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1. Wprowadzenie w systemy CAM (oprac. M. Miecielica)

SystemyCAM (ang.ComputerAided Manufacturingi komputerowe wspomaganieyw

t warzania), sJguUN do starpowmncBb kompgesemaw)
rowania obrabiarek, i ni i mont aUowych,- robo
muj N wszystkie etapy potrzebne do zrealizow

A tworzenie bieUNcych harmonogram-w prac
obr - bka

mont aU

kontrola jakoSci

organizacja transportu mindzyoperacyjneg
Obecnie programy typu CAM majN budolwii moc
r- bki (np. modug tokar ski z modugem fa-ezar s
b-r parametrwal @jbM - b&ki sympwlzacjn, wizuealizac
magaj N praci technologa w cagym obszarze g
zwi Nzku zeoSscwoNj Np rzoggorChormy t ypu CAM nazywane S

ChcNc sterowal nmpiraoczeas epro moyd \vak araput er a neé

my CAM a systemy te musza spedgnial nastfpuj
A posiadal sformalizowany jnzyk technol og
wszystkie informacje w postaci, umo Ul i wi

A dsponowal uni wer sal nN met od N, pozwal
i algorytmizacjn cagych proces-w oraz ic

Na rysunku 1.1 pokazany jest og- Itetlyo- b | 0 Kk ¢
logicznych z wykorzystaniem oprogramowaniaMA | nf or macj e wej Sci owe
A cech obrabianego detalu (ksztagdgt, dokgad
A Srodk-w i warunk-w produkcij.
musi wprowadzil do komputer owe g-techsolpgt e mu wy
Znaj Nc zasady budowy wyrkoocrezsyus ttue cNhcn omoolgl ii cwzonSec
moUe on uzyskal dokumentacjn technologicznN
obr - bki, kt - ry nastinpnie zostaje przesgany

pogNczenia sieciowe
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mindzy kompobewabdmar kami numerycznymi, bNdT¥

przeroszenia danych.

Wej Scie Wyij Scie
Informacje o
obrabianym detalu Dokumentacja
technologiczna
Zasady budowy Komputer z
procesu technologicznegg programem typu CAM
Kod NC stpktujNc
Informacje o $rodkach l_l pracesem pbr - bl
i warunkach produkcji l Projektant

[ Obrabiarka sterowanay
L numerycznie 1

Rys. 1.1. Schemat og-Ilny projektowani a
l1.Zakres zastosowa®& system-w CAM i ws
systemami

Opr-cz system-we CAMne ssynseeMythamput ey-owego
nierskich, z a c QAP rfaag. CdmputerAidedDesighiekomoputerowe wsp-

maganie proj ekt owa niCAT (ang.BomputedEder Testingih kompsi-y s t e m
terowe wspomaganie kontroli) oraz ®mie CAQ (ang. ComputerAided Quality Control

komputeowe wspomaganie kontroli jakoSci).

Systemy CAD, powi Nzane 2z systemami CAM,

okreSlonego obiektu (rys. 1.2). W wytadjaku ©pr
konstrukcyjna, skgadaj Nca sifi z rysowst-w ze
niem rysunk-w wykonawczych syst enogowddidd wyc
rozpoczyna sifi etap system-w wspomagaj Ncyc
nszkicowal ksztagt el ement u zagloed njeegsot zt erUy sr
importowania rysunku z sy e m- w CAD. |l stniejN r-wnieU zgc¢
kt - rych zakres zastosowaE& obejmuje obazar ¢

- . - -

bezpieczN ci NggdgN aiczhoorgaaizagyjnyahcw téchnipoznyan rzygosae h
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niu produkcji (konstrukcji [ technologii)
CAD/ CAM, z wuwzglndnieniem gg§-wnie KkomsaeySci
w punkcie, dodSgdz Maoyngrmandlwi wCAM. Systemy ko

znajduj N zast ostoewanw eCAWM.r amach sy

projektowanie

konstrukcja proces - w wytwarzanie
Projekt Rysunki Opracowanie Generowanie Kontrola
Koncepcja]| ws t i wylonawczg proces}|w danych Obr - PMan {]g ta k g
T technologicznycljfj o br - bkgwy c h

|
obszar zastCABgwania system-w
< ' >
L obszar zastosGAMani a syst ¢
4
obszar zast osQAR/EAM a system-w
< 4
Rys. 1. 2. Zakres zastosowaE& system-w
12.Przesganki do stosowania pro@mam- w

