ZINTEGROWANE ROZWIAZANIA DO OBRABIAREK CNC
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Streszczenie: Siemens oferuje zintegrowana platforme dla obrobki skrawaniem, w ktérym
oprogramowanie inzynierskie wymienia informacje bez konwersji z numerycznymi
systemami sterowania obrabiarek. System programowania obrabiarek CNC 0 nazwie NX
CAM wymienia dane ze sterowaniem z rodziny Sinumerik bez konwersji, co gwarantuje
szybkos¢ wraz z pelnym wykorzystaniem mozliwosci obrabiarek. Takie rozwigzanie
pozwala na optymalizacj¢ obrobki skrawaniem pod wzglgdem wydajnosci i optymalizacji
skrawania pod wzgledem jakoséci wykonania powierzchni — takze dla szybkich obrobek —
HSM. Integracja NX CAM z Sinumerik to takze mozliwo$¢ symulacji programow NC z
uwzglednieniem mozliwos$ci kinematyki obrabiarki i parametrow postprocesora. Caty
proces przygotowania obrobki wykonywany jest przy tym w jednorodnym srodowisku NX,
od programowania, optymalizacji po symulacje z poziomu G-code wiacznie.

Stowa Kluczowe: SINUMERIK, NX CAM, CNC, Siemens, HSM, SINAMICS, Simatic,
DRIVE-CLIiQ, SINUMERIK Operate.

1. Opis platformy

Siemens oferuje obecnie w pelni zintegrowane rozwigzanie obejmujace sterowanie
obrabiarkami CNC przeznaczonymi tak do produkcji seryjnej jak i produkcji bardzo
skomplikowanych geometrycznie czesci, jak stosowane w lotnictwie i medycynie.
Platforma Siemens opiera si¢ na CNC SINUMERIK solution line wymieniajacym bez
konwersji dane z programem do programowania obrébki technologicznej, czyli NX CAM.
Niezaleznie od tego, jaka jest to produkcja, wszystkie specyficzne wymagania mogg by¢
spelnione dzigki rozbudowanym funkcjom samego sterowania oraz szerokiej gamie
komponentow wchodzacych w sklad systemu sterowania obrabiarki. Zakres produktow
oferowanych przez firmg¢ Siemens dotyczy wyposazenia elektrycznego obrabiarek.
Komunikacja w sterowaniu SINUMERIK solution line odbywa si¢ za posrednictwem
typowych ztaczy komunikacyjnych, jak przemystowy Ethernet, Profinet, i Profibus DP.
Nowoscig w SINUMERIK solution line jest elastyczna koncepcja obstugi za pomoca
funkcji Thin-Client oraz wewngtrzna magistrala komunikacyjna DRIVE-CLIQ®. W
przypadku wykorzystania funkcji Thin-Client system sterowania nie wymaga tak czestej
konserwacji, ze wzgledu na brak twardego dysku, baterii oraz wentylatora. Magistrala
DRIVE-CLIQ® wykorzystywana jest natomiast do diagnozowania poszczegdlnych
elementow systemu CNC oraz do prostego i szybkiego uruchamiania za pomoca
automatycznej identyfikacji dotaczonych napedéw (Plug & Run). SINUMERIK solution
line wraz z uktadem napedowym SINAMICS S120, sterownikami SIMATIC oraz szeroka
ofertg silnikow tworzy petny, skalowalny i elastyczny system sterowania. SINAMICS S120
jest systemem napgdowym o konstrukcji modulowej do zastosowan wymagajacych
wysokiej wydajnosci w budowie maszyn i urzadzen przemystowych. Szeroka oferta
silnikow firmy Siemens pozwala wybra¢ odpowiedni ich typ do wyznaczonego zadania. Sa
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wsérod nich silniki  synchroniczne, asynchroniczne, pracujagce w trybie serwo, oraz
nowoczesne silniki liniowe i momentowe. Obrabiarki w kazdych warunkach eksploatacji
muszg by¢ bezpieczne i wygodne w obstudze (cho¢by podczas instalacji czy testowania
przy otwartych ostonach). Aby to zapewni¢, system SINUMERIK solution line oferuje
szereg funkcji bezpieczenstwa, do ktorych m.in. naleza: nadzor nad predkosciag i
zatrzymaniem, zabezpieczenie przestrzeni obrébczej i ograniczenie pola pracy.

