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WYKONCZENIOWA

Technologia wykonywania
trojwymiarowych matryc i ttocznikow

oraz form dla opakowan

pakowanie, do ktérego za-
dan nalezy przyciggniecie
uwagi potencjalnego klien-

ta, coraz czesciej opatrywane jest
nie tylko atrakcyjng grafika, lecz
takze formami przestrzennymi, tréj-
wymiarowymi. W przypadku opako-
wan tekturowych, papierowych czy
blaszanych sg to przettoczenia w
postaci relieféw. Podobnie opako-
wania wykonane z tworzyw metodg
prézniowego formowania na gorg-
co lub wtrysku, jak rowniez opako-
wania szklane, ozdabiane sg r6z-
nego rodzaju logotypami lub wrecz
formami przypominajgcymi ptasko-
rzezby. Przyktady takich opakowan,
ktére mozemy spotkaé na pétkach
sklepowych, pokazujg ponizsze
zdjecia (rys. 1, 2 i 3).
Przettoczenia w opakowaniach
papierowych i tekturowych sg naj-
czesSciej wykonywane za pomoca
matryc i ttocznikéw. Narzedzia te

Rys. 1. Relief na butelce
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produkuje sie obecnie metoda
chemigraficzng. Jest to technolo-
gia najtansza, ma jednak wazne
ograniczenia. Stosowana jest
gtéwnie do prostego przettacza-
nia. W przypadku, gdy konieczne
jest uzyskanie prawdziwie tréjwy-
miarowego efektu, gdzie przekro-
je poprzeczne zmieniajg sie two-
rzgc skomplikowane reliefy, oraz
w przypadku, gdy operacja ttocze-
nia potgczona jest z naktadaniem
folii metalowych — ztocen, koniecz-
ne jest uzycie ttocznikéw i matryc
grawerowanych. Ttoczniki wykona-
ne tg metodg moga mie¢ krawe-
dzie tngce pozwalajgce na jedno-
czesne wykonanie ztocen. Uzyska-
nie okreslonego pochylenia Scian
bocznych ttocznika, niemozliwe w
chemigrafii, tutaj nie stanowi pro-
blemu.

Formy do produkcji opakowan
szklanych czy z tworzyw sztucznych
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Rys. 2. Wktadka do pralin
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sg wykonywane wytgcznie metodag
frezowania. W kazdym przypadku
trudnoS¢ stanowi tutaj wykonanie
skomplikowanych ksztattéw, kto-
rych nie mozna zdefiniowac jako
bryt elementarnych.

Do realizacji tych zadan obecnie
wykorzystuje sie systemy wspoma-
gane komputerowo — CADCAM,
oraz obrabiarki-grawerki typu CNC
sterowane numerycznie. Przykta-
dem takiego systemu jest program
ArtCAM Pro wspétpracujacy z ma-
szynami wyposazonymi w uktady
sterowania CNC.

Program ArtCAM sktada sie z
dwéch modutéw: modutu pozwala-
jacego zaprojektowaé forme prze-
strzenng - relief, oraz modutu CAM
stuzgcego do wygenerowania
Sciezki narzedzia (rys. 4) — pliku za-
wierajgcego dane umozliwiajgce
sterowanie obrabiarkg CNC. Jak
sugeruje nazwa, program jest prze-

Rys. 3. Ztocenia i przettoczenia
na bombonierce
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znaczony dla projektan-
tow — grafikow, plasty-
kow, ktorzy postuguja sie
programami graficznymi,
takimi jak CorelDRAW, II-
lustrator, Photoshop,
3DStudio itp., i zostat wy-
posazony w nharzedzia
analogiczne do wymienionych programow, jednak dzia-
tajgce w odniesieniu do form przestrzennych.

W programie ArtCAM relief moze zosta¢ wymodelo-
wany na bazie zadanego ksztattu w formie ptaskiej fi-
gury, linii wektorowej, obrazu
w postaci mapy bitowej. Figury
ptaskie zostajg wypetnione
kolorem, ktéremu zostaje
przyporzadkowany atrybut w
postaci ksztattu wypuktosci
lub wklestosci (rys. 5 i 6).

