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Nelaserova technologie pro aditivni a hybridni vyrobu z kov(i FV20607

. ’ . , ° KOVOSsSVIT MAS C RCMT
=  Hybridni technologie vyroby z kovti \ masnine veurfusene

Additive Manufacturing je od roku 2015 dle CECIMO a EU novy
primyslovy segment spadajici pod obor Machine Tools.

e CeCcimo

* Cecimo x
* 3l European Association of
B ek the Machine Tool Industries

Rodina ,, materskych” vyrobnich technologii se rozrista o
technologie Additive Manufacturing a Hybrid Manufacturing.

Stroj WeldPrint 5AX

Hybridni technologie vyroby v jednom
Aditivni technologie + Triskové obrabéni y gie vyroby v |

L y _ = pracovnim prostoru - spolecna
(variabilita tvaru) (pfesnost a jakost) nosna struktura, pohony, fizeni
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= Hybridni technologie s vyuzitim nelaserové aditivni \ mashine vour furrs c'

technologie WAAM (wire arc additive manufacturing)

Technologii byl Uradem priimyslového vlastnictvi v CR udélen patent €. 306654 s ndzvem ,, ZpGsob vytvareni kovovych
dilcd pomoci depozice materidlu a zafizeni k provadéni tohoto zptisobu“ a souc¢asné probiha patentové fizeni
k podanému navrhu mezinarodnimu patentu.
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Aditivni proces zajistuje , béZzny“ svafovaci agregatu MIG/ MM R

Vyhodou je, Ze jde 0 znamé a bézné zafizeni v primyslu.
Velky vybér svarovacich dratu a ochrannych plyn.
Levny provoz a udrzba oproti laserovym technologiim.
El. oblouk hoti ve vSech smérech, ne jenom shora dol{!

Nelze konkurovat v mini strukturdch, ale v navareném objemu. Minimalni Sirka ndvaru je 3 mm.

Technologie studeného navaru od firmy FRONIUS

CMT ,,Cold metal transfer” metoda studeného navarovani

Studenéjsi proces svarovani se dociluje cyklickym zatahovanim svarovaciho dratu.
Stdle se tedy zapaluje a zhasina elektrického oblouk (frekvence 20 — 90 Hz).
Vyhoda mensiho teplotniho ovlivnéni okoli ndvaru. (mensi pnuti)
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Vyuziti hybridni technologie: navarovani + obrabéni + polotovN mecnine yewr e
v’ Vlytvareni skofepinovych dild véetné v’ VytvaFeni dutych dilai s vnitini
v’ Vytvéieni plnych dild véetné obrabeéni podpdrnou strukturou +
obrabeni obrabéni

g

v’ Navarovani funkénich povrchd, funkénich éasti
a detail( + obrabéni

v’ Navarovani tvrdokovovych povrchi a kluznych

v’ Vytvareni plnych dild s povrch( + obrabéni v’ Svafovani, véetné svafovani rliznych
vnitinimi kanaly v" Opravy véetné obrabéni kombinaci kov( + Obrabéni
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= Prototyp WeldPrint MCV 5X

= Zaklad stroje MCV1000 5AX — 50sé frézovaci centrum

= Aditivni technologie MIG/MAG - Fronius CMT

= Novy design a strojni panel ﬂ

= Rozsifeni aparatl chlazeni a odsavani

= Monitorovani pracovniho prostoru

= Termokamera pro sledovani procesu

= Sledovani a zaznam procesnich
parametru real-time

= Ci$téni a sudeni dilce

= Ofuk stlacenym vzduchem

= Ofuk dmychadlem

2
g
3

1 104,9°C

WeldPrint
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= Vlastni vyvijeny CAD/CAM HM modul v systému NX \ :

NX Siemens PLM

NX Open

5 C#
Modeling HM - CVUT
dBase

Manufacturing

[ NC program J
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= Vlastni vyvijeny CAD/CAM HM modul v systému NX \ e e e

Databdaze obsahuje technologické sety pro tyto materialy:
G3Sil (konstrukéni ocel)

[ | Materialy - Excel
4 rd
ADUR 600 OteruVZdorna Ocel Viodeni Rozlofeni strénky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplfiky Acrobat Tym { Reknéte mi, co cheete udélat
|
. C e AT . ® - [
n JE-308L Si (nerezova ocel) i 0 <K A L 2T — o [E ¥ [no
ER Kopirovat = &»
. Viedit - - v B - - . 2. o o «0 09 Pod éné  F tovat
m Nibas 625 < ¥ Kopiouttoma © 11 e SN |t ot et 56 Y emtioetod - i i - LI
, . , Schrinka P Pismo . Zarowndn P Cislo
- 130 MAG ST (nastrojova ocel) . - T
m Thermanit 625 (inconel) N S ‘ Fl G H : ) : l M
Sranovy krok | Clsta sirks Cista wska Cista wska Cista wska
Rychlost navarovani navary navary navary
Material echnologicky s« lock Job Databaze Reference Piyn . pro plocthy navang _
[mm/min] . R o*-20 20" - 35* 35* - a5*
[mm] {mm]