NURBS based geometry by NX CAM NURBS based architecture in SINUMERIK
Post CNC
CAD Processing software
NURBS
tool path DIN / 1SO file
(G and M Code) CNC
- with NURBS data NURBS | SINUMERIK
tool path
Machine
CAM-‘ NC . Tool
programming

Rys. 1. Komunikacja SINUMERIKA z NX CAM - to obstuga bez konwersji danych dla
krzywych typu Spline, zapewnia szybszy start obrabiarki CNC, duzo wigksza jako$¢

powierzchni dla szybkich obrobek oraz lepszy wynik niz wygtadzanie i uptynnianie przez
NC

Poza tym pakiet Safety Integrated posiada bezposrednie polaczenie ze wszystkimi
waznymi sygnalami maszyny i ich funkcjami logicznymi. Stosownie do potrzeb moga by¢
zintegrowane w systemie sterowania CNC lub PLC. Skuteczno$¢ zainstalowanych funkcji
bezpieczenstwa moze byé w prosty sposob sprawdzona za pomoca zintegrowanych z
systemem procedur testu odbioru maszyny — automatycznie zostanie wygenerowany
protokét przeprowadzonych testdw. Funkcje bezpieczenstwa spetniaja wymagania normy
PN-EN ISO 13849-1.  Spehlienie  wymagan  jakosciowych ~w  produkcji dla
skomplikowanych geometrycznie ksztaltoéw oraz wymog konkurencyjnos$ci powoduja, iz
sterowanie powinno zapewnia¢ maksymalnie krotki czas wytwarzania przy minimalnym
naktadzie czasu na przygotowanie technologii i wdrozenie produkcji. Siemens w ostatnim
czasie wprowadzil nowe rozwigzania w zakresie systemow sterowania CNC SINUMERIK
oraz narzedzia przygotowania programoéw technologicznych, ktére - uzyte razem -
catkowicie rewolucjonizujg dotychczasowe mozliwosci technologiczne dla najbardziej
precyzyjnych maszyn.

W sktad catej rodziny systemow SINUMERIK solution line wchodzi duzy system
sterowania SINUMERIK 840D sl wyposazony w interfejs graficzny Advance lub w nowy
interfejs SINUMERIK Operate. System 840D sl przeznaczony jest dla nowoczesnych
maszyn CNC i moze obstuzy¢ do 31 osi, w tym 10 wrzecion. SINUMERIK 840D sl jest
odpowiednim rozwigzaniem dla réznorodnych technologii: toczenia, frezowania,
szlifowania, obrobki laserowej, wycinania lub wykrawania. Dla maszyn o $rednich
wymaganiach Siemens oferuje mniejsze systemy jak; SINUMERIK 828D z mozliwos$cia
dofaczenia maksymalnie 8 osi, w tym 2 wrzecion, w wersji dla tokarek lub w wersji
frezarkowej - obstugujace 6 osi, w tym 1 wrzeciono. Tak skonfigurowane systemy
posiadaja optymalng cene¢ przy bardzo duzych mozliwosciach. Wygodzie i bezpieczenstwu
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operatora i technologa stuzy takze nowa grafika wektorowa, dajaca obraz w 3D przedmiotu
obrabianego w czasie rzeczywistym. Dzigki temu, nawet przy intensywnym chtodzeniu
pola obrébki, operator - bez otwierania oston - orientuje si¢ w jej przebiegu. Istnieje
mozliwo$¢ wyswietlania catych sekwencji realizowanego programu w postaci animacji.
Dla maszyn wyposazonych w skomplikowana kinematyke (stot obrotowo-uchylny, skr¢tng
glowice lub wrzeciono skretno-uchylne) Siemens oferuje transformacje kinematyczne
przyspieszajace proces programowania technologicznego. Dla technologii specjalnych, w
maszynach przeznaczonych do nanoobrobki, istnieje mozliwo$¢ zastosowania interpolacji
80-bitowej, ktéra umozliwia osiggniecie najwyzszych doktadnosci.

