s e <o e |

= LTt e T [ o [ B
e L e e oo L L |

POLSKIE ZAKLADY LOTNICZE

Wlodzimierz Adamski

Wykorzystanie techniki High
Speed Machining przy
produkcji czesci samolotu
DREAMLINER Boeing 787

VIT Forum ,ProCax” Podlesice
13-16 Listopada 2008




Agenda

Wstep
Narzedzia skrawajace a ekonomika produkcji
stosowany w Sikorskyi Boeing

Przyktady z prze mystu lotniczego
Dlaczego warto stosowacé
Dlaczego High Speed Machining?
Chatter drgania wtasne
Optymalne predkosci wrzeciona
Krzywe ,,workowe”
Pomiar w PZL Mielec
Efekty ze stosowania HSM w PZL Mielec
Jak dobiera¢ narzedzia aby uzyskac jak najwie ksza wydajnos¢
Wykorzystanie software’u na CNC dla zwiekszenia wydajnosci
Efekty ze stosowania HSM w SIKORSKY AC
Dodatkowe inne metody optymalizaciji

— Przyktady PZL Mielec i SAAB
Metoda: Imadio - Ramka — Przyrzad
Mapowanie Procesu
Obieg i wykorzystanie modeli CAD/CAM
Sie¢ DNC przy obrébce
Wirtualna obrébka - unikanie kolizji




Przyktadowe czesci
robione w PZL Mielec




Boeing 787 Dreamliner

WP 38

Large Cargo Doors
Crew Escape Door (~2300x2800)
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Jak narzedzia skrawajgce moga w znaczny
sposOb wptynaé¢ na ekonomike produkcji ?

30% obnizki ceny narzedzia
redukuje koszt elementu o0 1%

50% wzrost trwatosci ostrza
redukuje koszt elementu o0 1%  Trwatos¢

Parametry
skrawania

20% wzrost parametrow skrawania
redukuje koszt elementu o 15%

Data courtesy Sandvik.



High Speed Machining w Sikorsky AC

* Nazewnictwo stosowane przy opisaniu
technik wytwarzania integralnych
konstrukcji aluminiowych

— Zastgpienie w Zespotach czesci blaszanych
czesciami integralnymi z OSN

Tradycyjne czesci z | .
blach = 100 czesci High Speed Machining
; 36 czesci

Konstrukcja spodu
kadtubaUHG60M Photo courtesy Sikorsky.



uczynit, ze mozliwe stato sie wykonanie hamulca aerodynamicznego mysliwca

F-15 jako czesci zamiast zespotu sktadajgcego sie z ~ .Czas
wykonania takiego zespotu hamulca aerodynamicznego wynosit ~ .Po
zastosowaniu , lead time byt mierzony w

Photo courtesy Boeing.



Klapa podwozia gtbwnego samolotu transportowego C-17 wczesniej byta zrobiona jako
zespot z czesci wykonanych z profili i blach. Dzieki technologii HSM mozna byto
wykonac jako jedng czesc na obrabiarce sterowanej numerycznie. Catkowity czas

obrobki wynidst ~ 12 godzin.

Photo courtesy Boeing



Obrobka skrawaniem wregi z jednego elementu redukuje znacznie jej ciezar.
Poprzednie rozwigzanie tej wregi polegato na jej zmontowaniu z 20 czesci.

Jej integralna wersja pozwolita zmniejszyc ciezar o 80% niz istniejgca wersja
jako zespoOt montazowy. Ta wrega jest czescig struktur
kadtuba samolotu.

espotu bagazowego




High Speed Cutting
Structural Components in Aluminum

Wappon pylon - F-

+ Previous
Milling time:
17 hon 7 machines

+ Actual
Milling time:
3.45 hon1 STC-1000
+ 4.9 times faster
+ Material: Alu
+ TJool = Endmill
D =50 mm
L =248 mm

+ U/min max; = 11’844




High Speed Cutting
Structural Components in Aluminum

Front ,Bulkhead” of SAAB 2000 passanger aircraft

+# Aluminium, Al 7075
1’200 x 835 x 320
mm

* /00 measurement
points in 1.5 hours

+ Machining time
reduction from
800 to 38 h on one
ZT-800/130

+ 21 times faster




High Speed Cutting
Structural Components in
Fitting for A 400 M Aluminum

+ Extremely thin walls

+ Walls are slightly
inclined

+ More than 90% chip
removal

+ Vibrationfree
machining

+ Upto 7000 gcm chip
volume

+ No resonance allowed

+ Integrated measuring
cycles




High Speed Cutting
Structural Components in Aluminum

»All in one* fixturing

* Dimensions 795 x 181 x
99 mm

e Thickness: 1 -6 mm
« Weigth: 46 kg

« Weigth: 1.43 kg

« Cycle Time: app. 120
min.