gania wytwarzania CAM

Automatyzacja produkcji wielkoseryjnej i masowej, realizowana przez zastosovianie o
rabiar ek, i nii mont aUowych, centr - wycbbr - b
numerycznie staga sifi czynnikiean nnweijje{PNdy
cznSciej spotykanej w przemySle produlkcj i r
tomatyzacji produkcij.i spowodowadgo, Gregoz n a ¢ 2
przygotowania produkcjii w s tnia. Py K yin idgpo psrianc
Kkomputeryzacij.i prac projektowych 1 toh-zar -y
nologii, jak i w fazie sterowania praji@esam
komput erowego wspomagani avzwytswa rmzyamijanmGANM |

nadt o waUna teU jest poprawa | akoScdmieneyr ob -
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bNdT przestawienie produkcji. WpJowwnhkaszap Nuo
sin moUliwoSci komputemomwagC€CAMspwmaghkaj Bcway

rozwoju techniki mikroprocesorowej, z rozwoju grafiki komputerqyeg wa | aj Nc e | na
l epszN wizualizacjn projekt - wuterowegd wsgomadd pr z e
nia wytwarzania CAMiAprs$i tddk Ueomp tiksrz aw dio s 1
mo Ul i wo Sc i

PN

1.3 MoUl i woSci program-w CAM

Przy pomocy program-w CAM moUna prolekt o

nologicznego na komputerze. MoUna teUe-spra:
rajemr az obrabiar kN. Przy testowaniu progra
uszkodzenia obrabiarki l ub el ement - w. z-Pozyt
nego umoUliwiajN uruchomienie produkgygai . Du

ciprojektowania proces-w technologiczmych. |
puter . | stnieje w-wczas koniecznoSdr zfomremasIN

zatem procedury rozwi Nzywania probl emzaw ¢ z N

cji. Wymienil tu naleUy procedur yt -dw bop air gca
doboru odpowiednich narzndzi it mdurKoadb/yswaa n
na drodze dialogu technolegkomputer. Decyzje trudne do formalizagjidoe j muj e i n Uy r

trybie konwersacyjnym oraz wprowadza aane |
przez moUliwoSi korzystania z procedua r 0zyV
rzindzi skrawaj Ncych) progr amykic€@AM spedgniaj N
Ni ekt -re programy same proponuj N dabNr n:
projektowany proces wyrnczaj Nc projekaSint a.
szybkich zmian projektowanych proceisebw t ec
stycznoSci produkciji. Przeniesieni eagkr ogr &
CNC na komputer, nastNpigo przySpieosmeni e
w obrabiarki nuraryczne.
Jeszcze winksze moUdtiewmSwi CARjie QANMNZREmNem
szybkN zamianfin pomysgu w program NGCAM got c
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moUna uzyskal &gupauj NXADg gi- wonpyc jpornal ne nakgad
w system, kt-ry ma zintiEA owane ze sobN mod

DuUN zaletN -GAMtjeenstw fCaAPt, Ue od poczNtKk
wszystkie detale, alarmuj Nc projektanta nat
teriale. Gdypr oj ekt uje sifn elementy z drndgi engaodnraat
aby projekt nie miag bgnd- AMSmoSopkNewaidpp
konstrukcjn, nastnpnie kolejne prooeeessy teclt
cz Nbd ugkre j 0.

14 Wymagania program-w komputer owego

rzania CAM
OpisujNc og-Ilnie wymagania sprzitowenprog!
ni ki : czas powstania programu, pozi ognz-aut o1

nych, zakres zastosowania programu.

Czas powstania progyamkrwSsposwymagaaiyavi sp
CAM. Najl epsze komputery z okresu powat awar
metry, kt -re dziS zapewnia standar doywy sSpr :
gania tych program-wmnd8tycpBmenper oRAMoOr aSt
rym pracuj N sN gatwe do spegnienia. WadN t
Programy nowsze maljeNc zwitialk(Je meiln ¢ evjo Swy-ma g a G
magaj N przykgadowo: pGBceamracil nRAM, Car pr &
skach Windows, UNIX.

Drugi czynni k, wpgywaj Ncy na wymaganya pr
t warzania CAM to poziom automatyzacjiapr oj e
my typu CAM sguUNethowgt waobwania, ppopesez pl
technologgnych na Kkomputer ze. W zaleUnoSci od &
maj N r-UsméawymMagy madej automatyzacji, gdz
technol ogi cznegot egcgh monlNo gr, o | piir osgpreagnmyi aCAM s N
wymagania sprzitowe. Wraz ze wzrostem aut c

przejmuje komputer. Bgr amy CAM posiadaj N wtedy, wy mi e
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procedury rozwi Nzy\sa nkioawypcrho b IVeynmavwg aj N g-ednal
snych o dw8ygichc modbli wczeni owych.

