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Wybrane aspekty wspomagania komputerowego
w technologii maszyn

Selected aspect of computer support in machine technology

Streszczenie

W artykule przedstawiono w sposoéb praktyczny wspomaganic komputerowe zastoso-
wane w opracowaniu technologii obrébki skrawaniem. Do obliczania skladnikéw czasu
operacji dla produkcji Srednioseryjnej zastosowano popularny program Fxcel, natomiast
do opracowania technologii na obrabiarki sterowane numerycznie uzyto programu Esprit
a w projektowaniu oprzyrzadowania technologicznego zastosowano program Creo Para-
metric.
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Abstract

The article presents in a practical computer support used in the development of machining
technology. To calculate the components of the processing time for the production of me-
dium series applied the popular program Fxce/, and to the development of technology for
the numerically controlled machine tools used program FEsprit, and to design of tooling
applied program Creo Parametric.

Keywords: computer support, machine technology

1. Wprowadzenie

W opracowaniu technologicznym dotyczacym wytwarzania cze$ci ma-
szyn za pomoca obrobki skrawaniem, duzej pracochtonnosci wymagaja,
miedzy innymi, obliczenia sktadnikéw czasu operacji oraz projektowa-
nie oprzyrzagdowania obrobkowego. W Zaktadzie Mechaniki 1 Budowy
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Maszyn Panstwowe] Szkoly Zawodowej we Wtloctawku do tych prac
wprowadzono dostepne wspomaganie komputerowe znacznie utatwiajace
i skracajace proces projektowania procesow technologicznych.

2. Wspomaganie komputerowe w opracowaniu procesu
technologicznego na obrabiarki konwencjonalne

Na podstawowa dokumentacje¢ procesu technologicznego obrébki skra-
waniem sktadaja si¢: karta technologiczna (plan operacji), karty instruk-
cyjne obrobki skrawaniem 1 obrobki cieplnej, karta instrukcyjna kontroli
technicznej oraz karta normowania czasu operacji (karta kalkulacyjna).
Najbardziej pracochtonne jest opracowanie karty kalkulacyjnej. Wyma-
ga ono obliczenia tzw. czasu glownego 1 ktore wykonuje si¢ w oparciu
o podstawowy wzoér fizyczny, jako iloraz drogi narzedzia L i jego predko-
sci wzgledem przedmiotu f = (tzw. posuwu minutowego). Droga narze-
dzia zalezy od wymiarow przedmiotu, a niekiedy rowniez od wymiarow
narzedzia (np. od Srednicy freza przy frezowaniu), natomiast f = dobiera
si¢ z normatywdw [1, 4]. Inne sktadniki czasu operacji (czas pomocniczy
1,1 czas przygotowawczo-zakonczeniowy 7 ) dobiera si¢ z tablic zamiesz-
czonych w literaturze [1] lub okresla si¢ w zaleznosci od sktadnikéw czasu
powyzej okreslonych (czas uzupetniajacy 7 — jako pewien procent sumy 1,
i tp). Obliczone lub dobrane powyzsze sktadniki czasu operacji sumuje si¢
nastgpnie do ostatecznej wartosci czasu operacji 7 . Ze wzgledu na wyste-
powanie w procesach technologicznych obrébki skrawaniem kilkudziesie-
ciu lub wiece] zabiegdw wymagajacych obliczenia sktadnika czasu 1,0raz
kilkunastu lub wiecej operacji zawierajacych te zabiegi i wymagajacych
obliczenia pozostatych sktadnikéw oraz czasu 7, zwigzana z tym praco-
chtonnos¢ jest bardzo duza. W celu ograniczenia tej pracochtonnosci, do
skrotowo powyzej opisanych obliczen, zastosowano popularny program
obliczeniowy Excel. Wymagato to dostosowania (znanych z literatury np.
[2,3]) 1 wprowadzenia do tego programu formularza karty kalkulacyjnej,
ktéry w wypetnionej formie dla operacji frezowania wedtug szkicu opera-
cyjnego (rysunek 1), przedstawia rysunek 2.
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Przydatnym réwniez narzedziem podczas projektowania procesow
technologicznych jest aplikacja udostepniana przez firme Sandvik Coro-
mant pod nazwa Coro Guide [4]. Dzigki niej mozliwy jest dobdr odpo-
wiednich narzedzi skrawajacych, oraz parametréw skrawania zapewniaja-
cych najbardzie] wydajng 1 optacalng obrobke, co jest szczegolnie wazne
w przypadku produkcji seryjnej, wielkoseryjnej i masowej. Program ten
jest bardzo intuicyjny 1 prosty w obstudze. Wystarczy wybra¢ rodzaj ob-
robki, material obrabiany, okresli¢c odpowiednie parametry dotyczace
zabiegu oraz wymiary geometryczne detalu, a algorytm wyswietla nam
odpowiednie do tego zadania narzedzia oraz optymalne parametry skrawa-
nia, a takze czas gléwny wykonania zabiegu.