High Speed Cutting
Structural Components in
Aluminum




Precise Machining
Titanium Heavy

“ cutting + Slot machining with
u large side and face
cutters

+ Wing-to-fuselage
bracket from titanium

+ Previous machining
time on several
machines:

20 hours

+ New machining time on
Starrag manufacturing
cell: 1 hour




Titan machining, development of

strategy s Integral Part Beta Titanium
Intelligent milling strategy * Process time on
‘ competitor machine: 90
hours

+ Process time on
StarragHeckert machine:
38 hours

+ Stiff machine
+ High torque spindle
+ Using of HPC (High

Performance Cutting)
milling technology

+ Dimension 1150 x 400 x
280 mm



Dlaczego warto stosowac HSM?

 Efekty obrobki stopow Aluminum
— Doskonate wtasnosci cieplne

— Wieksza AT miedzy materiatem | narzedziem
— Praktyczne ograniczenie predkosci -

— (A machining phenomenon that causes the cutier or the work piece to jump or
jerk when being fed. Usually the result of a non-rigid setup or dull tool. Leaves
chatter marks on the work piece as evidence. Makes a chattering noise)

— Zjawisko powodujgce, ze podczas obrobki narzedzie lub detal skacze lub szarpie
kiedy rozpoczyna sie posuw. Zwykle jest to wynikiem niesztywnego

zamocowania lub przytepienia narzedzia. Pozostawia slady drgan na detalu jako
dowod.




Dlaczego High Speed Machining?

High Speed Machining umozliwia frezowanie takich ztozonych konstrukcji ze
stopu aluminium jakie nie byty mozliwe praktycznie przediem.

Wytworcy integralnych czesci mogg wykonywacé cienkie sciankico pozwala
zmnie|szac ich clezar oraz zmniejszac czas podczas montazu.

Wytworcy czesci do uktadow paliwowych mogg zrezygnowac z odlewow co
przyspieszy i uelastyczni ich produkcje. Proces = odlew + obrdbka skrawaniem
zastgpi¢ tylko jednym procesem obrébka skrawaniem z pe’rnego materla’ru

Y W
- # ‘




gwizdku)

« Podstawowy mechanizm jest “Odtwarzanie
falistoscl”
— Dla procesu skrawania, kiedy czestotliwosc

chwilowa zeba odpowiada naturalnej czestotliwosci,
fale powierzchni | drhgania zeba sg w fazie
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Analiza Modalna Wyznacza Optymalne

predkosci Wrzeciona
Spindle

Aecelerometer

Figure 1: chematic of impact testing



Analiza Modalna Wyznacza Optymalne
predkosci Wrzeciona

2 AL ANALYZER
HEWLETT » PACKARD

i
PINCH ’

POINT

e LTI S e TV

Stability Lobe Diagram

Stable Depth, mm

Chatter Frequency, Hz

60.0 740 880 102.0 116.0 130.0 144.0 1580 17
Spindle Speed, rpm

Photo courtesy Sikorsky.



Znajdywanie optymalnych parametréw sikrawania dla roznych kombinacji obrabiarka -
narzedzie. Stabilny ukfad jest wolny od chatter’u (drgan) w zaleznosci od potgczenia
obrotow wrzeciona z gtebokoscig skrawaniathe co wida¢ na wykresie workowym.