Systemy SINUMERIK 828D i SINUMERIK 840D sl SW2.6 wyposazone sg w funkcje
Spline A, B, C, pozwalajace na realizacje programéw o skomplikowanych ksztaltach
przestrzennych i wspotpracg z oprogramowaniem NX CAM. W praktyce czesto wystgpuje
sprzeczno$¢ pomiedzy szybkoscig realizacji obrobki i zadang dokladnoscia. Posiadajac
funkcj¢ Advanced Surface, mozemy w optymalny sposéb sterowaé predkoscig skrawania
tak, aby uzyska¢ najlepsza powierzchni¢ przy mozliwie najkrotszym czasie obrobki.
Osiagnigciu najwyzszej doktadnosci stuzy takze kompensacja objetosciowa (Volumetric
Compensation), ktora pozwala skompensowaé odksztalcenia obrabianego przedmiotu i
maszyny, powstajagce w czasie jej pracy. Funkcja ta jest szczegodlnie uzyteczna w duzych
obrabiarkach, o duzych mocach zainstalowanych i o dtugich narz¢dziach. W tokarkach z
przechwytem niezwykle wygodne jest stosowanie opcji SYNC, ktora pozwala na podziat
ekranu na dwie czg¢sci i1 jednoczesng obserwacje realizacji programu technologicznego oraz
symulacji obu przedmiotéw obrabianych w czasie rzeczywistym. Pomiar obrobki, stan
obcigzenia wrzeciona, liczba wykonanych czesci, czas pozostaty do ich wykonania, zestaw
pomocy interaktywnych wbudowany w system SINUMERIK Operate, (np. podrecznik
programowania i obstugi) to kolejne funkcje ulatwiajace prace operatora. Dla naprawde
skomplikowanych przedmiotéw Siemens oferuje system NX CAD/CAM z wbudowanym
postprocesorem obslugujacym systemy SINUMERIK. Stosujac takie srodowisko
projektowe przechodzimy w sposdb ptynny od projektu do realizacji. NX jest czescig
wigkszego systemu zarzadzania produkcja. Na warsztacie mamy model wirnika
turbosprezarki silnika wysokopreznego (przyktad ponizej). NX CAM oszczgdza czas pracy
technologa takze poprzez szereg narzedzi wspomagajacych, co pozwala na szybkie
generowanie $ciezek pracy narzedzi skrawajacych, uwzgledniajac jednoczesnie wymagane
pochylenia narzedzia skrawajacego, czy tez zmiang predkosci posuwu wzgledem potozenia
freza na materiale. NX CAM wspiera technologa takze w optymalizacji $ciezki narzedzia
dla obrobki zgrubnej oraz obrobek wykanczajacych. Czas procesu skrawania - przy
jednoczesnym zachowaniu idealnej powierzchni obrébki - ulega dzigki temu skroceniu.
Efektem powyzszych dziatan jest wigc wygenerowany program obrobki CNC dla danej
czescei, ktorg bedziemy wykonywaé na konkretnej obrabiarce, oraz oszczedno$ci w zakresie
pracy technologa (blisko 50%), a tym samym zmniejszenie kosztéw produkcji. W tym
momencie kazdy inny CAM konczy swoja rolg, ale nie NX CAM, ktoéry pozwala na jeszcze
jeden poziom weryfikacji - mozemy wykona¢ symulacje obrobki z uwzglednieniem
kinematyki modelu obrabiarki CNC, parametréw postprocesora i naszego wygenerowanego
programu sterujacego. Warto dodaé, ze nowo powstaly program sterujacy, ktory zawiera
krzywe nurbs, jest wczytywany do CNC SINUMERIK serii solution line (tj. SINUMERIK
828D lub 840D sl) bez konwersji, poniewaz system sterowania hie oczekuje na
przetworzenie przez CNC naszych krzywych jako punktéw charakterystycznych danego
ksztaltu, a tym samym nie upraszcza geometrii.
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Dzigki temu SINUMERIK szybciej rozpoczyna prace, a jakos¢ powierzchni jest duzo
wyzsza nawet dla szybkich obrébek HSC (High Speed Cutting). Symulacja w NX CAM to
standardowa funkcja, pozwalajaca na wierne odtworzenie z programu sterujagcego CNC
dziatan ze wszystkimi aspektami obrobki, tj.: ruchem narzedzia skrawajacego,
zdejmowaniem materiatu czy ruchem mechanizmdw obrabiarki w zakresie przewidzianym
przez technologa. Mamy przy tym mozliwo$¢ plynnej regulacji szybkosci odtwarzania G-
