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Przygotowanie produkcji wyrobéw na OSN
przy zastosowaniu systeméw CAD/CAM

Production preparation of details on CNC machine using CAD/CAM systems

MICHAL TAGOWSKI
ANDRZEJ ZABORSKI *

Przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania wspotczesnych systemow
CAD/CAM do komputerowo zintegrowanego opracowania procesow
przygotowania produkcji wyrobow przy wykorzystaniu obrabiarek
sterowanych numerycznie. Opisano przyktad przygotowania produkcji
oprawki narzedziowej na wielozadaniowe centrum obrébkowe przy
wykorzystaniu systemu CAD/CAM (GibbsCAM).

SLOWA KLUCZOWE: komputerowo wspomagane przygotowanie pro-
dukcji, systemy CAD/CAM

The article presents possibility of using contemporary CAD/CAM sys-
tems for computer-integrated developing the processes of prepara-
tion products manufacturing using numerically controlled machines.
Describes an example of production preparation of the tool holder for
multi-task machining center using CAD/CAM software (GibbsCAM).
KEYWORDS: Computer aided production preparation, CAD/CAM sys-
tems

Wspodtczesne, zautomatyzowane procesy produkcyjne co-
raz czesciej sg realizowane przy wykorzystaniu zaawanso-
wanych technik komputerowych [1, 2]. Dlatego tez zaczeto
coraz powszechniej stosowa¢ w przemysle maszynowym
systemy CAD i CAD\CAM, ktére zrewolucjonizowaty sposob
projektowania wyrobow i etap technologicznego przygotowa-
nia produkgcji (wybor obrabiarki, opracowanie poszczegdlnych
zabiegow obrobkowych, dobér narzedzi i parametréw obrébki)
[4+6]. Ostatnim etapem pracy realizowanej w systemie CAD/
CAM jest z reguty wykonanie symulacji procesu obrobki po-
zwalajgce na skorygowanie ewentualnych pomytek oraz wy-
generowanie i wyprowadzenie kodu sterujgcego na wybrang
obrabiarke sterowang numerycznie.

Przyktadem takiego podejscia do przygotowania projektu,
wykonania i wdrozenia do obrébki projektowanego detalu jest
zaprezentowany proces przygotowania produkcji oprawki na-
rzedziowej [3]. Wykorzystano system GibbsCAM umozliwiaja-
cy komputerowe wspomaganie toczenia, frezowania i obrébki
wielozadaniowej na centrach obrébkowych [7].

Przygotowanie procesu technologicznego obrébki

Proces technologiczny opracowano dla typowej oprawki
narzedziowej wykonywanej na konkretne, jednostkowe po-
trzeby. Za punkt wyjscia do opracowania konstrukcji detalu
przyjeto typowe rozwigzanie konstrukcyjne oprawki dostepne
w Internecie [8]. Do realizacji procesu obrébki wykorzystano
centrum wielozadaniowe firmy MAZAK Integrex 200IVS. Jest
to maszyna wielozadaniowa, posiadajgca mozliwos¢ pracy
w pieciu osiach. Wyposazona jest we wrzeciono frezarskie,
wrzeciono tokarskie gléwne oraz drugie wrzeciono tokarskie.
Materiatem wejsciowym (potfabrykatem) byt pret okragly ze
stali 40 HM o wymiarach & 65 x 172 mm. Po zakonczeniu
procesu obrobki skrawaniem wykonana oprawka poddana
zostata hartowaniu.
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Rys. 1. Oprawka narzedziowa typu Weldon do frezéw palcowych [8]

Przygotowanie procesu technologicznego rozpoczeto od
wczytania modelu 3D oprawki narzedziowej do systemu
GibbsCAM. Pierwszg czynnoscig realizowang w programie
jest ustawienie zera detalu i potfabrykatu. Wczytany do modutu
CAD programu element musi zosta¢ wiasciwie wypozycjono-
wany do przeprowadzenia projektowanej operacji obrobkowe;.
Na wybranej powierzchni (z reguty jest to czoto materiatu)
zdefiniowany zostaje wiasciwy uktad wspétrzednych robo-
czych. W opisanym przykfadzie zero ustawiono na czole de-
talu z naddatkiem do planowania 2 mm (rys. 2a). Program
umozliwia samodzielne definiowanie narzedzi frezarskich
i tokarskich. Przyktad samodzielnego definiowania narzedzia
do pierwszych zabiegéw obrébkowych — planowania czota
i toczenia zgrubnego (n6z tokarski z ptytkg CMNG — PR, R0.8)
przedstawiono rys. 2b.