Rysunek 1. Szkic operacyjny

AN}

57

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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3. Wspomaganie komputerowe obrobki na obrabiarkach
sterowanych numerycznie

Obrobke na obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC) planuje si¢
Z zastosowaniem roznego typu programéw komputerowych (np.: Master-
CAM, SmarCAM, EdgeCAM itp.) ktore umozliwiaja wygenerowanie kodu
sterujacego obrabiarka (tzw. G-kodu). Jednym z nowszych i1 bardzo prak-
tycznym jest program Fisprit, ktory jest wysoko wydajnym, petnozakreso-
wym systemem CAD/CAM dla wielu rodzajow obrébki. Program ten ste-
ruje obrabiarkami w tysigcach zaktadow na catym $wiecie, 1 jest dostepny
w ponad 17 jezykach.
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Esprit daje mozliwos$¢ obstugi najbardziej zaawansowanych obrabiarek.
Esprit zadowala nawet najbardziej wymagajacych programistow i znajdu-
je zastosowanie nawet w najbardziej skomplikowanej obrobce detali. Jako
jeden z nielicznych programow oferuje pelna biblioteke postprocesoréw
w cenie licencji 1 bez dodatkowych optat po konkurencyjnych cenach.

Program posiada specjalne karty technologiczne (zawierajace m.in. de-
dykowane ustawienia i opcje) przeznaczone dla konkretnych producentow
maszyn m.in. Haas, Sodick, ONA, Charmilles, Fanuc, Mori Seiki, Mazak.

Przyktadowy G-kod utworzony w programie Esprit do sterowania ob-
robka przedmiotu pokazanego na rysunku 4, przedstawiony jest na rysun-
ku 3.

Rysunek 3. Przyktadowy G-kod utworzony w programie Esplit

TI101; N4 G01 X26. Z-22.;
G54, N5 G01 Z-25.;
G90; N6 G01 X40.;

G50 S1500 MO3; N7 GO01 X50. Z-45.;
G96 §120; N8 G01 Z-52.;

GO0 X96. 7Z3.; N9 GO01 X56. Z-55. R3.;
GO1 X96. F0.2; N10 GO1 X80.;

GO1 X-1.; N11 GO1 Z-60.;
GO0 X96. 7Z3.; N12 GO1 X90.;
G71P1 Q12 D2. U0.2 W0.3 F0.2; G00 X96. Z3.;

N1 GO1 X26.; G70P1 Q12

N2 GO1 X30. Z-2.; G28

N3 GO1 Z-20.; M30

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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4. Wspomaganie komputerowe w opracowaniu
oprzyrzadowania obrobkowego

Z podstawowe] wiedzy technologiczne] wiadomo jest, iz specjalne
oprzyrzadowanie obrobkowe stosowane jest w produkcjach sredniosery;-
nych, charakterystycznych dla krajowego przemystu maszynowego. Na
opracowanie tego oprzyrzadowania sktadaja si¢ projekty uchwytow i przy-
rzadow obrobkowych wymaganych w poszczegdlnych operacjach. Projekt
uchwytu obrobkowego wymaga obliczen wytrzymatosciowych oraz spo-
rzadzenia rysunku ztozeniowego 1 rysunkéw wykonawczych czesci.

Rysunek 4. Widok przyktadowego przedmiotu obrobionego wedtug wy-
generowanego w programie Esprit G-kodu
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Ten ostatni, rysunkowy fragment prac jest najbardziej pracochtonny.
W celu ograniczenia tej pracochtonnosci, zastosowano program kompu-
terowy Creo Parametric, jest to zintegrowany, w petni skalowalny system
wspomagania proceséw projektowania 1 wytwarzania (CAD/CAM/CAE),
ktory moze znalez¢ zastosowanie na wszystkich etapach cyklu powstawa-
nia produktu.

Glowna 1 cenng cecha tego programu jest jego uniwersalno$¢ 1 moz-
liwos¢ wykorzystywania w projektowania elementow, podzespotow
z branzy: samochodowej, elektrotechnicznej, elektronicznej, elektrome-
chanicznej, mechanicznej, wojskowe], medycznej przetworstwa tworzyw
sztucznych. Petna, dwukierunkowa integracja wewnetrzna systemu powo-
duje, ze kazda zmiana wprowadzona na dowolnym etapie projektu (model,
ztozenie, dokumentacja, proces technologiczny, symulacja), w sposob na-
turalny zostaje automatycznie odwzorowana w pozostalych srodowiskach
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programu. Dodatkowo pelna parametrycznos¢ oraz tatwos¢ komunikacji
z innymi programami pozwalajaca na projektowanie 1 wytwarzanie pro-
duktow.

Opracowane przy pomocy tego programu uchwyty i1 przyrzady obréb-
kowe przedstawione sg na rysunkach 5 + 8.

Rysunek 5. Widok uchwytu tokarskiego
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Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 6. Widok uchwytu frezarskiego
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rysunek 7. Widok uchwytu frezarskiego

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 8. Widok przyrzadu wiertarskiego

Zr6dlo: Opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule sposoby wspomagania komputerowego
w technologii maszyn znacznie ulatwiajg realizacje¢ opracowan obowigzu-
jacych podczas studiéw na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn oraz
wyposazaja w wiedze zwigzang w postugiwaniem si¢ nowoczesnymi $rod-
kami technicznymi.
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