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Na drodze do superwysokiej doktadnosci

7 DOKEADNOSC

[l

1A DO 1 pm

Firma Roders, zalozona przez Jaspera Rédersa w 1800 r., zaczeta konstruowac wiasne obrabiarki HSC juz 25 lat temu. Pierw-
sze maszyny wyprodukowane w 1991 r. byly juz wyposazone we wiasny uklad sterujacy. Dotychczas koncern sprzedat ponad
2000 obrabiarek (obecny poziom ich sprzedazy osiaga ponad 150 sztuk rocznie). Stanowig one 85% udziatlu w sprzedazy,

co lokuje ten segment produkciji przed druga specjalnoscia za

produkuje ok. 5000 rocznie.

Technika bardzo doktadnych pomiaréw

Wazrost produkcji obrabiarek spowodowat unowoczesnienie
naszego parku maszynowego. W ubiegfym roku zmodernizo-
wali$my naszg baze pomiarowg — zakupili$my maszyne Zeiss
Prismo ultra umozliwiajgcg dokonywanie pomiaréw z dokfad-
noscig do 1 pm. Wprawdzie producent gwarantuje dokfad-
no$¢ pomiaru na poziomie do 2 um, jednak w klimatyzowa-
nej hali montazowej mozemy udokumentowac¢ powtarzalng
doktadnosé wiasnie do 1 um. Portalowa maszyna pomiarowa
Zeiss umozliwia wykonanie wyjatkowo doktadnych pomiarow
— przekonuje Jurgen Roders, dyrektor zarzadzajacy.

Punkt zwrotny: sterowanie 32 kHz

W obrabiarkach Réders HSC konwencjonalny uktad po-
miaru diugosci z podziatkg 20 um zostat zastgpiony podziat-
kg 4 um i jest to standard. Zastosowano opatentowany pod-
cisnieniowy uktad przeciwwagi do bardzo sztywnej liniowej
osi Z, z czterema prowadnicami i zamocowanymi suporta-
mi Y, a takze ukiad techniki regulacji i sterowania. [stotg tego
rozwigzania jest zapewnienie mozliwie najdokfadniejszego
sterowania osi podczas powolnego przesuwu, a jego gtbwnym
elementem — opracowane przez nas sterowanie w ukfadzie
sprzezenia zwrotnego 0 czestotliwosci 32 kHz — wyjasnia Jar-
gen Réders. Najwazniejsze jest utrzymanie stafej czestotliwo-
éci. Ma ona podstawowe znaczenie Z punktu widzenia mozli-
wosci obnizenia do minimum odchytki pozycji | zapewnienia
w ten sposob wiekszej dynamicznej doktadnosci Sciezki pro-
wadzenia narzedzia. (Inne dostepne na rynku ukfady stero-
wania zazwyczaj operujg na czestotliwosci do 10 kHz). Dzieki
tak wysokiej czestotliwo$ci uktad sprzezenia zwrotnego prze-
kazuje sygnat o niepoprawnej operacji frezowania znacznie
wczedniej — w najgorszym razie po uptywie 0,03 ms zamiast
po 0,10 ms. Gdy liczg sie dokiadnosc i jako$¢ obrobionej po-
wierzchni, wtedy nie mozna lekcewazy¢ czestotliwosci drgan
wtasnych. Jako producent obrabiarki musze dbac o kazdy
aspekt jej dziatania, w tym mie¢ pod kontrolg wszystkie czg-
stotliwoéci i mozliwosci ich filtrowania. Bez tej wiedzy 0sig-
gniecie zamierzonej doktadnoéci nie bytoby mozliwe. My zaj-
mujemy sie tym zagadnieniem juz od 20 lat i mamy obecnie 20
projektantow mocno zaangazZowanych w rozwijanie zarowno
oprogramowania uktadow sterowania (z kartami i programami,
systemami kompensacji), jak i oprogramowania dla wszelkich
mozliwych rozwigzan automatyzacji — mowi Jurgen Roders.

System Quadroguide: do 60000 obr/min lub 67 Nm

Obecnie nie da sie juz konkurowac na rynku obrabiarek,
gdy zarzadza sie zbyt szerokim asortymentem érodkow pro-
dukcji. Wtasnie dlatego ogromna wiekszo$¢ naszych czesci
mechanicznych jest produkowana wedtug naszej dokumen-
tacji, lecz przez inne firmy. W ten sposéb mamy mozliwo$¢
wyboru najlepszych podwykonawcow cze$ci mechanicz-
nych, wrzecion, ukladow pomiarowych i chfodzgcych. Dzisiaj

ktadu, tj. produkcja form do butelek PET, ktérych firma Réders

Zdaniem Jiirgena Rodersa
obecnie punkty krytyczne

w produkgcji precyzyjnych
obrabiarek, pozwalajgcych
uzyskac wysoka jakos¢
powierzchni, to: klimatyzowane
$rodowisko podczas procesu
montazu, elektronika, a takze
ustawienie oraz kalibracja

osi i napedow.

kluczowy punkt stanowi elektronika obejmujaca regulacje
oraz kompensacje osi i elementéw napedowych w klimatyzo-
wanym Srodowisku procesu montazowego. To ona pozwala
nam osiggac¢ maksymaling doktadno$é i optymalng jakosc¢ po-
wierzchni — méwi Jurgen Roders.