Code (aby w oknie podgladu sprawdza¢ doktadnie kazda lini¢ kodu sterujacego) oraz
nadaznego ogladania reakcji napgdow obrabiarki i wplywu parametrow obrobki na
obrabiany materiat produkowanej cze$ci (mozemy w kazdej chwili zmieni¢ kat widzenia
czy powickszy¢ obraz). NX CAM kontroluje poprawno$¢ przebiegu procesu, a w
przypadku wystapienia kolizji bedzie nas o tym ostrzegatl. Najcenniejszg umiejetnoscig NX
CAM jest jednak bezposredni podglad procesu skrawania wprost na materiale, z ktoérego
obrabiarka CNC wykonuje dang czg¢$¢, dzigki czemu wprawne oko doswiadczonego
technologa dostrzeze potencjalne zagrozenia, np. za malg przestrzen na usuwanie widrow i
tym podobne niepozadane zjawiska, powstajace podczas obrobki skrawaniem. Symulacja w
NX CAM pozwala takze na wizualizowanie pracy narzedzi pomiarowych (CMM),
dodatkowych manipulatorow czy chwytakow. Mozliwos¢ symulowania programu
technologicznego obrobki z uwzglednieniem parametrow maszyny na stanowisku NX
CAM powoduje, ze nie ma potrzeby wylaczania realnej obrabiarki CNC z produkcji w celu
przetestowania nowo powstalego programu obrobki. Maszyna moze pracowac
nieprzerwanie, co wptywa na wskazniki ekonomiczne firmy. Wszystkie te operacje sg
dostepne w jednym graficznym interfejsie. Model obrabiarki CNC udostepniony w
symulatorze to prosty model brytowy (bez szczegdtow konstrukeyjnych), ktéremu nadano
wiezy kinematyczne i zdefiniowano ich parametry. Taki model moze dostarczyé biuro
konstrukcyjne (np. producent obrabiarki), moze go tez wykona¢ sam technolog przy
pomocy standardowych narzedzi w NX. Zaletg jest to, ze przy modernizacji obrabiarki nie
musimy czeka¢ na pomoc programistéw, edytujemy jedynie posiadany juz model
obrabiarki z odpowiednimi parametrami ruchu. Elastyczno$¢ rozwigzania Siemensa
pozwala technologowi na ingerencje¢, edycje parametrow obrobki i ksztattu Sciezki. Kolejna
uzyteczng funkcja jest optymalizacja posuwow, ktora - dzieki wbudowanemu algorytmowi
- analizuje ksztalt $ciezki i dostosowuje posuw do obcigzenia narzedzia (objetosc
usuwanego materiatu na zab), umozliwiajac frezowi optymalne wykonywanie skrawania na
lukach, zaokragleniach i przejsciach z jednego ksztaltu $ciezki w drugi. Powoduje to
znaczne skrocenie czasu obrobki, zmniejszenie sily dziatajacej na narzedzia i tym samym
wydhuzenie czasu ich zycia. Rowniez w tym przypadku technolog moze w prosty sposob
edytowac ksztatt zoptymalizowanej $ciezki i wplywac¢ na warto$ci posuwow. Innym trybem
jest optymalizacja posuwow w zaleznosci od pozostalego materiatu. NX CAM analizuje
jego wielkos¢, by jak najmniej czasu traci¢ na operacje wejscia/wyjscia (minimalizacja
ruchéw w powietrzu) i zmiane narzedzia. Krzywe Spline. Sciezka narzedzia moze by¢
generowana w NX CAM w formie interpolacji liniowej i kotowej, albo w formie krzywych
Spline, co przektada si¢ na wysoka jakos¢ odwzorowania powierzchni po obrobce.
Wymienione do tej pory funkcje mozna wykorzysta¢ do obrdbki wszystkich rodzajow
czesci, szczegOlnie tych skomplikowanych, np. wirnikow powstajacych na 5-osiowych
centrach obrdbczych. Najnowsze systemy turbin oferuja wysoka sprawno$¢ w wielu
dziedzinach - od generowania energii po silniki samolotowe. Jest to jedna z przyczyn
rosnacego zapotrzebowania na komponenty zawierajace topatki, ktore s3 najwazniejszymi
elementami silnikéw turbinowych.
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W ciaggu ostatniej dekady nastapito odejscie od wytwarzania tarcz wirnikéw turbin
lotniczych w postaci zestawow oddzielnych topatek sktadanych z piastami na rzecz
produkcji pojedynczych komponentow.
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Rys. 2. Symulacja obrébki w NX CAM na bazie kodu NC