Nastfipnym czynnikiem wpgdgywaj Ncym na awymag

stosowani a. Il m program jest bardziej wsgheUony
r-OUne typy obr-bki, zapewniaj Nc whrs-obkkiie)j, ktl
jegowmagania sN winksze.
Podsumowuj Nc najmniejsze wymagania sprzfitov
madge|] automatyzacj.i progevd NWKszechwymlaga@ine a
programy najnowsze od u Ue j automatyzacj.i projektowani
maj Nce szeroki egrzamy otseo waynmaeg a jPN wysoki ej k

Ef ekt ywne wykorzystanie program- aowykwg-pu C/

lifikowanej kadry technicznej.

15Rozw:-j] system-w CAD/ CAM

Zastosowanie system-w CAD/ CAM/ CAE umoUl i
proces-w produkcyjnych, kt -rych okres wykonar
zost aje skr -&c70% ozasinpaptwebhegoodo @dlizacji w sekwencyjnym procesie
projgkbwani a 1 wytwar zani a. Na rysunku 1.3 pr ze
samego wyrobu przez dwie grupy inUyowyshr - w o
do Swi ad c z e nnikuinteligergijiitp., § cwz yonw u systeméath prajektoamia i wy-
twarzania: projektowaniu sekwencyjnywis p - §bi e Uny m. Eksperoment
nanie oceny proporcji czasu potrzebnego przy realizacji projektu w systemiensgikym
gdzie:

— 1/3 czas zajmuje przygotowanie i poprawianie dokumentaciji,
-1/3 czasu pochgania rozwi Nzywanie konfl ikt
-1/3 czasu to efektywna praca tw-rcza.

W poczNtkach | at 80 rozpocznga sinf- spec

g- | nych bktratecthikan pudownetwe, mechanika. Tworzono specjalistyczne bazy

pod M em wymaga@® danego przemysgu. Byg to et e
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miel budownd modugowN, a poszczeg- | neavaydEni en

charakerystycznychtl a danej branOy.

a.)
indy n i indy n i indy n i gotowy
projekt
X dni
b))
indy n i indy n i indy n i
‘ ‘ ‘ gotowy
projekt
| | | | X/3 dni
Baza baza baza baza

obrabiakowa| |konstrukc. | |technolog. | |matker i a (

Rys. 1.3. a.) Schemat projektowania sekwencyjnego,
b.) Schemat projektowania wsp-gdgbieUn

Zmi anom podlegaga r-wnieU platforma spr.
poszczeg-lne systamowaRi ad CA®n CiAMp )i owgorSichi d
techniczne uUyt kownik-w oferowal i rspzuetreork-Nv p
osobistych klasy Pentium do stacji ropoczyc
nymi zar - owisky Windovsy joi & systemach Solaris, AlX, czy UNIX.

Rozw:-j system-w CAD/ CAM przedstawiono gr

Do najbardziej Zzaawansowanych system:-w 2
moUna systemy CATIA i Unigraphicsal eNaNFeddy 1
droUszych. R-wnieU platforma sprzitooa Ww [
czych pociNga za sobN zndezme ks zrtoyz.wiMNizca n
pozwol il duUe yskjoorwpeo roa czjnea cpzrnzyecnth. zasobach kaj
Najnowsze prognozy wskazujN na eaal szeé

rowego wspomagania projektowania i wytwar za
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projektat a z wyspecjalizowanymi progr ama mi k omp

podpowial a Jjk oma yst ni ej sze rozwi Nzanie zadanego

1 obrabiarki E sterowanie
numeryczne  Ray  umeryeze
EEE CAD
centra g
obr - bko =
elastyczne ss/FFH
temy dor - b &~
i CAD/CAM
H synulacje
| diagnostyka i
oy T S Sysemy
inteligentne = { eksperckie
obrabiaki ' '

Rys. 1. 4. emnmRowvz CAD/ €AMt od roku 1950

W budowie system-w CAD/ CAMawojeUna wyr -

1950+1975-ws pomagani e oblicze Enstrukdiliyni er ski ch

zastosowanie komputerowych system:
obrabiarek sterowanych numerycznie,

1975:1990- zastosowanie grafiki komputerowej do wszystkich faz
projektowania i wytwarzania,