Wrzeciona obrabiarek HSM poddawane sa duzym obciaze niom wynikajacym gtéwnie z wysokich

predkosci obrotowych oraz praca w obszarach drgan samowzbudnych. Wptywa to negatywnie na
elementy konstrukcyjne obrabiarki i pogarsza uzyskane parametry jakosciowe obrobionych powierzchni.
Monitorowanie stanu wrzeciona obrabiarki od momentu dostawy pozwala na okreslenie charakterystyki
maszyny (oceny maszyny) i zmiany tej charakterystyki w czasie. Okresowe prowadzenie badania (np. raz
na kwartat) pozwala okresli¢ stan wrzeciona oraz zmiane jego sztywnosci dynamicznej podczas

eksploatac;ji.

WYSOKA SZTYWNOSC
DYNAMICZNA MASZYNY NIE
GWARANTUJE STABILNEJ
PRACY (BEZ DRGAN
SAMOWZBUDNYCH) Z
DOWOLNYMI PARAMETRAMI
OBROBKI

ZAKUP WYSOKIEJ
KLASYOBRABIARKI NIE
ZAPEWNIA WYSOKIEJ
DOKLADNOSCI BEZ DOBORU
OPTYMALNYCH
PARAMETROW OBROBKI DLA
DANEJ MASZYNY
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Wydajnosé obrobki
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Wykorzystanie krzywej workowej —

podsumowanie

Krzywa workowa

predkos< obrotowa.: [obr/min]
glebokosc skr.: [mm]
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predkosc obrotowa

Q [em? [/ min]

200
10

130

18000

1500
3.5

15000

S00

Frez: (025 mm, & ostrzy, szerokosc frezowania = 25mm ., posuw na zab f,= 0.2mm

redukcja predkosc obrotowsj lub
giebokosc to obnizenie wydajnosci
stabilne warunki skrawania mozna znalezd
dla b, duzych objetosciowych wydainosci
skrawania

Q=v. f a, (cm3/min)
predkosc skrawania moze byC ograniczona
pizez trwatosc ostrza

wydajnosc

objetosciowa )

12700
11

3810




Predk

Szerokos¢ warstwy skrawanej (mm)

o5t | posu | O | Sease
owa | (mm/ (:1qn|:/ Sla(;?;v
oy | ™™ | zab) | (mm)
6000 840 0.072 4
6500 910 0.072 4
7000 980 0.072 4
7500 1050 0.072 4
8000 1120 0.072 4
8500 1190 0.072 4
9000 1260 0.072 4
9500 1330 0.072 4
10000 1440 0.072 4
10500 1470 0.072 4
11000 1540 0.072 4
11500 1610 0.072 4

Wyniki testu dla jednej kombinacji narzedzia, oprawki i wrzeciona. Przeprowadzenie testu

0.5

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

zajelo pot godziny. Kolor zielony oznacza stabilng obrobke.

3.5




Pomiar w PZL Mielec




Pomiar w PZL Mielec

Cigiput - timme domain




Pomiar w PZL Mielec




Depth of Cut [mm]

Pomiar w PZL Mielec

Stability Lobes (Analytical)

-fi313.68

araez2.07

84— = 1 5035E +04
Y = 377995
Wwio=1104,69 Hz
B.3——
42—
21—~
| | | | | | |
6313.68 12627.36 18941.04 2525471 31568.38
-2.1——

Spindle Speed [rpm]



Pomiar w PZL Mielec

Summary of simulation conditions

File name: FZL_prapgotowany. caf
Timesdate: marzec 22, 2007 at 16:10
Cutting rode: killing
Sirmulation mode: Single analvtical stahility lobes
Cutting Conditions
killing mode; Clockwize
Feedrate [mm./flute]: 0.25
Spindle zpeed [RPM]: I A,
Auwial depth of cut [a] [mm]; I A,
Murnber of revolutions: A
Sampling frequency scale; I A,
Cutter
Type: eneral endmill
b aterial; Carbide
# Teeth: 2 [unifarm pitch)
Structural flesibility: # = "CADocuments and Settingzhh arcint Pulpit P2 L Wierunek_posuey_plaztic_fil 2.cmp’, ' =
IJze run-out deviations: A2
R adiuzr] [rm]: G
LengthlL] [rmm): 32
First Bearing Poszition [rmm]; P f,
Helisli] [*]: an
Relief [*]: 10
Rake [ 12
Corner radius[R] [ram]: 3
Flut Heightlh] [mm]; 40
Tip angle(a] [*): 1
Taper angle(b] []: 1
Wwhorkpiece width{w] [mm]; 20
-offzet [v] [mm]: 13
Workpiece
b aterial: AL F050-T7451
Cutting coefficient model Qrth. To Oblique
Structural Hlesibiliby: Rigid
Results

MOTE: ou may add results ko thiz report by zelecting Options -» Add to Report in the graph window,

CUTFRO Machining Simulation Software, € 2004 MAL Inc.