Obrobka maszynowa wirnikow z wieloma topatkami wiaze si¢ jednak z dodatkowymi
wymaganiami w zakresie programowania NC, ktdre jest niezbedne w przypadku obstugi
obrabiarek wieloosiowych uzywanych do ich produkcji. Mimo ze wielu dostawcow
systeméw NX CAM wybiera takie skomplikowane komponenty w celu potwierdzenia
mozliwo$ci Swego oprogramowania w dziedzinie obrobki 5-osiowej, to w wielu
przypadkach software nie spetnia wymogéw wiclozdaniowosci i wydajnego
programowania $ciezki NC dla komponentoéw turbin. Kolejnym sktadnikiem platformy jest
modut ,,NX Turbomachinery”. Modul ten, zostal opracowany we wspoOlpracy z
najwazniejszymi klientami Siemens jak: Pratt and Whitney, GE Aircraft Engines, Rolls-
Royce oraz innymi znanymi dostawcami i producentami silnikéw lotniczych.
Podstawowym celem modutu Turbomachinery jest maksymalne utatwienie programowania
wytwarzania skomplikowanych czesci. System oferuje uzytkownikom specjalizowane
operacje zwigzane z programowaniem elementéw urzadzen i/lub silnikéw turbinowych.
Ideg jest proste wybranie geometrii i wskazanie systemowi odpowiednich typow i
elementow topatek w danej operacji. Po definicji parametrow technologicznych operacji
otrzymujemy catkowicie bezkolizyjne $ciezki narz¢dzia dla calego komponentu, bez
konieczno$ci wprowadzania do nich dalszych modyfikacji. W przypadku braku
specjalizowanych operacji w systemie CAM wygenerowanie Sciezki narzgdzia tylko
miedzy dwiema topatkami i rozdzielaczem jest duzo bardziej czasochtonne. Rozwigzanie
»NX Turbomachinery” pozwala na efektywna obstuge dowolnych formatéw z innych
CAD, niezaleznie od pochodzenia modelu. Dziala ono bezposrednio na podstawie
zaimportowanej geometrii w celu generowania prawidlowych S$ciezek narzedzia bez
dostosowywania i ponownego ich modelowania, co umozliwia unikniecie wielogodzinnych
przygotowan przed programowaniem NC, jak to si¢ dzieje w przypadku innych systemow
CAM.
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Znajdowanie i rozwigzywanie probleméw z danymi matematycznymi modelu CAD
moze by¢ zmudnym zadaniem. W przypadku korzystania z NX CAM topatki moga sktadaé
si¢ z jednej lub wielu powierzchni. Nieciaglosci wystgpujace pomigdzy powierzchniami
mogg by¢ naprawione automatycznie, dzigki temu mozna uzyskac¢ ptynne przejécia $ciezki
narz¢dzia, nawet jesli sasiadujgce powierzchnie posiadajg niejednolite parametry linii.
Zintegrowana platforma wsparcia produkcji, jaka oferuje Siemens to skrdcenie czasu
wymaganego na opracowanie technologii obrébki, a takze mozliwo$¢ skrawania HSM z
wysoka jako$cig wykonczenia powierzchni.