19906:- 2010 -zintegrowane systemy CBah€AM, ws;
aut omatyzacja produkcji, symulacja
eksploatacji, moUliwoSi podpowiedz
nadzm (odbiorcami tych pssao,gr am- w

Boeing, itp).
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Schemat takiego -Amdsdd@ent(nyr @jreolkgtramt) pr

tem przedstawiono na rysunku 1.5, gdktah-e pr o
tami i inteligentnymi programantinteaen£Ztwwa giann
bariera granic i odleggoSci w dgadnenaze sSpec,]
?ro]ektént .| |Agent1l Agent 1 indb € Yy A
gA2RNO
internet
ind & y A 0 A S0 |biblioteki | [normy oferty
proiekt firmowe | |. . produkcii

Rys. 1.5. Wsp-gpraca projektanta z |
(Agent-inteligent agentsprogr amy rezyduj Nce w sieci Kk
i zasthinwueNaewcpgwnych czynnoSci e

16 Kryteria oceny system-w CAD/ CAM

Wiedzii o systemach CAD/ CAM moUna uzys
handl owych | ub poprzez pracn z tymi mroypst ema
macj a handl owa jbardze mamdajhym Z uwagl ria ¢gejmeklansowyactkter.
JednoczeSnie na etapie wyboru oprogramowani
bl emem jest praca ze wszyst ki mi potenajalny
ni jesteSmy nednhnéonmacijid opb6Sinstalacji sy:
wymiernym wska¥nikiem pozwal aj Ncyograpowanadt o
w praktycznym zastosowaniu @my s g o wy m.

Za g§-wne kryteria klasyfikacijuznmnoapir:ogr am

-platf or mA sprzhitowN i SrodowiskowN, iloSi ins
-zakres zada®€ realizowanych poprzez poszcze
oraz stopie® integracji modug- - w,
-stabilnoSirpgpopdmowahaaopa rynku program-w
szkokni a i koszty wdroUenia systemu.

Pl at forma sprzntowa, na Kkt - -rej pracu

istotny spos-b wpgywa na cenn produktmi ( np.
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put erach osobistych w Srodowisku W NDOWS do
czych jest jak 1 do 100).

W 2008 roku na Swiecie bygo eksploatowan
i one stanowi gy 9gg§-wnN bazfrspwzitZowNvadgli a |
wzrastajNce moUliwoSci techniczne i progra
(zwgaszcza magych i Srednich) wprowadaaj Ncy
gramowanie typu CAD/ CAM bindyRCeZmksaatapyagtdn-a ga z
t-w oprogramowania wymagaj Ncego dottooryczas
Ssprzntowe|j o komputery osobiste. DajbNoyn n & ¢
obu platfowyak.h Wipelzkiite k oer pdozriaach aej Npcrez ewmyts aj
jak lotnictwo, czy przemysgd samochoedmowy zwdr
tegrowanych typu CAD/ CAM pozostanN natomia:
stackobocze (okogdgo 14 mlm).stacji roboczych w 2

Podane powyUe|j kryteria oceny system-w (
ofercie handl owe] wydaj N sifn byl zbytiog:-|ITr
wego oprogramowani a. Z tego wzglnduytermal eOy
zwi Nzane zar-wno z Samym oprogramowanaem | a
Uaj Ncego. UwzglndniajNc powyUsze el ementy nm
maj Nce wpJy wkremego sysfeinu:r  k o
1. MoUliwoSci techniczne wdraUaj Ncego

NaleUy tu wzi NI pod uwaghn stopie@® komput
na pytanie: czy wyb-r systemu wi NUe ewafi z z
nasenowi | bhndzie posiadany dotychczas sprznt

2. Praca w sieci.

Obecm e, w czasie szybkiego i powszeemhhnego
dostfiipowi do sieci Internet, coraz cuiNSciej
mechaiz my si eci owe, wWsp-gczesne systemy @GAM ur
jednym projektem. Przy czym mogN oni lb-or zys
cN sieci komputerowej, bidNewo pracaw dikni pozala mi e j
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na wykorzystanie do zaawansowanycbhk woada@E i

Uych mocach obliczeniowych, znajdujNcych si
Praca grupowa w sieci ma jeszcze inne |
opracowywal jeden z modug-w funkcjoowamdwych

jednym miejscuKkaUda z os-b uczestniczNcych wgdproj e
pracuj Ncego modudu (elementu) i na alyplik.UNco
Przykgadem takiego rozwi Nzania | esferentyjpe. st c
stosuje sin teU przy pracy na jednym stanow
3. Modugowa budowa systemu.