Depth of Cut [mm]

Stability Lobes (Analytical)

Pomiar w PZL Mielec

-5936.6

359619.9

19 0—— # =1.5105E+04
=731
Wi =1127 48 Hz
14.3——
55—
47—
| | | | | | |
| | | | | | |
S936.6 11873.3 17809.9 237468 296832
-4 7=

Spindle Speed [rpm]



Pomiar w PZL Mielec

Summary of simulation conditions

File name: FZL_prepgotowany, caf
Time/date: marzec 22, 2007 at 16:16
Cuitting mode: Millirg
Simulation mode: Single analytical stabilty lobes
Cutting Conditions
Milling mode: Clockwize
Feedrate [mm/flute]: 0.25
Spindle speed [RPM]: MAA
Awial depth of cut [a] [mm]; MAA
Mumber of revolutions: M,
Sampling frequency scale; M A
Cutter
Type: eneral endmil
b aterial: Carbide
# Teath; 2 [unifarm pitch
Structural Aesibiliny: # = 'CADocuments and Settings\M arcin\PulpithPZLKiemunek_posuwu_plastic_fi12 cmp’. Y = 'C:A\Documents and 5 ettings\M arcin® Pulpit FZL W Kigrunek_normalny_plastic_fi12 cmpT esthatdod?.
Use run-out deviations: A,
Radiuz{r] [rrm]: E
LengthlL] [mm); a2
First Bearing Position [rmm]; M8
Helisfi) [} a0
Fielief [*]: 10
Rake [T 12
Comer radiuz(R) [mm]: 3
Flut Height{h] [rm]: a0
Tip anglefa) [°: 0
Taper angle(b] [°]: 0
Warkpiece width{w] [mm]: 20
-oftzet [w] [rmm]: 145
Workpiece
b aterial: AL T0R0-T7451
Cutting coefficient model (Orth. To Oblique
Structural Aesibiliny: Rigid
Results

authar: Mariuzz Mucha

CUTPRO Machining Simulation Saoftware, € 2004 MAL Ine.



Depth of Cut [mm]

93.8—

78.1—

G2.59—

46.9—

31.3—

15.6—

Pomiar w PZL Mielec

Stability Lobes (Analytical)

|
-10349.6

-5174.8

-15.6—

33—

41748 10349.6

Spindle Speed [rpm]

| | | |
155244 20699.2 258740 310458



Obrébka zgrubna czeéci 42371200-1/ustawienie3/: czas trwania 1 h 31°48”

CAD/CAM SYSTEMS by SURFWARE

OPERATIONS LIST

Date:

Mon Apr 16 2007

Time:|14:22:15
Output Filename:|42371200-1 BA1096.INC
Tool . Plunge | Feed |Spindle .. . . Max | Max | Max | Cycle
Number Operation Rate Rate | Speed Min X | Min Y [Min Z X Y y4 Time
. 1600.00 - - - - - "y
1 Step Reduction | 1000.000 MMPM 8000 RPM 148.9547 | 263.8165 | 76.0098 | 13.0452 |93.0097 25.0000 1:14:27
. 1600.00 - - - - - e,
6 Step Reduction | 1000.000 | “yvpy | 8000 RPM 1446 5106 | 251.8989 | 76.0098 | 13.7922 |91.0097 |22-0000 | 0:17:21
Overall 148.9547 | 263.8165 | 76.0098 | 13.0452 | 91,0007 | 250000 | 1:31:48
Operation Tool
Number Number Comments
i i Operations Comments: T1 - Fil6 R3 - Frez
Tool Comments: Fil6 R3 ap=4,0mm
2 6 Operations Comments: T6 - Fil2 R3,2 - Frez