Specjalizowane operacje zastosowane w rozwiazaniu NX Turbomachinery pozwalaja
ograniczy¢ naklad pracy programistow dzieki operacjom 5-osiowego programowania NC,
stworzonych specjalnie do obrobki czgsci wielotopatkowych. Lopatki moga posiadac
krzywizny z katami ujemnymi. Dodatkowo na wirniku moze wystegpowacé wiele topatek
rozdzielajacych.

W ali . Dbrobka zgrubna
yspecjalizowane operacje %)W okowydaina obrébka
do obrébki fopatek i wirnikow zgﬁhnawplému e

Ohlobka resztek

Aulomalyczna obrobka
resztek materiatu

Obrébka wykanczajgca lopatek ]\
Obrébka topatek gtéwnych
i topatek rozdzielajacych

Obrobka piasty ] .

Specjalne sciezki obrobki
do elementow piasty

Rys. 3. Specjalizowane operacje do wirnikéw

2. Walidacja i symulacja

NX CAM jako jedyny system programowania obrabiarek numerycznych, oferuje
mozliwo$¢ generowania Sciezek NC, wraz z optymalizacjg posuwu i symulacji kodu NC w
jednym zintegrowanym $rodowisku. Takie rozwigzanie pozwala to na weryfikacje $ciezki
obrébki wewnatrz NX CAM przy uzyciu modelu brylowego obrabiarki z uwzglednieniem
jej kinematyki na bazie kodu NC z zapewnieniem petnej wykrywalnosci kolizji pomiedzy
elementami obrabiarki czy elementami mocujacymi.
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Rys. 5. Symulacja obrébki promienia podstawy topatki

3. Whbudowane algorytmy optymalizacji

Optymalizacja jest szczegélnie istotna podczas obrobki szybkosciowej HSM (High
Speed Manufacturing). NX CAM posiada algorytm polegajacy na wygladzaniu ksztattu
Sciezki pomiedzy kolejnymi ruchami narzgdzia skrawajacego. Ma to na celu zapewnienie
mozliwie duzej predkosci skrawania przy minimalnym obcigzeniu narzedzia i
jednoczesnym zachowaniu ptynnosci jego ruchow.
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Rys. 7. Optymalizacja $ciezek obrobki wykonana przez NX CAM

Powyzsze ilustracje przedstawiaja proces frezowania felgi samochodowej. Elastyczno$¢
systemu pozwala technologowi na edycje parametrow obrobki i ksztattu $ciezki. Kolejng
uzyteczng funkcja jest optymalizacja posuwow, ktora - dzigki wbudowanemu algorytmowi
- analizuje ksztalt $ciezki i dostosowuje posuw do obcigzenia narzedzia (objetosc
usuwanego materiatu na zab), umozliwiajac frezowi optymalne wykonywanie skrawania na
lukach, zaokragleniach i przejsciach z jednego ksztaltu $ciezki w drugi. Powoduje to
znaczne skrécenie czasu obrobki, zmniejszenie sity dziatajacej na narzedzia i tym samym
wydhuzenie czasu ich zycia. Rowniez w tym przypadku technolog moze w prosty sposob
edytowac ksztatt zoptymalizowanej $ciezki i wptywac¢ na wartosci posuwow. Innym trybem
jest optymalizacja posuwow w zaleznosci od pozostatego materiatu. NX CAM analizuje
jego wielkos$¢, by jak najmniej czasu traci¢ na operacje wejscia/wyjscia (minimalizacja
ruchow w powietrzu) i zmian¢ narzedzia.
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4. FBM -Feature Based Machining

FBM - Feature Based Machining bazuje na rozpoznawaniu geometrii, traktujac
kazdy, dajacy si¢ zdefiniowac ksztatt, jako cechg.