Dwa lata temu firma Roders zaprezentowata istotne ulep-
szenia w obrabiarkach RXU i koncepcji Quadroguide. W no-
wej wersji prowadnice Y 5-osiowego bramowego centrum
obrébkowego RXU wspotpracuja z portalem na bardzo duzej
powierzchni za posrednictwem dodatkowych osmiu wozkow
poruszajacych sie w uktadzie prostokatnym. Wszystkie osie
sg wyposazone w silniki liniowe i silniki o wysokim momencie
obrotowym oraz w liniaty optyczne o wysokiej rozdzielczo-
$ci, natomiast 0$ Z ma jeszcze sztywniejsze cztery narozne
prowadnice o przekroju kwadratowym. W ten sposob zna-
czgco poprawilismy uktad przeniesienia mocy dla 30-tono-
wych korpusow obrabiarek — gtownie dlatego. ze potroilismy
sztywnosc osi Z — tumaczy Jurgen Roéders. Z analizy MES
wynika, ze poprzedni model RXP1200 reagowat na od-

ksztatcenia podczas obrobki zgrubnej dopiero przy odchyle-
niu 0,06 mm, podczas gdy w przypadku nowej koncepcji
Quadroguide w wykonaniu RXU1200 dopuszczalna grani-
ca nie przekracza 0,02 mm. Typoszereg RXU stanowi wiec
idealng propozycje obrabiarek o duzej wydajnosci. przezna-
czonych do obrobki zgrubnej stali utwardzonych i trudno
obrabialnych, a takze do szlifowania wspofrzednosciowego.
Majac to na uwadze, stosujemy wrzeciona o bardzo wysokiej
mocy — do 67 Nm — lub o bardzo wysokich predkosciach,
dochodzgcych do 60000 obr/min — wyjasnia Jurgen Roéders
W nowej maszynie RXU1400 diugod¢é osi X wynosi
1400 mm, osi Y — 1050 mm, a osi 7. AiC-600mm. Umoz-
liwia to obrobke elementéw o masie 3t. W obrabiarkach
montuje sie wrzeciona firmy Kessler lub Fischer, wyposazo-
ne w wieloobwodowy ukfad chtodzacy. Oferujemy obrabiarki
wyposaZone w wiele rodzajow uktadow chtodzacych. Niekto-
rzy wytworcy stosujg jedynie chiodzenie zewnetrzne, jednak
nasz system chtodzenia przebiega bezposrednio przez mo-
cowane $rubami naktadane prowadnice. Takiego rozwigza-
nia nie stosuje zaden inny producent, mimo ze powoduje ono
zmniejszenie odchytki o 8 um — stwierdza Jurgen Roders.



Idealna synergia: od frezowania do szlifowania

Obecnie firma Raders oferuje trzy wersje konstrukcyjne oBrabiarek
do szlifowania wspoétrzednosciowego: centra obrobkowe 3-osiowe
i 5-osiowe RXU oraz RXP z bezposérednim napedem liniowym i prowad-
nicami tocznymi. Mamy takze 3-osiowe obrabiarki RHP, zapewniajgce
bardzo wysokg doktadno$é. Koncepcja ta zaktada duze ograniczenie
tarcia w hydrostatycznych prowadnicach. Ma to zwfaszcza znaczenie
przy szlifowaniu wspotrzedno$ciowym, poniewaz wraz ze zmniejsza-
niem oporéw tarcia obniza sie wydatek energii, mocy i ciepta — ttuma-
czy Jurgen Roders, Standardowe obrabiarki firmy Roders zagwarantujg
wiec doktadnos¢ <1 pym i chropowato$¢ powierzchni <0,01 um.

Standardowe, precyzyjne obrabiarki marki Rdéders mogg pra-
cowaé z bardzo doktadnym posuwem. Frezarka wymaga widra
o odpowiedniej grubosci — co najmniej kilku setnych milimetra. Za-
czynamy wigc od obrobki ksztaftu z naddatkiem ok. 20 um, ktéry na-
stepnie zeszlifowujemy za pomocg Sciernic trzpieniowych w blisko
30 przejsciach, wliczajac kilka ostatnich przejs¢ bez posuwu, ktore
majg jedynie kompensowac ugiecie Sciernicy. Sciernice trzpieniowe
wykonujg ruchy oscylacyjne do gory i do dotu (wzdtuz osi Z), przy
jednoczesnym ruchu obrotowym z predkoscig 60 000 obr/min. W za-
leznosci od temperatury i wyposazenia mozna realizowac posuw
co 1 lub 2 um. Dzieki temu uzyskuje sie niskg chropowatosc i pre-
cyzyjny ksztatt powierzchni w jednym zamocowaniu na obrabiarce —
podkresla Jirgen Roders. Prezentujac swa niezwykle wydajng stra-
tegie obrobki ,od frezowania, przez szlifowanie, do wykonczenia”
(mill-first-then-grind-and-finish strategy), podkresla, ze metoda ta jest
znacznie szybsza w pordéwnaniu ze stosowanym w przypadku innych
obrabiarek zeszlifowywaniem naddatku o wielkosci setnych milimetra.
Nasze obrabiarki w zasadzie wykonujg gotowg czesc, a szlifowanie
jest ograniczone do bezwzglednego minimum —