1 . ¥ . = ot = = . o o :mm] s [‘T"HI h :ﬂ‘\'ﬂ] .
2 G3sil 100 0
3 G3sil 0 0
4 G3sil 102 0
S G3sil 103 0
& ADUR 800 100 0
7 G3si1 04 0
8 Gsit 108 0
9 G3sil 106 0

10 | JE-308L Si 100 0
11 NIBAS 625 00
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= Vlastni vyvijeny CAD/CAM HM modul v systému NX

Nastaveni
technologie

Databaze
technologickych
parametru

Aditivni
technologie

{3 Nastaveni

KOVOsVIT MAS
machine your future
L &
Mavafovini | Ostatni nastaveni

/ Volba materialu
Technologicks sestava A

= Volba HM setu
Pfidani novych viastnosti pro svarecku v
Zakladni'info o HM Setu A

Pouits databsze: DEFO
Popis HM technologie

Popis technologie
Pro jednokonturovy névar t fnavaru pred nhra‘bén(m]:?m/ p g
Vyrobky: Hodiny
< >
Nastaveni parametrl svafecky a stroje A

Svitetka | Stroj

Reference 1355 -

Ochrannd atmosféra 18% CO2 - N aStavenll nava FovaCIIhO

Zakladni studeny JOB s posuvem dratu 4,5 m/m

- agregatu a stroje

Homogen piiriistek ve vjsce | mm
Cistd #irka ndvaru 4 mm
Hruba 3itka navaru 3 mm

\ . Ve, 7 .
Popis pouzite strategie

List

A
HM Reference JOB  Ochr..,
[ R LT -
101 1355 901 18%
102 1360 802 18% w
< >
v
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= Vlastni vyvijeny CAD/CAM HM modul v systému NX \ meerine your fure C

NX H 9 -0 |& By =) ED - @Wil\dmvT NX 10 - Modeling - [modell.prt (Modified) ]

File HM Manual v1.1 Fint
N I N T W 22 & + P B & F 0
v
oc u ' B 2w o ‘.l » B X @ ¥ IE
I i dnikové Teorba Fovani Fovani fovani ani Frézovani Ofuk Nova Kopirovani Reverze Smazat Vybér pracovni ' Piepnuti Vibér Modelovani Obrabéni  Foo0 Verify
- Kfivky section kontury~  plochy 3D plochy 5D kontury ~ kaontury - elektroda~  operace  sméru  operace raviny zobrazovani kfivek Process Tool Path
Podpiimé operace ™ Kontinualni navafovani ~ Manuiln...™ Technologické operace - Pracovni roviny - NX moduly -
3§ Menu~ | No Selection Filter v | | Entire Assembly 'lméﬂ .'%"}: "'.]"aﬁ...\ .*‘.O..Q iy REOBE-&-@-w-
£ | Part Navigator O
Name Laye
%_ - €8y History Mode
P11+ & Model Views
bl - + (B Cameras
! + 5 User Expressions
- [z Model History
- (A5 Datum Coordinate System (0) 61
- A% Body (2)

FE®RE>060 & @ &

< I >
Dependencies v Y

Details v
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= Vlastni vyvijeny CAD/CAM HM modul v systému NX

NX EH 9 -

Nastauem

Geometrické
funkce

gH - o D window - =

Curve View

g B

Prinikové Trorba
kfivky  section

Podpidrné operace

Analysis ehder

-

Kontinug|ni navarovani

Plosné
navarovani

Kontinualni navarovani

) Navarovani kontury

Q

) Reverze sméru
L

) Definice Start Point

L

) Definice Start Point a Reverze sméru

C

¥ Definice JOBG

Q

Tools  Application

af

Developer

Bodovani Frézovani\ Ofuk Mova
kontury = kontury ~ elektroda = operace

>~ IManualn...™ echnologické operace

Frézovani

.’a Frézovani kontury
FE

ﬂ Frézovani Z
o

Bodovani
C/' Bodovani kontury

L./. Definice Start Point

Kopirovani Reverze Smazat

KOVOsVIT MAS

machine your future

N

MX 10 - Medeling - [modell.prt (Modified) ]

Prepnuti
zobrazovani

Wybér pracovni

¥

Pracovni roviny

sméru  operace

B | F
& <
Translucency Vybér
kfivek

Pomocné
zobrazovaci
Pomocné funkce
technologickeé
funkce

-t ’ Nova elektroda
&g Novy nastroj
- ' Add/Rem nastroje

‘ =] Add/Rem Def Operace
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= Vlastni vyvijeny CAD/CAM HM modul v systému NX