Oprogramowanie rozpoznaje automatycznie takie wtasciwosci geometrii jak glebokose,
grubo$¢, otwory, kat minimalny, kieszen, profil, szczeliny, pochylenia oraz ich kat etc. Po
przeprowadzonym procesie
rozpoznania system si¢ga do ,,bazy
wiedzy” i sprawdza, czy dla
wskazanych cech byta kiedykolwiek
zdefiniowana  strategia  obrébki,
narzgdzia skrawajace oraz ich
parametry. Jesli znajdzie pasujace
dane, zawierajace informacje o typie
narzgdzia, $ciezce jego pracy, a
takze parametry posuwu wraz z
obrotami, to dla  wigkszosci
powtarzalnych przypadkéw FBM
dziata jak idealny automat - jedno
kliknigcie 1  otrzymujemy gotowy
scenariusz obrébki. W razie braku
identyfikacji  cech  obrabianego
przedmiotu system zgtosi 1 wyswietli
uzytkownikowi niezbgdne dane.

Rys. 8. Feature Based Machining - narzedzie do

Kazda nowo zapisana strategia automatycznego rozpoznawania geometrii w
skrawania w bazie NX CAM uczy srodowisku NX CAM wraz z automatycznym
go, jakie operacje sa najwlasciwsze doborem narzedzi i parametréw obrobki

dla danego typu cechy. Zaowocuje to

tym, ze w przypadku powtorzenia takiej operacji w przyszlosci, system przywola
automatycznie komplet wymaganych parametréw. FBM bedzie takze pamigtal operacje
sekwencyjne, sktadajace si¢ z kilku krokéw, np. wiercenie, rozwiercanie, gwintowanie, i
przywota do kazdej cechy wlasciwe parametry pracy narzedzi. Jesli system znajdzie kilka
podobnych cech, np. otwory o identycznych wymiarach, zadba o optymalny ksztalt §ciezki
przejscia narzedzia z jednego otworu w drugi, by cz¢$¢ mogla zosta¢ wykonana jak
najszybciej. FMB pozwala uzytkownikowi na definiowanie wlasnych, nietypowych cech
geometrii i tym samym rozbudowg umiej¢tnosci NX CAM w kierunku indywidualnych
potrzeb technologa. “Bazg wiedzy” mozna tak skonfigurowaé, aby stanowita centralne
zrodlo wiedzy dla wszystkich stanowisk NX CAM, tym samym wszyscy cztonkowie
zespotu zasilaja ja swoja wiedza empiryczng 1 moga jednoczesnie korzysta¢ z kompetencji
kolegow.

Jest to prosty spos6b na znaczne przyspieszenie prac dla operacji powtarzalnych, na
skrocenie programowania NC w oparciu o najlepsze do$wiadczenia technologbw i
sprawdzone procesy, ponadto pozwala unikngé¢ bledow, poniewaz zmniejsza ilos¢
parametréw wpisywanych z reki.