Po zastosowaniu Frezéw Fi20 (zbadany na obrabiarce CNC DMG75V Linear) i Fi116 — czas
trwania tej samej obrdbki zgrubne;: 12°01” = (7,41 " 5’20”)

CAD/CAM SYSTEMS & SURFWARE

OPERATIONS LIST

Date: Mon Apr 16 2007
Time: (14:02:10
Output Filename: |42371200-1-01 BA1195.INC
Tool . Plunge | Feed |Spindle| Min | Min | Min Cycle
Number Operation Rate Rate | Speed X Y Z Max X |Max Y| Max 2 Time
11 3axis Z Rough | 1000.000 4;&(";?40 1&&30 14.9871 |-9.7475 |27.0000 |146.9198 |150.8372 |100.0000 | 0:7:41
Overall 14.9871 |-9.7475 |27.0000 |146.9198 |150.8372 |100.0000 |  0:7:41
Operation Tool Comment
Number Number 0 ents
1 11 Operations Comments: T11 Z do -56mm Frez Fi20
Tool - Plunge |Feed Spindle | Min | Min | Min Cycle
Number Operation Rate | Rate | Speed X Y Z Max X |Max Y| Max Z Time
. 3500.00 | 14000 .
12 3axis Z Rough | 1000.000 | "¢y o RPM 16.4028 |14.0919 [9.5000 | 145.5763 |152.3497 [100.0000 | 0:5:20
Overall 16.4028 |14.0919 [9.5000 |145.5763 |152.3497 (100.0000 | 0:5:20
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Oszczednos¢ czasu obrobki na tej
operacji spadta z 1h 31’487 do 12°01”
czyli zmniejszyta sie ponad 7.64 razy







Do wytwarzania frezowaniem skom-
plikowanych ksztaltéw form i matryc uzywa
sie nie tylko narzedzi monoblokowych f{j.
petnoweglikowych ale takze narzedzi z
wktadkami ostrzowymi Do wykonywania
glebokich kieszeni lub matych promieni
wytworcy narzedzi proponuja stosowac
modutowe systemy narzedziowe dzieki
ktorym uzytkownicy uzyskuja mozliwos¢
doboru narzedzi i ich uchwytow do kaz-
dorazowych zadan obrobkowych.

Modutowy system z roznymi
diugosciami narzedzi; 1- frez
wkrecany z okraglymi wktadkami
ostrzowymi, 2 — zlacze SK40 krotkie, 3
—Zlacze SK40 dlugie,

4 — adapter posredni krotki

i 5 — adapter posredni dtugi

Modutowy system z roznymi
srednicami narzedzi
i okraglymi wktadkami ostrzowymi ’




5-osiowe frezowanie integralnego wirnika ze

stopu Al na centrum obrobkowym Integrex 200- j)

IVST firmy Mazak

Niepodparte dfugosci I, narzedzi
frezarskich podczas: a) 3-osiowego
frezowania (1,,,), b) 5-osiowego
frezowania (1,,5)

>

Zastosowanie nowoczesnych ce-
ntrow obrobkowych i systemow
programowania NC umozliwia wyt-
warzanie gtebokich kieszeni i wnhek czy
integralnych czesci za pomoca
jednoczesnego  5-osiowego frezo-
wahnia. Ruch posuwowy freza jest
jednoczesnie wytwarzany przez 5 osi,
dlatego tez diugos¢ niepodpar- ta |/,
zastosowanego narzedzia fre-
zarskiego moze zosta¢ wyraznie
zmhniejszona w porownaniu z frezo-
waniem 3-osiowym. Pocigga to za sobg
wzrost stabilnosci harzedzia i
pewnosci przebiegu procesu.

— p— — —

hw1




Without Jerk Control With Jerk Control

“Step” accelerations cause vibrations. The “Jerk Control”
technique provides smooth axis accelerations

Fast Step logics can increase finishing quality in step areas

HSC Jerk Control/Fast Step options



The HSC “Active” algorithms

The Active Tuning and Jerk Control enable to optimize and to
enhance the machine characteristics

As a final result: Best surface quality with the shortest milling
time

Without Active Tuning

With Active Tuning
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Process Monitoring

Air
cutting

Work;pigece :

Spind . - .
Do Maximum Load Monitoring
A
Alarm Level
Warning Z Warning Level
....................................... Maximum Learnt Load

Load Pattern

Warning Zon Alarm Boundary

e
Warning Boundary
Recorded Load Pattern
. Warning Boundary
Warning Zone Alarm Boundary

Two monitoring modes each
with Warning & Alarm levels:

1. Maximum Load

Compares the actual load
against the Maximum Limit for
a specific cutting operation.

