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Opracowanie innowacyjnego

centrum obrobczego CF-4 przeznaczonego
do wykonania kompletnej obrobki
na pocietym profilu PVC

irma PREZ-MET Sp. z o.o.
Sp. k. przeprowadzita prace ba-
dawczo-rozwojowe w ramach
projektu ,,Opracowanie innowa-
cyjnego centrum obrobczego CF-4 prze-
znaczonego do wykonywania komplet-
nej obrobki na pocietym profilu PVC”.
Projekt nr POIR.01.01.01-00-0613/18
byt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii
Europejskiej, pochodzacych z Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regional-
nego, w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, Osi
Priorytetowej: Wsparcie prac B+R przez
przedsigbiorstwa, dzialanie: Projekty
B+R przedsigbiorstw, poddzialanie: ba-
dania przemystowe i prace rozwojowe
realizowane przez przedsigbiorstwa.
PREZ-MET to polski producent ma-
szyn do produkcji stolarki PVC i alu-
minium, ktéry dysponuje wlasnym za-
pleczem projektowym, produkcyjnym
i badawczo-rozwojowym, co zapewnia
petng niezaleznos¢ i kontrolg nad proce-
sem tworzenia. Centrum CF-4, dedyko-
wane branzy stolarki otworowej, zostato
zaprojektowane w celu zaspokojenia po-
trzeb rynku przez zwigkszenie wydaj-
nosci, doktadnos$ci obrobki profili oraz
minimalizacj¢ przestrzeni zajmowanej
przez maszyng. Wszystko przy zacho-
waniu wysokiej niezawodnos$ci maszyny
— standardu, ktéry charakteryzuje firme
PREZ-MET. Analiza ofert maszyn do-
stepnych na rynku, w tym urzadzen zagra-
nicznych konkurentéw, wskazata, ze kon-
cepcja CF-4 stanowita nowatorskie podej-
$cie do procesu obrobki profili PVC, co
stato si¢ jednym z powodow rozpoczecia
projektu. Jego celem byto opracowanie in-
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nowacyjnego centrum obrobczego CF-4,
umozliwiajacego wykonywanie komplet-
nej obrobki pocietych profili PVC. Pro-
jekt obejmowal opracowanie prototypu
maszyny CF-4, ztozonej z nastgpujacych,
kluczowych, pionierskich rozwigzan:
technologii HEPP; systemu MACS oraz
modutu IFR. Technologia HEPP doty-
czy wysokowydajnej obrobki rownoleglej
profili, podczas ktorej zespdt suportow
narzedziowych wykonuje jednocze$nie
wszystkie wymagane rodzaje obrobki na
profilu, co pozwala na znaczng oszczed-
nos¢ czasu. System MACS odpowiada za
centrowanie, bazowanie oraz wymiarowa-
nie profili wzgledem wirtualnej osi $rod-
kowej, zapewniajac wyjatkowa precyzje
wykonywanych operacji. Modul IFR to
dwupoziomowy zintegrowany podajnik
i odbiornik ze strefg obrobcza, znajdujaca
si¢ za modutem, ktorego konstrukcja po-
zwolila zminimalizowa¢ gabaryty calego
centrum obrobczego. Rezultatem przepro-
wadzonych prac badawczo-rozwojowych
bylo opracowanie konstrukcji centrum
obrobczego CF-4 oraz wykonanie jego

prototypu.

Opis prac badawczych

W pierwszym etapie prac badawczo-
-rozwojowych zespot okreslit zakres
operacji obrobczych oraz opracowat
technologie obrobki profili na maszynie
CF-4. Obrobka profili PVC, wykorzy-
stywanych do produkcji okien i drzwi,
obejmuje wiercenie otworow o roznej
$rednicy oraz frezowanie rowkow. Ot-
wory oraz rowki zapewniaja odwod-
nienie i odpowietrzenie okna, a takze

umozliwiaja montaz elementdéw wypo-
sazenia, takich jak okucia (klamki, za-
mki itp.). W srodowiskach modelowania
3D CAD oraz symulacji CAM przepro-
wadzono szereg analiz i testow obrobki
profili PVC, wykorzystujac rézne narze-
dzia. Wynikiem tych prac byto opraco-
wanie technologii wysokowydajnej ob-
robki HEPP (High Efficiency Parallel
Production Technology), ktorg zweryfi-
kowano w $rodowisku wirtualnym pod
katem wykonywania rownolegle opera-
cji obrébezych.

W pierwszej fazie skupiono si¢ na sy-
mulacji obrobki, wykorzystujac jedynie
narze¢dzia obrobcze, a nastepnie opra-
cowano i zoptymalizowano konstruk-
cje glowic, dazac do minimalizacji ich
wymiaréw i zachowania odpowiedniej
wytrzymalosci. Proces projektowania
obejmowat powtarzajace si¢ kroki ana-
lizy, weryfikacji i optymalizacji, az do
uzyskania bezkolizyjnego modelu. Su-
porty narzedziowe zostaly zintegrowane
w modut obrébcezy, ktory potaczono z za-
projektowana podstawa. Jednoczesnie
prowadzono prace nad mechanizmem
podparcia i unieruchomienia profilu.

Na podstawie przeprowadzonych ana-
liz oraz symulacji technologii HEPP po-
twierdzono funkcjonalnos¢ wysoko-
wydajnej obrobki rownoleglej. Na tym
etapie badacze rozpoczeli prace nad
strukturg programu sterowania, jego
glownymi blokami i implementacja.