819



5. Wizard - kreator procesow obrobki

NX CAM nie tylko przyspiesza prac¢ technologa, ale daje takze dodatkowe wsparcie,
glownie dzigki mozliwosci bazowania na wiedzy zawartej w systemie 1 automatyce
niwelujacej bledy manualne przy programowaniu obrabiarek CNC. Narze¢dziem dbajacym
wprost o jako$¢ procesu produkcji jest kreator procesow obrobki - Wizard. Narzedzie to w
sposdb graficzny przedstawia zgromadzone dane o procesach i umozliwia ich ponowne
uzycie jako najlepszych praktyk przedsigbiorstwa w procesie obrobki. Kreator krok po
kroku prowadzi uzytkownika przez proces programowania NC sugerujac mu narzedzia i ich
parametry pracy. Gléwnym celem kreatorow jest tatwe do zrozumienia graficzne
przedstawienie skomplikowanych, czy nietypowych, procesow. Jesli po dlugim czasie
uzytkownik zamowi np. dwie sztuki czgéci, nie bedziemy musieli eksperymentowac i
wymys$la¢ od nowa procesu — wystarczy, ze wybierzemy z menu wymagany typ czgsci, a
kreator pokaze nam wszystkie procesy wraz z parametrami obrobki. System umozliwia
uwzglednianie operacji technologicznych, nie tylko NC, ale takze czynnoéci manualnych
wymaganych przy produkcji, jak transport czy zaladunek cigzkiego materiatu. Kreator
moze przedstawia¢ w postaci diagramOéw procesy specjalne, np. pomiary maszynami
pomiarowymi CMM, montaz specjalizowanego oprzyrzadowania itd. Aby tworzy¢ proces
w Kkreatorze nie jest wymagana znajomo$¢ programowania, poniewaz informacje mozemy
przenosi¢ technika kopiowania i wklejania z innych zdefiniowanych uprzednio operacji
technologicznych. Latwo$¢ powtdrnego uzycia takich danych zmniejsza ilo$¢ czasu
potrzebnego technologowi na opracowanie procesu obrobki. Automatyzacja pracy
technologa przektada si¢ na odczuwalny wzrost wydajno$ci procesu produkcji.
Optymalizacja $ciezki i posuwoéw, FBM i1 Wizard to nieliczne przyktady mechanizmow,
jakie oferuje technologowi NX CAM. Dzieki skréceniu czasu potrzebnego na
wygenerowanie programu NC dla operacji powtarzalnych zysk dochodzi do 70%.

Wazna zaletg rozwigzania NX jest to, ze oprogramowanie CAM stanowi czgsé
zintegrowanego pakietu aplikacji, ktére moga by¢ uzywane podczas wszystkich prac
zwiazanych z inzynierig produkcji. Ze wzglgdu na spdjne podejscie do modelu aktualizacja
geometrii powoduje rowniez aktualizacje Sciezki narzedzia w NX CAM lub inspekcji w
NX CMM. Rozwigzanie Turbomachinery Milling dostgpne w pakiecie NX pozwala
uprosci¢ proces 5-osiowego programowania NC w przypadku ztozonych czeéci z wieloma
fopatkami, takich jak wirniki do silnikow lotniczych czy turbiny energetyczne. Dzigki
specjalnemu wsparciu 5-osiowej obrobki programisci NC moga korzysta¢ z nowoczesnych
operacji przeznaczonych do opracowywania inteligentnych $ciezek narzedzia dla
elementdéw typu wirniki. Zapewnia to szybszy czas obrobki, wyzsza jako§¢ wykonczenia
powierzchni i dtuzszy okres zywotno$ci narzedzi.

6. Postprocesory do obrabiarek ze sterowaniem SINUMERIK

NX CAM posiada w standardzie pakiet NX Post Builder, stuzacy do definicji
postprocesorow. Posiada on predefiniowane szablony sterowan zoptymalizowane pod
konkretne jednostki CNC SINUMERIK, rowniez te oferowane przez konkurencje.
Umozliwia to szybkie i latwe tworzenie nowych postprocesoréow dla obrabiarek
sterowanych numerycznie 1 konfigurowanie specjalnych kodéw NC do obstugi
zaawansowanych funkcji. W tym $rodowisku mozna tworzy¢ postprocesory odwrotne,

zintegrowane z modelem maszyny 3D, umozliwiajace symulacje¢ pracy maszyny na bazie
kodu NC.
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Rys. 9. Srodowisko tworzenia postprocesorow w NX CAM

7. Whnioski

Zintegrowanie platformy Sinumerik z oprogramowaniem NX CAM pozwala na
znaczace skrdcenie procesu przygotowania proceséw obrobki o wartos¢ dochodzaca do
50% czasu pracy technologa oraz do 20% skrécenie czasy wykonania detalu na obrabiarce,
a to gltéwnie na mozliwos¢ uzycia zoptymalizowanych $ciezek i posuwow takze dla
obrébek szybkich typu HSM, dla ktérych otrzymujemy wysokiej jakos$ci powierzchnie,
dzigki braku konwersji geometrii, ktora jest czytana bezposrednio przez system sterowania
SINUMERIK.
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