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Dynamiczna symulacja obroébki piecioosiowej
z wykorzystaniem wirtualnej maszyny w systemie NX

Dynamic simulation of five-axis

machining using virtual machine in NX system
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W pracy przedstawiono metodyke przygotowania i konfiguracji
wirtualnej maszyny oraz zaprezentowano sposoéb przeprowa-
dzenia symulacji (w oparciu o wcze$niej wygenerowany kod
NC) pod wzgledem kolizyjnosci.
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The work presents methodology of preparing and configuration
of virtual machine as well as conducting a simulation based on
generated NC code in terms of collision.
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Wraz z rozwojem przemystu rosng wymagania stawiane
technologii produkgcji, w tym obrébce skrawaniem. Coraz
czesciej wykonuje sie zintegrowane elementy o ztozonych
ksztattach, w tym z petnego materiatu, takie jak tarcze
topatkowe, wirniki czy wregi lotnicze. Wigze sie to z ko-
niecznoscig stosowania zaawansowanych, wieloosiowych
centrow obrébkowych [2, 4].

Wytwarzanie tego typu czesci charakteryzuje sie ztozong
kinematykg procesu. Bardzo czesto wymaga symultanicz-
nej obrobki piecioosiowej. Réwniez przestrzen, w ktorej
pozycjonuje sie narzedzie, jest bardzo ograniczona ze
wzgledu na ztozonos¢ struktury przedmiotu [2].

W takim procesie ryzyko kolizji jest znacznie wyzsze.
Wielokrotnie okazuje sie, ze symulacja toru ruchu narze-
dzia i uchwytu na podstawie kodu posredniego jest niewy-
starczajgca, poniewaz moga dochodzi¢ do kolizji miedzy
innymi elementami obrabiarki [3].

Alternatywa jest dynamiczna symulacja obrébki z wyko-
rzystaniem wirtualnej maszyny. Mozliwo$¢ uwzglednienia
catej geometrii obrabiarki oraz przeanalizowania gotowego
kodu NC pozwala na znaczne ograniczenie ryzyka kolizji
[1, 5].

W pracy przedstawiono metodyke przygotowania i konfi-
guracji maszyny wirtualnej oraz zaprezentowano symulacje
— opartg na wczesniej wygenerowanym kodzie NC — pod
wzgledem kolizyjnosci. Do badan wykorzystano piecio-
osiowe centrum obrébkowe DMU 100 monoBLOCK. Model
maszyny wykonano w systemie NX 10 z wykorzystaniem
modutu MACHINE BUILDER[1, 5].
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Przygotowanie modelu obrabiarki

Pierwszy etap polegat na zamodelowaniu poszczegol-
nych komponentéw maszyny wirtualnej (rys. 1). Wszyst-
kie elementy przygotowano w systemie NX na podstawie
dokumentacji techniczno-ruchowej. Utworzono dwie kon-
figuracje obrabiarki. Pierwszg stanowit model ze stotem
obrotowym (rys. 2a), natomiast drugg — model z podziel-
nica (rys. 2b).

Rys. 1. Zamodelowane komponenty centrum obrébkowego DMU 100
monoBLOCK

Rys. 2. Badane konfiguracje obrabiarki: a) ze stotem obrotowym, b) z po-
dzielnicg