Gat woSlI dostosowania do specyficzngch i
zwala na moUliwie pedgne wykor zyst akodnane,opr o
np. modelep ar ametryczny, bazy narzndzi owe,egomodug

-pozwal ajN dostosowal z czasem narzidimi a pr
4.Gat woSi nauki programu.

Kryterium to jest szczeg- |l nmieka,stlott nrey z
pierwszy zetknie sin z systemem CAM.

Przy obecnym zaawansowaniu rozwiNza@ progr a

jest Qgatwo projektant owi korzystaj Ncesnu z t
system CAM.
5. Gpowdp$§i wania sin programem.

Jak kaUde narzndzie, aplikacja powbnna u

jektu. GatwoSi obsgugi programu ma daelcyduj K
tanta. Dzisiejsze syst eamy zonfyerimjthe rd eg u quilyp
nie upraszcza proces projektowania.

6. WieloplatformowoSI.

Praca na moUliwie wielu platformaeia spr z
mi peryferyjnymi pozwala uUyt kowniukectesv- sy st
nie do swoich potrzeb i moUliwoSci fiamanso

mach okreSlonych koszt-w jego wdroUenia. Cz
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(np. Bentley) oferuje systemy pecgnyadnjUNXe pod
Wi ndows NT, os/ 2) , CO wymusza stosowanie d
platformy sprzmoOevepwadewdinohagricUeor dMdmyNm
byl komputery osobi st eocegoramifintelcRoweo Mazash stagieg 0 d n'y
robocze DEC Alpha, po wydajne stacje robocze HP, SUN czy SGI. Brevyvymagania

wpgywaj N w spos-b istotny na koszt spazitu

mowania CAD/ CAM w wielu Srodowisktach system

7. MoUIl i woSi tworzenia makroinstrukcij.
Cznste i czasochgonne wykonywanie tych s
naqgs anym makr opol eceni em. CznSi program-w of

dzinki kt -rym moUnacéewbazyystwempawdga sageo, pop
MoUna w ten spos-b przyspieszyl i zButwoBdty
t worzenia nowych specyficznych polece@& nie
Wy miana plik-w mindzyzestarssymowerisjgmisgmui. i z godn

Praca na r-Unorodnych wersjach spwthemu w

i danych przez nowsze wersje tego opawagr amo

dzeni e nowej wersji systemu wwamwthgagdgoby odt war
WaUna jest teU bezkonfliktowa wymianatplik-
nieje kilka stanowisk o r-Unych platfwgr mach

kgadem moUe tu byl ak c e-pwychpraes apikacjy| Blwisiu a p | i
Windows .
9. St a&ystemudwowdlji woSI uakt ual nizawiifak sjzeagnoi ewre rs:

pot rzeb uUytkowni ka.

Aby masowy odbiorca m-gg§ korzystal Z naj
mi el dostnp do noPwyocdchu cweenrcsij is yssytsetme mu . CAD/ C/
badawczer o zwoj owe ul epszajNc swoje produkty. F

jednoczMamiie radci Nggym postfinpem techniczny
Wiele firm oferuje bezpgat ne uak tPurazlynki geandi eam

byl program subskrypciji us g u @entley SEEECHh. Tfegd o g i |
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typu przeéls i fwzificia majN na celu kompleksowN ob
instalacji systemu wraz z wylgo @aenms gz lkaetlide d& myw
wer sji programu i serwis techniczny. sezi nki
do swoich pvwtSrcielfiiinamsOlwych.

Obecna, dulUa konkurencja na rynku we-rogr a
tachdbagoSi o dostarczanie pegnego zest@wu n:

g
jektowania i wytwarzania® o ws t a @y ,u pwi iws p- §pr acuj Ncyeh ze
w

ruj Ncych wsp-lnie swoje rozwiNzani a. P-r zy kg
my Autodesk produce¢ - w oprogramowania i nakgadek CAD/
10. Wiarygein o SI producenta i |jego pozycja na ryn
Przy zakupie i wdroUeniu systemu kompmia er ow
istotne jest, aby bygmathknfi Fmammapbesaaga]lN
tencjag badawczy i rozwojowy umoUl i wanaj Ncy
wania,organiac f 1 sz kol e @&, i co najwaUniejsze, zape

PowyUsze wymaganie,ktautp&pez&dyit ego ums K
przy duUych wdroUeniach, gdy system CAM w

o wiele stanowisk roboczych i na roUnych pl
11. Liczba uUytkowni k- w.
Kryterium to | es tz puhkdetipopizddnirs. iZ gednej stioMipa n e

zwierced | a ono popularnoSi systemu na rynku. \

zaubni a ze strony uUytkownik-w. Nie naleUOy je

12. Otwarta architektura systemu.

Mo Ul i woSterniwa wgasnych aplikacji np. moU
narzndziowych dostosowanych do specyfmki t e
nychtkowWgi k- w, innych system- w.