NX H 9 - g~ o Edwindow~ = MX 10 - Manufacturing - [modelb.prt (Medified) ]
Home Curve Analysis  View Render  Tools PMI Application Developer  TDS HM Manual v1.1
c $85 o 2 AWl K B e 2B F
= —/ V.4 vy =/ Al 4 3 5D
Mastaveni  Prinikové Tvorba MNavafovani Mavafovani Mavafovani Bodovani Frézovani Ofuk Add/Rem Kopirovani Reverze Smazat Vb ér pracovni {F Pfepnuti  Translucency Vybér Modelovani Obrabéni
- kfivky  section kontury = plochy 3D plochy 5D kontury > kontury > nastroje~  operace  sméru  operace roviny zobrazovani kfivek
Podplrné operace ™ Kontinualni navarovani T 'Manuain..™ Technologické operace M Pracovni roviny M NX moduly T

Mo B-&-@-w-

= Menu- By gy %, 5, ™) W [NosSelection Fiter v | [Entire Assembly  +
o

Operation Mavigator - Program Order [}

Name
1%_| NC_PROGRAM
Fo

[3 Unused ltems v 7 7

pd| - 7[5 PROGRAM / SOUFadny System
(mi ™
=
e

9 [ Ws0__75.00 WELDAIR_CLOSE_CLIMBCUT_CHLAZENI_HORAK_00
[H& Wso__75.00 WELD_CONTOUR_CLOSE_CENTER_CLIMBCUT_00 O

[E% WsD__75.00 WELDAIR_CLOSE_CLIMBCUT_CHLAZENI HORAK_01 p erace p ro
[H Wso__75.00 WELD_CONTOUR_CLOSE_CENTER_CLIMBCUT_O1 ,
[ WS0__Z5.00_MILLING_ZLEVEL_CLIMBCUT_OUTSIDE_00 tvo r b u d | I ce
[H& Ws0__75.00_ MILLING_ZLEVEL_CLIMBCUT_OUTSIDE_D1

/ [ Ws0__75.00_MILLING_INSIDE_OUTSIDE_CLIMBCUT_OUTSIDE 03
[ Z10.00_Ws0

[8Z15.00_WsD

[H WS0__715.00 WELDAIR_CLOSE_CLIMBCUT_CHLAZENI_HORAK_0D
[H WsD__715.00 WELD_CONTOUR_CLOSE_CENTER_CLIMBCUT_00
[H WS0__715.00 WELDAIR_CLOSE_CLIMBCUT_CHLAZENI_HORAK_01
[H WsD__715.00 WELD_CONTOUR_CLOSE_CENTER_CLIMBCUT_01
[H WS0__715.00_ MILLING_ZLEVEL CLIMBCUT_OUTSIDE_0D

[E WsD__215.00_ MILLING_ZLEVEL_CLIMBCUT_OUTSIDE_01

Pranikové krivky

[E% WS0__725.00_WELDAIR_CLOSE_CLIMBCUT_CHLAZEN|_HORAK_00
[E®Ws0__725.00_ WELD_CONTOUR_CLOSE_CENTER_CLIMBCUT_00
[E% WS0__725.00_WELDAIR_CLOSE_CLIMBCUT_CHLAZEN|_HORAK_01
J [H ws0__725.00_WELD_CONTOUR_CLOSE_CENTER_CLIMBCUT_O1

[ L—.
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= Vlastni vyvijeny CAD/CAM HM modul v systému NX \

0 BEGIN PGM DIFUZOR MM

1; CONTI
2 ; NAZEV OPERACE: WSO___ 75.00_WELD_CONTOUR_CLOSE_CENTER_CLIMBCUT_00
3;

4TOOLCALL1.1Z

5 PLANE RESET TURN FMAX

6 CYCL DEF 300 SVAROVACI REZIM ~ Q1500=+1 ;Pozice horaku ~ Q1501=+3 ;Rezim svarovani ~ Q1503=+10 ;Metoda svarovani
7 CYCL DEF 301 SVAROVANI NASTAVENI ~ Q1520=+908 ;JOB/PROGRAM cislo
8 M60

9 M80

10 CYCL DEF 32.0 TOLERANCE

11 CYCL DEF 32.1 T0.01

12 CYCL DEF 32.2 HSC-MODE:0 TAO.1

13 L X-26.749Y.008 Z15. A+0.0 C+0.0 FMAX

14 L Z.5 FMAX

15 L Z+0.0 F500.

16 L X-26.637 Y-2.44 M900

17 L X-26.301 Y-4.869

104 L X-26.749 Y.008

N’
KOVOsVIT MAS C RCMT

machine your future

Definice navarovani

Zahajeni navarovani

105 M901 <

106 L Z15. FMAX

107 CYCL DEF 300 WELDING MODE Q1500=0. Q1501=0. Q1502=0. Q1503=0.
108 PLANE RESET TURN FMAX

109 M5

110 M9

111 END PGM DIFUZOR MM

Ukonceni navarovani
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= Manual pro HM modul