W ten sposéb powstajg ele-
mentarne reliefy, na ktérych
mozna dokonywac¢ operacji lo-
gicznych. Korzystajgc dodatko-
wo z takich narzedzi, jak tworzenie relieféw za pomoca
przekrojow przesuwanych po liniach wiodacych, oraz tek-
stur, tatwo jest tworzyé najbardziej skomplikowane
formy (rys. 7).

W przypadku mapy bitowej nastepuje zamiana od-
cieni szarosci na wysokosS¢ reliefu, to znaczy obszary
ciemniejsze bedg miaty wieksza wysokosé, a obszary
jasniejsze zostang przettoczone ptycej, lub na odwrét.

Mozliwe jest réwniez wczytanie danych zebranych za
pomoca tréjwymiarowego skanera. Dane te wysSwietlo-
ne na ekranie monitora w posta-
ci reliefu mozna skalowac i wpro-
wadzaé inne modyfikacje. Tech-
: nika taka, nazywana reverse en-
oy gineering, pozwala kopiowac ist-

Rys. 4. Ttocznik do ztocen

Rys. 5. Rysunek
wektorowy
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narzedzia pozwalajgce na ocene
projektu. Wygenerowany relief
moze by¢ oSwietlony pod dowol-
nym katem oraz obrécony na
ekranie monitora, tak ze ewentualne poprawki mozna
wprowadzi¢ przed wykonaniem formy w metalu. Do
tego celu stuzy szereg narzedzi, takich jak wygtadza-
nie ostrych krawedzi, rylec, narzedzie umozliwiajgce wy-
konanie nadlewek czy
przepchniecie materiatu z
jednego miejsca w dru-
gie. Przypomina to mode-
lowanie w plastelinie.
Kolejny etap produkciji
to wygenerowanie Scie-
zek narzedzi. W obrébce
wielu form konieczne jest
uzycie wiecej niz jednego

Rys. 6. Okno dia-
logowe edytora
ksztattu

Rys. 7. Wizualizacja reliefu
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= wackis Beet  narzedzia. Stosuje sie inne frezy do
m—urs  Obrébki zgrubnej, inne do obrobki
B —— wykorczajgcej, jeszcze inne do ob-
e rébki pewnych fragmentéw form, wy-
= magajacych narzedzi o specjalnym

= ~ ksztatcie. Dla tych operacji techno-
T logicznych program ArtCAM automa-

tycznie tworzy pliki zawierajgce dane

e g 1 do sterowania poszczegdlnymi osia-
e == mi obrabiarki CNC.

B s © Dobdr parametréw technologicz-

o tinr nych obrébki, takich jak predkosé

| e s e posuwu, gtebokosS¢ skrawania,

e e | strategia obrébki dla poszczegdl-
i — nych narzedzi, odbywa sie w spo-

o QTN = | sob interaktywny (rys. 8).
M | Przebieg Sciezki narzedzia moz-

na przesledzi¢ na ekranie monito-
ra i ewentualnie skorygowac za-
nim forma zostanie wykonana w

Rys. 8. Edytor
Sciezki narzedzia

metalu (rys. 9).

Aby méc wykonaé stworzony w programie ArtCAM pro-
jekt matrycy lub ttocznika, musimy dysponowaé odpowied-
nig obrabiarka i odpowiednio dobranymi narzedziami.

Na rynku jest dostepnych wiele urzadzen sterowa-
nych komputerowo, stuzgcych do wycinania lub gra-
werowania. Jednak nie wszystkie one nadajg sie do
wykonywania obrébek tréjwymiarowych.

Najpopularniejsze i jednoczeSnie najtansze sa

L6dz, ul. Lakowa 7/9
tel. (42) 656 06 14 ,fax 656 00 87
e-mail: teba@lodz.pdi.net
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Rys. 9. Sciezki narzedzia

plotery frezujace, w ktérych po-
szczegblne osie sg napedzane za
pomoca silnikéw krokowych. Naj-
czesciej sg to urzadzenia o
dwéch osiach sterowanych nume-
rycznie. Nadajg sie one jednak
najczesciej tylko do wykonywania
obrébki na ptaszczyznie, tzn. do
wycinania liter, znakéw, grawero-
wania ptaskich matryc i stempli.

