standards, Bellach 2011, str.
146-159
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