Rys. 2. Definiowanie péffabrykatu (a) i definiowanie narzedzia (b)

Rysunki 3 i 4 przedstawiajg przygotowanie przyktadowych
zabiegow toczenia zewnetrznego i frezowania otworu pod
gwint realizowanego frezem palcowym z wykorzystaniem cy-
klu frezowania cyrkulacyjnego po spirali.

a) b)

Rys. 3. Opracowanie zabiegu toczenia — generowanie parametrow (a}
i przebieg obrébki (b)

Maszyna Integrex 200IVS posiada drugie wrzeciono to-
karskie (wrzeciono przechwytujgce). Wrzeciono to posiada
mozliwos¢ przejazdu do wrzeciona gtéwnego. W sposéb au-
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Rys. 4. Opracowanie zabiegu frezowania otworu zgrubnego pod gwint
M16 — generowanie parametréw (a) i przebieg obrobki (b)

tomatyczny nastepuje otwarcie i zamkniecie uchwytéw, dzieki
temu detal jest przemocowany automatycznie i jest mozliwa
obrébka detalu w drugim zamocowaniu (z drugiej strony).
Proces przemocowania jest generowany przy wykorzystaniu
odpowiednich opcji oprogramowania (rys. 5).

a) b)

Rys. 5. Generowanie podjazdu wrzeciona (a), widok detalu po wykonaniu
przechwytu (b)

Po wykonaniu przemocowania mozliwe staje sie zaprojek-
towanie pozostatych zabiegéw prowadzacych do wykonania
uchwytu na gotowo.

Zaprojektowany kompletny proces obrobki przygotowany
na centrum wielozadaniowe obejmuje: reczne zamocowanie
detalu we wrzecionie gtdbwnym w uchwycie tréjszczekowym,
przechwyt detalu z wrzeciona gtéwnego do wrzeciona prze-
chwytujgcego reczne wyjecie wykonanego detalu.

Sprawdzenie kompletnej symulacji 3D procesu obrobki

Ostatnim etapem pracy z systemem CAD/CAM jest z re-
guty wykonanie symulacji procesu obrobki. Grafika programu
pozwala zrealizowac wizualizacjg procesu obrébki z mozliwo-
$cig wykorzystania trojwymiarowego modelu wykorzystywanej
obrabiarki (rys. 6a). Symulacja 3D pozwala na sprawdzenie
obrébki pod wzgledem poprawnosci wykonania detalu oraz
sprawdzenie ewentualnych kolizji na maszynie. Symulacje sg
szczegolnie istotne w analizie mozliwosci wystgpienia sytuaciji
kolizyjnych w celu unikniecia ryzyka uszkodzenia drogich ele-

Rys. 6. Potwyréb zamocowany w uchwycie trojszczekowym przed rozpo-
czeciem obrobki (a), frezowanie otworu pod gwint (b), fazowanie otworu
(c), zgrubna obrébka rowka (d)

mentow obrabiarki, zniszczenia czesci obrabianych, ztamania
narzedzia, uszkodzenia oprawek, uchwytow czy tez ryzyka
pojawienia sie kolizji w wyniku btedéw programéw NC. Dzieki
symulacji po wykryciu btedéw i kolizji mozna przed wgraniem
kodu NC do maszyny wprowadzi¢ niezbedne poprawki do
kodu i unikng¢ uszkodzen. Rysunki 6b i ¢ przedstawiajg sy-
mulacje realizacji przyktadowych zabiegéw frezowania otworu
zgrubnego pod gwint i fazowania tego otworu realizowane
w pierwszym zamocowaniu. Rysunek 6d przedstawia symu-
lacje frezowania zgrubnego rowkow realizowanego po prze-
mocowaniu detalu.

Realizacja obrébki na centrum wielozadaniowym
sterowanym numerycznie

Weryfikacja poprawnosci realizacji przygotowanego proce-
su obrébki oraz eliminacja ewentualnych btedéw umozliwiajg
przejscie do wygenerowania kodu sterujgcego obrabiarka ste-
rowang numerycznie. Opisany w opracowaniu proces obrob-
ki zrealizowano na centrum wielozadaniowym firmy MAZAK
Integrex 200IVS (rys. 7).

Rys. 7. Realizacja procesu obrébki (a) i gotowy detal (b)

Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono przyktad kompleksowego
przygotowania procesu produkcji za pomocg komputerowego
wspomagania CAD/CAM z wykorzystaniem programu Gibbs-
CAM na przyktadzie wybranego detalu, jakim byta oprawka na-
rzedziowa. Zaprezentowano przebieg opracowania technologii
obrébki, zaczynajgc od danych wyjsciowych technologii, doku-
mentacji rysunkowej, poprzez przygotowanie przebiegu proce-
su technologicznego, wygenerowanie programu sterujgcego
OSN az do wykonania gotowego detalu na wielozadaniowym
centrum obrébkowym. Wykorzystanie w przygotowaniu pro-
dukcji wspotczesnych systemow CAD/CAM nie tylko znacznie
przyspiesza sam proces projektowania i opracowania techno-
logii, ale znacznie poprawia jako$¢ opracowanych procesow
produkcyjnych.
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