Naped za pomoca silnika kroko-
wego ma jednak pewng wade.
Wynika ona z samej zasady dziata-
nia tego napedu, polegajgcej na
tym, ze do silnika jest wysytany z
urzgdzenia sterujgcego cigg impul-
sow, ktory jest zamieniany przez
silnik na takg sama ilo$¢ skokéw
o okreSlong katowa dziatke ele-
mentarng. Obr6t silnika krokowego
jest zamienny na okreSlone przeto-
zeniami przesuniecia liniowe ele-
mentéw wykonawczych. Moze sie
jednak zdarzy¢, ze wskutek zbyt du-
zej predkosci lub zbyt duzych sit
skrawania liczba impulséw wysyta-
nych bedzie wieksza niz liczba sko-
kéw silnika (,zgubienie impulsu”).
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Rys. 10. Frezarka FLA — wersja
stotowa
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Spowoduje to powstanie rozbiezno-
Sci miedzy pozycja zadang w progra-
mie a pozycja rzeczywistg. Btad ten
bedzie wystepowat przez caty czas,
bowiem uktad sterowania nie ma
informacji zwrotnej i nie moze go
skorygowaé. Wynika z tego, ze aby
ustrzec sie takich btedéw, nalezy
zastosowac inny rodzaj napedu.
W obrabiarkach precyzyjnych, a
do takich nalezg prezentowane
obrabiarki serii Microprofil, zasto-
sowano serwonapedy pradu sta-
tego. Rdéznica pomiedzy serwona-
pedem a zwyktym silnikiem sko-
kowym polega na zastosowaniu
w tym pierwszym precyzyjnego
uktadu pomiarowego, ktéry na
biezgco mierzy potozenie elemen-
tu napedzanego. Dzieki sprzeze-
niu zwrotnemu pozycja rzeczywista
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Rys. 11. Frezarka FLA — wersja
ze stolikiem
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jest przez caty czas poréwnywana
Z pozycjg zadang z programu ste-
rujgcego. Eliminuje to mozliwosé
powstania takich btedow jak w
silnikach krokowych. Niestety, sg
to uktady drozsze, co rzutuje na
cene obrabiarki. Jednak biorgc
pod uwage precyzje, zadane do-
ktadnosci obrébki matrycy, zasto-
sowanie serwonapedéw jest uza-
sadnione.

Drugim waznym elementem rzu-
tujacym na doktadnosé obrabiarki
jest sposdb zamiany ruchu obroto-
wego silnika na ruch postepowy
elementéw wykonawczych. W tan-
szych urzadzeniach jest to realizo-
wane poprzez kota i paski zebate.
Urzadzenia takie pracujg z doktad-
noscig rzedu 0,1 mm. Dopiero za-
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Rys. 12. Frezarka FGS - wersja
z obudowa pytoszczelna

stosowanie precyzyjnych, bezluzo-
wych Srub tocznych umozliwia uzy-
skanie doktadno$ci o rzad wyz-
szych, tzn. 0,01 mm, a takie do-
ktadnosci sg wymagane w matry-
cach i ttocznikach.

Firma TeBa ma w swojej ofercie
caty typoszereg urzadzen frezuja-
cych, poczynajac od ploteréw PMC
0 polu pracy 1200x800 mm, a
konczac na duzych obrabiarkach o
polu pracy 3000x2000 mm.

Ponizej zostang przedstawione
dwa urzadzenia szczegblnie nadajg-
ce sie do wykonywania matryc,
ttocznikéw i wktadek do form. Urza-
dzenia te sg wykonane z anodowa-
nych profili aluminiowych. Zastoso-
wano w nich we wszystkich osiach
bezluzowe Sruby toczne. Uktady ste-
rowania sg oparte na komputerach
klasy PC (rys. 10).