13. Wi zualizacja proces-w technologicznych

Mo Ul f waw6ryfikacji na monitorze komputer a

nym procesie technologicznym.

14. Koszt wdroUenia systemu (program, sprzi
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7. Al gorytmy dziagania program-w ty
| Wykonanie rysunku konstrukcyjnego |
A
Przejhncie rysunk
CAD w formacie DXF, CADL, DWG
< VDA-FS, STL, IGES, ANVIL, STER
albo bezpoSred
Wykonanie rysunku bryowego Sol
A
| Wybranie z bazy postprocesora |
A
| Wybranie z bazy mhteriagu na det al
A
| Ustawienie punktu|wymiany narzidzi
A
< Automatyczne dopisywanie
Wybranie narzndzifa z |[bagpyr ametyrhw tec
A
Korygowanie |lub zat
charakteryzuj Ncyc
A
Wybranie komendy operacji technologiczng]
A
| Zaznaczenie punktu]|startu i koGa obr -
A
Korygowanie |lub zat
obr - bki
A
— Symulacja procesu technologicznego |
A
| Przesganie kodu NC do tokarki
| Tokarka CNC |
Rys. 1.6 Algorytm postinpowania W pr
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Wykonanie rysunku
konstrikcyjnego
Wykorzystanie v
techrologii :
grupowej w késie: Wyko.nap I;kgtsgnrku < Pr z ej nnkuize
wagek, | -9 programuCAD
tarcza
A\ 4
Ustawienie punktu wymiany
nar zfidzi W razie potrzeby o
] dyfikacja cykli
A\ 4
Wyb-r nar z[*
- ) Katal og
\ 4 -
Projektowan
zabieg-w techn -
programowanie w oparciu o [?eﬂmqa r.]arétf' .
zbi-r cykli @os n'ekt“éjy n
gam- w atabgu
A\ 4
Ust awi egni e p anlaa
Symulacjaprocesuechnologia-
nego
Postprocesor
Tokarka CNC
Rys.1.7. Algorytm dziagania progr a
KAPITAL LUDZKI Podstawy Technik Wytwarzania | UNIA EUROPEJSKA
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Wykonanie rysunku konstrukecyjnego

i

Wykonanie rysunku pétfabrykatu

Przejgeie rysunku

)

hal

Z programu CAD

Wybdr z bazy obrabiarki < Parametry
ohrahiarki
Wyboér z bazy materiau na detal | Wiasciwosci
materiahi
Y
Ustawienie punktu wymiany
narzedzia
v —
o . utomatyczne
Wybbr narzedzi 2 bazy "— dopisanie parametrow
technologicznych

y

Korygowanie lub zatwierdzenie
parametrow

y

Komendy operacji technologicznych

h 4

Symulacja procesu technologicznego

A 4

Postprocesor

!

Tokarka CNC

Rys.1.8Al gorytm dziagani a

progr amu
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V|Vykonqn|e rysunl«; datb ) Przej fye
u P gt abpe sunk - vo-
aramu CAD

Parametry ola-
biarki

Wyb-r z bazye

A 4

Wyb-r z bazyedam

WgaSci wo
mat er i ad.i

A

A\ 4

Ustawienie punktu wymiany naiz-
dzia

!

Wyb-r nar zni

Dopisanie paras:
tr - w
technologiznych

Korekcja

A

Komendy operaciji tectm
loaicznvch

\ 4

Symulacja procesu techn
lonic7znenn

\ 4

Postprocesor

A\ 4

Tokarka NC

Rys. 1.9 Og- Il ny algoryt mmptywCAVvowania w p
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o X T O ©

r

p

AnalizujNc algorytmy dziagania r i0nechsNp
ne podobne ieanmaglbrray t areesrysNBi Ve wpzystkigh progmach
alelUy stworzyl zarys przedmiotu wykonywane
rogram-w CAD. Nast ipcnoi ez wiyNozi éemr ea $rjly e soibe m bp @
esor a. Ok r &S lkatmyr enpad ewy kad@jnuj emy el emeynt i
ieramy pierwsze narzndzie do obr - -bkiy-dopi s
onania zabiegu. Wykonujemy segomabliacgjui ik o neplue
na prawidgowa to moUemy,jprUzedjiSinico tza bniael g
ekcji. Po opracowaniu cagego procesyw tec

rzez postprocesor na jmaylki we ojzeustti agop k @i ar

wanego detal u. Nast inpnree plordoloiz djza kijy mélrad)