Koncepcja Quadroguide zoptymalizowa-
na za pomocg MES. Firma Réders mon-
tuje suport Y osi portalu RXU na o$miu
wozkach prowadnic. O$ Z, ktéra jest
utrzymywana przez cztery weze podci-
$nieniowe, ma wiasne prowadnice

dodaje Jurgen Roders. Doktadnos¢ ksztattu jest
gwarantowana przez obcigganie i pomiar scier-
nicy trzpieniowej bezposrednio na obrabiarce
oraz powtarzanie tego zabiegu (w razie potrzeby)
przed wykonczeniowymi przej$ciami szlifierskimi.

W szlifowaniu wspétrzednosciowym Jurgen
Roders zaleca stosowanie chtodzenia prowad-
nic: Przy 300 skokach/min nastepuje naturalne
rozgrzewanie osi Z i jej rozszerzanie w kierunku
X w zakresie do 8 um. Dzieki kontroli temperatury
prowadnic osi Z mozemy te wartoS¢ ograniczy¢
do wartosci ponizej 1 um.

Przyktady frezowania i szlifowania wspotrzed-
noéciowego wykonczeniowego ostatniej war-
stwy 20 um na jednej obrabiarce i w jednym

przez sterowanie do skorygowania dtugo$ci narzedzia

T 0 ustawieniu: wiasnie tak na standardowych
Proste, skuteczne i sprawdzone. W maszynie firmy Réders wydtuzenie wrzeciona jest mierzone obrabiarkach HSC firmy Roéders mozna szyb-
bezposrednio za pomocg magnetycznego czujnika, a wynik jest natychmiast wykorzystywany ko wykonywac czesci o doktadnosci ponizej

1 um i jakosci powierzchni ponizej 0,01 um



Podstawa hydrostatycznego toza maszyny. Zmniejszone tarcie ma kluczowe znaczenie
w przypadku szlifowania wspotrzedno$ciowego — nizszy opor tarcia oznacza nizszy wy-
datek energii, mocy i ciepta

Szlifowanie wspoétrzednosciowe
na targach Grindtec, nowosci na AMB

Obrabiarke wspotrzednoéciowg RXP500
o predkosci wrzeciona 60000 obr/min firma
Roders po raz pierwszy zaprezentowata na
tegorocznych targach Grindtec w Augsburgu,
a we wrzeéniu, podczas targow AMB w Stut-
tgarcie pochwalita si¢ kolejnymi nowosciami
w ofercie. Nasze obrabiarki majg zakres 0si
X 400+1400 mm, co stanowi wazne 0Sig-
gniecie, jednak nie poprzestajemy na tym —
planujemy wprowadzanie dalszych nowosci
technologicznych, by moc osiggac jeszcze
lepsza jako$¢ powierzchni. Rozwazamy m.in.
zastosowanie w naszej obrabiarce wrze-
ciona o predkosci 90000 obr/min — zdradza
Jurgen Réders. Bytby to duzy krok naprzod,
zwilaszcza ze obecnie graniczna predkos¢ to
60 000 obr/min. Gdyby to sie udato, mozna
by nawet pomysle¢ o obrébce wysokiej jako-
sci powierzchni na potrzeby branzy optyczne;.
Wymagatoby to zastosowania mniejszych
uchwytéw (takich jak HSK20) oraz wrzecion
na fozyskach powietrznych. Oczywiscie, ta-
kie rozwigzania juz istniejg w obrabiarkach
UP, jednak sg one mafo wydajne ze wzgle-
du na dhugie czasy ustawiania. PoniewaZ dla
nas punktem wyjscia jest centrum obrobkowe
CNC, musimy obrabiarke zbudowac¢ w taki
sposéh, aby nasz klient mégt produkowac cze-
$ci szybko — a wigc szybko zamocowac czesc
i rownie szybko zdjgc jg z maszyny — oraz
doktadnie. Sadze, ze jestesSmy na najlepszej
drodze do zaoferowania wydajnej i ultraprecy-
zyjnej obrabiarki, ktora juz niediugo docenig
nasi klienci. W koricu czesto powtarzajq: Jesli
chcesz wysokiej dokfadnosci — kupuj od
Rédersa! — z duma przyznaje Jurgen Réders.

Harald Klieber

RHP 800 stanowi hydrostatyczng norme najwyzszej
precyzji firmy Roéders
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