Na kolejnym etapie wykonano ztozenia obu konfigura-
cji obrabiarek w modutach ASSEMBLY oraz MACHINE
BULDER systemu NX. W kazdym przypadku modelowi
ztozeniowemu przyporzgdkowano petng konfiguracje ki-
nematyczng obrabiarki. Polegato to na zdefiniowaniu okre-
Slonych relacji miedzy poszczegdlnymi elementami modelu
obrabiarki oraz zadeklarowaniu kierunkéw i ograniczen
ruchu osi: X, Y, Z, B, C (rys. 3i 4).
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Na rys. 5 przedstawiono drzewo kinematyki dla przy-
ktadu ze stotem obrotowym w systemie NX. Wida¢, ze
w strukturze tej obowigzuje hierarchia typu: czes¢ nad-
rzedna — czes$¢ podrzedna. Przejawia sie to tym, ze pod-
czas definiowania kinematyki kazda cze$¢ podrzedna po-
rusza sie razem z czescig nadrzedna. Mozna zauwazy¢,
ze elementem nadrzednym w pierwszej gatezi jest suport
przemieszczajacy sie w osi X, a elementami podrzednymi
sg: wrzeciennik poruszajgcy sie w osi Y oraz wrzeciono
obracajgce sie wokot osi B. Drugg gatgz drzewa stanowi
stot, w ktérym nadrzednym jest ruch w osi Y, a podrzednym
— obroét wokot osi C.

Rys. 3. Definicje: a) punktu bazowego maszyny, b) wrzeciona oraz gniazda
wymiany narzedzia

Rys. 4. Definicja osi: a) liniowych, b) obrotowych
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Rys. 5. Drzewo konfiguracji kinematyki wirtualnej maszyny
Symulacja obrébki

Symulacje dla obu konfiguracji byty prowadzone w opar-
ciu o kod posredni wygenerowany przez system oraz kod
NC wygenerowany przez postprocesor. W celu sprawdze-
nia prawidtowosci dziatania symulatora przygotowano dwa
przyktady. W obu wystepowata obrobka piecioosiowa.

Analiza kodu NC pozwala na sprawdzenie goto-
wego programu. Jest to istotna zaleta, poniewaz za-
wsze istnieje ryzyko powstania dodatkowych btedéw na
etapie postprocesingu.

W pierwszym przyktadzie (rys. 6a) przy obrébce ze stotu
obrotowego wystgpito zbyt duze wychylenie wrzeciona.
W efekcie podczas obrébki nastapita kolizja wrzeciona ze
stotem. Taka sytuacja moze sie zdarzy¢ zwtaszcza w pozy-

cjonowanej obrobce struktur ztozonych. W tym przypadku
symulacja toru ruchu samego narzedzia z oprawka okazata
sie niewystarczajgca do wykrycia kolizji.

Rys. 6. Kolizja wrzeciona: a) ze stotem obrotowym, b) ze szczekg po-
dzielnicy

Podczas symulacji obrobki z podzielnica (rys. 6b) wpro-
wadzono zmiany w kacie pochylenia narzedzia. Kat ten
jest Scisle uzalezniony od ksztattu obrabianej powierzchni.
Podczas operacji wierszowania chwilowe pochylenie
wrzeciona spowodowato kolizje ze szczekg podzielnicy. Ta
sytuacja rowniez nie zostataby wykryta podczas symulaciji
toru ruchu samego narzedzia.

Dodatkowo przebadany zostat przypadek, w ktérym do-
konano recznej zmiany w wygenerowanym kodzie NC. Tu
réwniez wykryto nieprawidtowosci.

Wygenerowany kod postuzyt do wykonania topatki tur-
biny (rys. 7) przy konfiguracji z podzielnicg. Obrébka prze-
biegta prawidtowo i nie odnotowano réznic w dziataniu
kinematyki maszyny w stosunku do symulaciji.

Rys. 7. Gotowa topatka
Podsumowanie

Analizujgc omoéwione w artykule przypadki, mozna
stwierdzi¢, ze model wirtualnej maszyny dziata poprawnie.
W obu modelach wykryto kolizje, ktére na podstawie sy-
mulacji pracy samego narzedzia nie zostatyby zauwazone.
Wazne jest rowniez to, ze symulacja jest przeprowadzana
nie tylko na podstawie kodu posredniego, lecz takze kodu
NC. Pozwala to unikng¢ dodatkowych btedéw wynikaja-
cych z nieprawidtowego dziatania postprocesora.

W przypadku obrébki piecioosiowej ryzyko kolizji jest
znacznie wigksze, dlatego stosowanie wirtualnych maszyn
jest wysoce uzasadnione.
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