(0]

g - | algogytowu w programie GTJ

. - ‘ H H EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINDSC! projektowanie FUNDUSZ SPOLECZNY

ﬁ KAPITAL LUDZKI Podstawy Technik Wytwarzania | UNIA EUROPEJSKA




22 Podstawy Technik Wytwarzania |
CAM w mechatronice

PROGRAM ROZWOJOWY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

2. Wybrane instrukcje programu GTJ2000( opr ac. W.

Aby

ni a

A

Sci egvannttos nstrukcj e

W opisie

prawidgowo

poszczeg-lnych

Wi Sni
projektowal w prodramge (
i nstrukcij.i programao: Z t

Chnologiare)z c za i nstrukcje t

syntakt yRDODnstosbwjainej Sy na sG T

v -wartoSi numeryczna,
n - numer elementu (liczba naturalna),
[] -sgowo w nawiasie moUe byl pominifdte v
{} -nal eOdyal jednN z wyszczeg-lnionych
2.1. Instrukcja RON
Il nstrukcja ta powi Nzana jest Z geometryc:

wszystkich

jako wymiary promieniowe.

2.2. Instrukcja CTUR

l nstrukcja ta
byl
i nst TOALYE | N

cja musi

Punkt wymiany narzedzia |g|

z v [225

IEtur=245El %225

|'W3p6l’r2¢dnie Pk Ly wymigky narzedziz—‘

SA5TOSLY ZAMEML

Rys. 2.1 Okno dialogowe defoy
wania punktu wgniany

naradzia

nastnpnych

uUyta w

instrukcjach wymiary

sgulUy ZiXpokke8l asgimaawglengr z i

programie F¥r-dgowym p
Wsp-grzindnpodalarcizej Nunkt u
stycznego ggowi cyNajpr asindizi

pozycji wymiany.

Aby wywogal powyUszN instr
me n u podrhczﬂiag)zw'np')nﬁzyecgioslpa:
przzgci sk-w ponownie identyczr

wy wo § ag dialognenprzedstawione na rgku
3.35.

Punkt charakterystyczny

g9

KAPITAL LUDZKI
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jednoczeSnie pocgNid&megeh,ukgaddt- - wgm- podawan
nar zARZOPX.i

2.3. Instrukcja OVS

InstrukcjaOVSs u Uy do okkwe,Sljemkia madpl@zost al p
pdvwyka@E zaj Ncej. Z tego wzglndu powinna byl
zgrubnej.

Do wywogania odpowiedni ego oknaddiijd-l ogow

j Ncy sifi na paadge®. przycisku rozwi,j

Maddatek na obrabke w... |E| |X|

Il nstrukcja OVS ma postal

M addatek. ID.E i OVSvV En En
od elementu do elementu )
® 7 gdzie:
|ElstI.5L3L? OVSv-wart oSi naddat ku,
ZASTOSUJ | COFML ZAaMENI En-el ementy profilu PF1 (I

Rys. 2.2. Definiowanie instrukcji OVS
Naddatek o wartoSci

zostanie na | ednym ke podane jaderi elemeft) letslhed 2 i1 Svc ii ns 1t
PF1 ograniczonej podanymi dwoma elemami ( z nimi wgNcznie).
JeUeli dl a t ejPFkzadneefji nci zofmSacnio pkrid fkialkur ot ni

po obr - -bce zgrubnej, to do oblicze® przyjnt

24 Wywoganie narzndzia do obr - bki

Instrukcjagenerowana przyciskief’?"t a powoduje wprowadzenie
nego z bazy narzndziowe]j narzndzia wr &z 2z
suj Ncych i pagiaanenychy, tzecjhajkailnsii fib fodbzri-eb koad.b y \

Wszystkie instrukcje technologiczne nast
sin do wymienionego W niej narzndzi a.