Research Center
of Manufacturing Technology

NX | = - - o | Fwindew =
Fil Home  assemblies  Curve  Analysis  View  Render Tools  Application  Developer  TDS Wi lisnusl vl 30connexion  TDS-Technik

e B8 ) ) AW X B e AR F Y

Mastaveni  Prinikové Tvorna | Navafovini Navafovini Navaiovini  Bodovéni  Frézovani Ofuk  Novi  Kopirovini Reveme Smazst  Vivérpracowni gy Plepnuli  Wolr  Modelovini Obrabéni FPost Verty
Process Tool Path

kitky  section kontury=  plochy 3D plochy 5D kantury = kantury = clektroda = operace  sméru  operace Toviny zobrazovani  kfivek

Podplmné aperace Eontinuilni navafovani - Manusln Technalogické operace Pracavni foving X o

o8l Tlatitko Tvorba section slouli k wytvofeni kifvek pro névar Sti-osym zpisobem.

Geometrie A 1. UZivatel vybere jednu z hraninich kfivek, kterd definuje Z soufadnici pro urfeni roviny navafovani e R
. 2. Uivatel definuje poZateéni a kencovy bod Vytvofeni sekce.
st patim  [UNTUMCCSRO) ¥ 3. Lze zvolit, kterjm smérem od kfivky bude sekce wytvofena s o
* Vyberte kinvy (0) J’ 1 8, Offset 1 je rozte¢ mezi prvnim a druhym navarem, ktery je rozdilng od rosteée mezi dalsimi navary
. a je oznalen Offser 2 *
Definiéni kfivka Po urteni parametru Vzd4lenost se automaticky dopini Potet (ndvard)
* Pocatecni bod ; . i
ouptel 2 Doplfujici vysvetlent: &
* Koncovy bod = |
Pohled na navafené housenky Sti-osym zplsobem v Fezu. L
Reverze sménu [P 3; *
Definice parametr A -
E— L]
Offset1 0.0000 4. o
Offset 2 ~ 0.0000 L
Vzdalenost o mm - ¥
Pocet o

Offset 1 Offset 2

Wedalenost

-
-
L ]
»
&

[
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= Tutorial pro HM modul

—_ - i - P SOSSSTLARL T, s I kit |
»  Gmsm vws  Resdw  Tosh  Mghcion  Dewipe  edbecaiiil MMM Oveveson  TO0-Teowd

:.—,..,... = ‘.':N-.”‘ o G B % S — R iy

Import dilce
Tvorba prunikovych kfivek
Generovani technologie
Generovani NC kodu

FACEONT
. EERESG
N~
\ KOVOsVIT MAS C RCMT
machine your future

Tvorba tenkosténného uzavreného dilce
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Predstaveni konkrétnich ocelovy dilcu vyrobenych \ mashine vour futine C

na hybridnim stroji s aditivni technologii WAAM.

Matrial: G3Sil
Hmotnost: 19,5 Kg

Material: G3Sil

Hmotnost: 1,7 Kg/ |
A

v' Vytvéreni plnych dild
vCetné obrabéni

v’ Vlytvareni skofepinovych dild véetné obrabéni
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klady podpulrnych a vnitrnich struktur a dutych dilct \

7

" py

A;!‘a.' AN

»
@AYy
)

8. Q@
= ) €
/J':;’/x L

i

v Unikatni moznost stavby dutych dilti s
vnitini podpurnou strukturou
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= (Casti forem z nastrojové oceli \ vour fucire

Nabizi se moznost vyuZiti kombinace navareni dutych inserti do konvencné
obrobené formy a tim vytvorit sofistikovanou formu s vnitfnimi chladicimi kanaly za
ucelem zvyseni taktu vstrikolisu.
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= Repase ¢lanku pasu pasového vozidla — otéruvzdorna ocel \

Cas celkového
procesu: 30 min

Hmotnost: 320 g
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® Tenkosténné nerezové dilce Cr 20% Ni 10% \ SR AL

CVUT a KOVOSVIT MAS, a.s., hleda firmy se zajmem

spolupracovat na vyvoji ovérené technologie.

Jan Smolik 605 205 918, j.smolik@rcmt.cvut.cz

Ivan Divis 608 153 531, i.divis@rcmt.cvut.cz

Tomas Fornlsek 605 205 907, t.fornusek@rcmt.cvut.cz
Petr Heinrich 602 526 687, heinrich@kovosvit.cz

Projekt FV20607 je realizovan za finanéni podpory z prostiedk( statniho rozpoctu prostiednictvim Ministerstva priimyslu a obchodu CR.