Kolejny etap obejmowat projekto-
wanie modulu MACS. Modut to in-
nowacyjne rozwigzanie do centrowania
1 pozycjonowania profili, wyposazone
w uktad pomiarowy. Zasada dziala-



nia modutu polega na wyznaczeniu osi
srodkowej profili oraz wymiarowaniu
wszystkich operacji wzgledem tej wir-
tualnej osi. Aby osiggnaé precyzyjne
centrowanie, elementy zespotu zostaty
zaprojektowane tak, aby mogty doktad-
nie uchwyci¢ profile o réznym ksztatcie
i rozmiarach. W trakcie prac przeanali-
zowano sity dziatajace na profile roznej
wielkos$ci podczas procesu centrowania.
Zaprojektowano takze uktad pomiarowy,
na podstawie ktorego program sterowa-
nia wyznacza wirtualna os.

Nastepnym krokiem projektowym
bylto opracowanie modutu IFR (Integra-
ted Feeder and Receiver Module) — dwu-
poziomowego, zintegrowanego podaj-
nika i odbiornika. Modut zostat zapro-
jektowany w taki sposob, aby umozliwiat
jednoczesne podawanie profili do ob-
robki oraz odbior gotowych profili w tej
samej strefie. W strefie tej znajduje si¢
réwniez obszar obshugi centrum obrob-
czego. Zintegrowano wszystkie opraco-
wane moduty, takie jak modul obrob-
czy, wykorzystujacy technologic HEPP,
modut MACS oraz modut IFR i w ten
sposob powstat funkcjonalny prototyp
centrum obrobczego CF-4. Rezulta-
tem prac byl wirtualny model 3D tego
prototypu, ktéry poddano wielu anali-
zom pod katem wydajnosci technologii
HEPP, doktadnosci centrowania profili
MACS, funkcjonalnosci i ergonomicz-
nosci w warunkach wirtualnych. Przy-
gotowano wstepng dokumentacj¢ tech-
niczng do budowy prototypu.

Budowa prototypu

Efektem przeprowadzonych prac ba-
dawczo-rozwojowych bylo opracowa-
nie fizycznego prototypu centrum ob-
rébezego CF-4. Zintegrowano poszcze-
gblne moduty w rzeczywisty model,
ktory wyposazono w uktad elektryczny
i pneumatyczny oraz system bezpieczen-
stwa. Przeprowadzono wstgpne urucho-
mienie centrum CF-4, zaimplemento-
wano program sterowania i wprowa-
dzono parametry dotyczace wszystkich
elementow napedowych, sprawdzajac
jednoczesnie dziatanie wszystkich ze-
spotow. Prototyp zostat poddany wielu
badaniom walidacyjnym w $rodowisku
potprzemystowym, podczas ktorych
zespol B+R zweryfikowat funkcjonal-
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Centrum obrébcze CF-4 — model fizyczny

no$¢ zastosowanych rozwigzan, obstuge
procesu oraz aspekty zwigzane z bez-
pieczenstwem. Zoptymalizowano pro-
gram sterowania centrum obrobczego,
a w ostatniej fazie przeprowadzono
prace zwigzane z walidacjg prototypu,
poziomu bezpieczenstwa, funkcjonal-
nosci, obstugi itp. Wykonano badania
testowe, podczas ktorych potwierdzono
wysoka wydajno$¢ technologii, doktad-
no$¢ procesu obrobki oraz powtarzal-
nos$¢ wykonywanych operacji.

Podsumowanie

Pomimo wielu wyzwan, zar6wno
przewidywalnych, jak i tych, ktore po-
jawily sie podczas realizacji projektu,
zespol badawczy firmy PREZ-MET
skutecznie zrealizowal projekt CF-4.
Proces obejmowat przejscie od etapu
koncepcji, projektowania i uszczegéto-
wiania konstrukcji, poprzez liczne ana-
lizy w $rodowisku symulacyjnym, az do
stworzenia fizycznego modelu CF-4 oraz
jego testow w srodowisku potprzemysto-
wym. Zatozone cele zostaty osiagnigte,
a efektem projektu jest funkcjonalne
i nowoczesne centrum obrébcze CF-4
zapewniajace producentom bezpieczny,
wysokowydajny i precyzyjny proces ob-
rébki profili PVC. Dzigki zastosowanym
rozwiazaniom znaczaco zmniejszono ga-
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baryty maszyny. Ponadto udato si¢ zmi-
nimalizowa¢ nie tylko powierzchni¢
zajmowang przez maszyne, ale rowniez
przestrzen magazynowa potrzebng na
obstuge i serwisowanie.

Realizacja projektu pozwolita firmie
PREZ-MET poszerzy¢ oferte produk-
towg o unikatowe na skale $wiatowg
centrum obrobcze CF-4, wyposazone
W innowacyjne, opatentowane rozwia-
zania. Wysoka wydajnos¢, precyzja, po-
wtarzalno$¢ oraz intuicyjna i bezpieczna
obstuga to cechy definiujgce centrum ob-
robeze CF-4. Maszyna dotaczyta do port-
folio urzadzen oferowanych przez firme
PREZ-MET, ktére umozliwiajg produk-
cje okien i drzwi w nowoczesnej techno-
logii PRECISION LINE.

Szczegdtowe informacje dotyczace
kompleksowych rozwigzan dla branzy
stolarki otworowej znajda Panstwo na
stronie internetowej firmy PREZ-MET:
www.prezmet.pl.

mgr inz. Bartosz Pasamonik
e-mail: bartek@prezmet.pl
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