Obrabiarka FLA jest obrabiarka
gérnowrzecionowa. Zakres ruchow

Rys. 13. Frezarka FGS - wersja
stotowa



Rys. 14. Typowe frezy uzywane do frezowania form i ttocznikow

roboczych XxYxZ wynosi 200x
x200x200. Dzieki precyzyjnym
przetwornikom impulsowo-obroto-
wym mozliwe jest wykonywanie
obrobki w trzech osiach z doktad-
nosciami rzedu setnych czesci mi-
limetra. Dzieki sztywnej konstruk-
cji mozliwe jest stosowanie elek-
trowrzecion o mocy do 1,5 kW
i 60 000 obr./min (rys. 11).

Drugim typem obrabiarki jest FGS.
0d wymienionej powyzej rézni sie
ona budowa. Ma stét nieruchomy.
Ruchy robocze wykonuje portal,
na ktérym umieszczono wrzeciono.
Jest to obrabiarka o wiekszym polu
pracy XxY — 420x400. Mniejszy jest
zakres o0si Z — do 100 mm. Obra-
biarka ta moze by¢é wyposazona
we wrzeciono o mocy do 0,8 kW
(rys. 12 i 13).

Nalezy wspomnie¢ o jeszcze
dwéch elementach omawianego
systemu do projektowania i wyko-
nywania ttocznikéw i matryc. Sg
one ze sobg nierozerwalnie powig-
zane. Chodzi tu o narzedzia (fre-
zy) i elektrowrzeciona. W wykony-
wanych matrycach frezowane ele-
menty nierzadko majg wymiary
rzedu 0,05-0,2 mm. Aby wykonac¢
tak precyzyjne elementy, musimy
dysponowaé odpowiednimi narze-
dziami. Obecnie prawie juz nie
stosuje sie narzedzi ze stali szybko-
thacej. Powszechnie sg uzywane
frezy z drobnokrystalicznego wegli-
ka spiekanego. Ksztatt i wymiary
oferowanych frezéw umozliwiajg
obrébke zaréwno ptaszczyzn,
jak i elementéw przestrzennych
(rys. 14).

Rys. 15. Ostrzatka do frezow firmy Kirba
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W celu polepszenia wtasnosSci
obrébczych, jak i w celu wydtuzenia
trwatosci, frezy te mogg by¢ pokry-
te specjalnymi powtokami. Czasami
jednak wystepuje konieczno$¢ wyko-
nania nietypowego ksztattu narze-
dzia. Nalezy wéwczas skorzystac ze
specjalnych ostrzatek (rys. 15).

Urzgdzenia te dajg mozliwos¢é
wykonania do dziewieciu réznych
nietypowych ksztattow frezu. Wa-
runkiem koniecznym, aby frez mogt
prawidtowo pracowac, jest odpo-
wiednia predkoS¢ obrotowa i pre-
cyzja ruchu. Im mniejsza Srednica
frezu, tym wyzsza musi by¢ pred-
kos¢. Dla frezéw o Srednicy 0,1—
0,2 mm przy frezowaniu mosigdzu
czy stopéw aluminium wymagana
jest predkosé obrotowa rzedu do
60 tys. obr./min (rys. 16).

Do tego celu sg uzywane spe-
cjalne elektrowrzeciona majace
bardzo precyzyjne tozyska ceramicz-
ne. Sg to urzadzenia wyposazone

Rys. 16. Elektrowrzeciono z reczng
wymiang narzedzia

w silnik tréjfazowy zasilany z falow-
nika. Dzieki zmianie czestotliwoSci
pragdu mozna w sposéb ptynny
zmienia¢ predkoS¢ obrotowg wrze-
ciona, tak by optymalnie dobrac
parametry obroébki.

Przedstawione powyzej systemy
oferowane przez firme TeBa zosta-
ty z powodzeniem wdrozone w
przedsiebiorstwach z branzy opako-
waniowej i reklamowej. Dzieki wielo-
letniej praktyce firma Swiadczy réw-
niez ustugi w zakresie doradztwa
i szkolenia dotyczacych oprogramo-
wania i obrabiarek CNC.

dar inz. Jacek Teodorczyk
dr inz. Dariusz Wrabel
www.teba.com.pl
teba@lodz.pdi.net
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