2. Load Band -

Compares the actual load
against a Load Variation
Pattern for a specific cutting
operation.



@ptiMil Performance Repore

Company: Boeing, Witicha, Kansas
Machine & CNC: OKK MHAG50 with Fanuc 18M CNC
Material: Aluminum

Part Description: Stringer Splice

o Efekt obnizki pracochtonnosci
utiing Irime Comparisons . . . =
uzyskanej w firmie Aerospatiale-

500 1 [ ’
o - EADS, Toulouse, Francja przy obrobce
i czesci ze stali nierdzewne)
200
o ] ] mwl ]
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[ SR RN
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Efekt obniZzki pracochtonnosci o
29,7% przy obrdbce podtuznic ze

stopu aluminium uzyskanej w firmie
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Protecting Expensive Parts




CNC-integrated ACM




Ztamanie narzedzia

* Narzedzie ulega ztamaniu w
warunkach ekstremalnego
przecigzenia z powodu:

— Uderzenia narzedzia w materiat
— Twarde wtracenia materiatowe
— Nadmierne zuzycie narzedzia
— Przerwanie chtodzenia

— Nadmiernej gtebokosci
skrawania




Zabezpieczenie ACM’s Narzedzia

System OMATIVE ACM
zmniejsza automatycznie
posuw do maksymalnego
bezpiecznego poziomu
potrzebnego aby chronic
narzedzie przed
ztamaniem lub zatrzymuje
maszyne | ogtosza alarm.




Przyktad belki dzwigarowe] HSM

Obrébka frezem o ® 13mm

Wymiary pétfabrykatu = 101mm x 202mm x 1.6m

Photo courtesy Sikorsky.



Efekty z stosowania HSM

Parametry obrobki

Wartosci “Ksigzkowe”

Wartosci nadane

Posuw/Minute

1,000 ft/min (305m/min)

2,500 ft/min (760m/min)

Obr/min 7 640 18 500
Posuw na zgb .001” (.025mm) .005” (.13mm)
Inches/minute 15.3 (0.4m/m) 80 (2m/m)

Gtebokosc¢ skrawania .25 (6.5mm) .15 (4mm)

Wydajnosc¢
objetosciowa

1.9 cubic inches/min
(112cm3/min)

6 cubic inches/min
(350.0cm3/min)

Czas obrodbki

18.0 godzin

6 godzin




Inne Efekty

Uproszczone Mocowanie
— Zmniejszone sity skrawania
— High speed = bez ekscytowania sie

Czyste krawedzie = mniejsze odksztatcenia

Gtadsze powierzchnie = zmniejszone
wykanczanie

Zmniejszone zapasy narzedzi



Wdrazenie — Higher Speed to jest
tylko poczatek

* Przyrzady, mocowanie, techniki planowania i
programowania

« Modelowanie i symulacja
— Drogi narzedzia
— Optymalizacja posuwu
— Zarzadzanie odstepstwami
— Przeptyw w fabryce

« Sie¢ dostaw
— Péifabrykat
— Narzedzia i1 oprawki
— Pre and postprocesory
— Technika | badanie (politechniki)



Dodatkowe metody optymalizacji

« Jeslijest to mozliwe zaleca sie obrobke dwoch lub
wiecej czesci z jednej przygotowki
(symetryczne/zwierciadlane odbicie) przy tym samym
t,; — przygotowka dostarczana bezposrednio z
magazynul. — 0szczednos¢C materiatu,
zmniejszenia czasu przygotowania przygotowki nawet
do zera, czesc¢ jest bardziej stabilna podczas obrobki

(przyktad: 42321123-1/-2 -18% 0szczednosci
materiatu).




Przyktad czesci samolotu B-787 93129010 -107, 108



Przyktad wykonanej czesci samolotu B-787 93129010 -107, 108



Saab Methods

@




Method — Fixture (mocowanie)

Horizontal

5-axis HSM (High Speed Machining)
Multi pallet system

Window frame fixture

One setup

Complete machining (shorter lead time)
Standard rigging (wyposazenie)

B-axis



Method - Fixture

Advantages:

— Low cost for fixtures

— Reduced time for set up
— Chip removal

— @Good stress release with two
side approach

— No geometrical mismatch
(niedopasowanie)

Disadvantages:
— Vibrations (stability problems)
— Deflection of the part
— Stock size
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Saab Methods

A
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Window frame fixtures

* One setup from billetto
complete partis the aim.



The complete setup

Tolerance +/- 0,5 from centre hole (Machine Zero) to
the billet (przygotéwka)

No indication (znak) needed after
assembly.

Just press the start button!




Complex parts

Aluminium part which needs a number of
operations

Important

* Take care of the tolerances.
* Repeatability (no indicating after setup).



Method

* Use handles with locating holes (pay attention of the accuracy)
* Keep the handles as long as possible.




First operation

* Billetin a vice, Standard jaws will be used.
* Accurate position of the billet not so important.
* As much as possible to be machined.

* Re st material removed after Machining.




Second operation

* The accuracy of the handles s the key.
* Indication of the hole position in the fixture




Third operation

» Special designed jaws.
* Finishing of the part.




Standard jaws

FS

Special designed Fixture.

* Tolerance +/- 0,05 in “Y” from centre hole (Machine Zero).
* Tolerance +/- 0,1 in “Z2” from centre hole (Machine Zero).

* Tolerance +/- 0,05 in “X” from centre hole (Machine Zero).
* The position of the first part in production was indicated.
* Fromthen we rely on the repetability in each setup.




CEL

« Wyzwanie / wdrozy¢ pomyst do produkcji w
ramkach lub ,oknach” (nowe mocowanie w PZL).
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Produkcja w ramce.

423Z1125-1, Tpz w nowej ramce, 2czesci w przygotowce
- wczesniej 1 czes¢ w imadle




Produkcja w ramce.

Rodzina czesci jak: 42321139-01, 423Z21140-1 do
42371147-1 and 423Z1148-1 produkcja w ramce, 2 czesci
w 1 przygotowce, 1 ustawienie (wczesniej 2 or 3 ustawienia

na CNC. 1czes$¢ na 1 przygotowke)




Koncowe rezultaty

« Zmniejszenie Tpz (dwu paletowy system, zero point
system, Zmniejszenie wymiarow przygotowki,
zmniejszenie liczby ustawien)

* Filozofia mocowania (imadta, ramki/okna)

« Wozrost czasu obrébki (wiecej niz jedna czes$é na 1
przygotowke) daje operatorowi mozliwos¢ przygotowania
nastepnej pracy i skonczenia poprzedniej.
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Koncowe rezultaty

» Czesci sg dzielone na rodziny wg
odpowiednich metod jak rodzina dla imadet,
more than one set up family (niektore z tych
czescl tworzg rodzine czesci dla ramek)

» Wdrozenie nowe] metody produkcyjnej

Nowa CZQSF: en | Ramka/
/ Okno /

Jesli nie jest mozliwe  Jesli nie jest mozliwe

» 2ndystawienie ——»




Koncowe rezultaty
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‘ Model CATIA I ‘ Model CATIA I

Transformacija Standardowy pakiet
CATIA-SURFCAM IGES

‘ SURFCAM I ‘ Power Inspect I
Program obrébczy ‘

Wykonana Czes¢

Sposob obiegu i wykorzystania modeli CAD/CAM w teorii ‘ RO et s I




e

{ SURFCAM

CNC PROGRAM

\ POWER INSPECT,

Sposéb obiegu i wykorzystania modeli CAD/CAM w praktyce






Podsumowanie

» Sikorsky AC i PZL Mielec stosujg aby
wytwarzac integralne wregi aluminiowe

jest tylko elementem ograniczajgcym
predkos¢ skrawania aluminium

zapewnia wielorakie korzysci ekonomiczne

* Predkosc¢ jest tylko jednym z elementow
udanego wdrozenia technologii



Projekt linii

Przyktad realizacja projektu linii
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