Instrukcjatamapostad g - | n N:
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ToOoLn = [ FAn,CSv,FRy, Rv, v, Pzv, PXxv, Dv, pPON, ELNT, FORRN,

1),DPCTv, £Pv, pFv
2 APV
I _] METR
3 IANGY >
T WITW
CODE{4} [JANGv,WIDEv -
N TRAP,PFDv,PFEV
5 , DIAMv
PFAv,PFBv,PFCv,JVIDEv
6 , DIAMv
7 DIAMv
gdze:
TOOLn-n | iczba naturalna (numer narzndzia),

[-]Fan-pozycja w ggowicy narzndziowej danego n
JeUeli wartoSi jest ujemna, to wszystKki
bndN pr zglZzmiaraznako)S |

CSv-prndkoSi ngnkn),awani a (

FRv - posuw roboczy (mm/obr),

Rv-promie® zaokr Nglenia wierzchogka noUa,

Mv-kod kierunku obrot.-w wrzeciona,

PZv, PXv-wy mi ary ustawcze narzndzi a,

SDv-dobi eg i wybieg narzndzi a,

OPON-war unkowe wykonanie wszystkich czynnoSci

CINT-wgNczenie chgodzeni a,

CORRN- numer nastawnika korekcyjnego,

CODEv-kod rodzaju obr - bki

1 obr -bka zgrubna,

2 obr-bka wyka@zaj Nca

3 nacinanie gwintu,

4 przecinanie (obr-bka rowka),
5 wiercenie,

6 rozwiercanie,

7 gwintowanie,

DPCTv-maksynal na ggfibokoSi skrawani a,

. - ‘ H H EUROPEJSKI
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APv-k Nt pochylenia pomocniczej krawndzi skr a\
AFv-k Nt pochylenia gg§-wnej krawndzi skrawaj N
ANGv-k Nt normalnej (prostopadgej) do powierz:
METR - gwint metryczny,
WITW - gwint calowy,
TRAP - gwint trgpezowy,
PFDv, PFEw parametry gwintu trapezowego,
PFAv, PFBv, PFCv, WIDEv parametry gwintu nienormalizowanego,
WIDEv-szer okoSi narzndzia przecinani a,
DIAMv -Sr ednica narzfidzia.

NaleUy zwr-cil uwagn na fakt, Ye sya-opi si
gane, a ich brak nie wpgywa na dziaéewaunie i

narzndzi u.

2.5. Instrukcje technologiczne

W systemie GTRR 000 mo Ul i we jest zdefiniowanie n
e obr - bki RUGH,BACKE | (
e Obr - -bkiaGzay\WNkc ej IICOMIyKRNIXEczaj Ncej (
e obr - bki GROMWk - w (
e nacinania r-Un®gD), typu gwint - -w (

e wiercenia, rozwiercania, gwintowanBRIL , REAM, TAPP).

Mo Ul i we | est r-wnieU zdefiniowanie poj
GOTO, GOIN).
Naobr abi arce zabiegi wykonywane s Nowwn kol ej
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2.5.1. Instrukcje obr - bki zgrubnej

|l nstrukcje obr-bki zgrubnej sguUN bo zarg
szaru ograniczonego profiégmymPIFdb i prPd-2t owp ¢
obrotu wrzciona tokarki.

W systemie GRR 000 wyodr fibnione sN dwa sposoby

przebiegiem drogi narzndzi a:
e cykl usuwania mat eriiwa guc,gz o bpsozsaurwia j oNtcw asr
kierunku obr - bki, mamy swobodne doj Scie dc¢

PARA lub PERPY rys.2.3,

e cykl usuwania materiagu z obszaru-o0 o0gl
gdy brak jest swobodnego dostnpu ysmo mat
wykonuje wcincie wrbnoaktoeSii a(g nnsat rysukkrcej Sl oPn

X Obrébka wzdtuzna (PARA) X
Kieszen
V4 z
Rys. 2. 3. Usuwa Rys. 2.4. Usuwanie mated u
obszaru otwartego Akieszenio
Po wykonaniu kaUdej instrukcij.i obrybki :

gowany tak, aby uwzglaidmwialnyulyptrelbkmMat eri agu

Do wywogamniagokwergodicykl i ob.Fr.)-bsegkuUzyEﬂrputzryyc
W menu podrhicznym. W oknie tym moUemy podal
trzech rodzaj-w obr - bki bkgi r ubbrindezji.e QO etayl m,z ojw

pole wyboruARodzaj zabieguo.
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OBREBKA POPRZECZNA LUB WZDGUt NA

Cykl obrébki zgrubnej  [2[X]

R odza) zabiegu

Oba te rodzaje obrabki

niem materiagu z UoibM zgiriu jod

fueduonaleae nie kierunkiemor - b k i2.3). r y s .

{~ poprzeczha [planowanie)

" kieszeri W celu okreSlenia yodzaj
ﬂﬁd EENED Id'j EEIEY bral odpowi ada jolNevyborujokija o pc
Bk

pavae . iy dialogowego (rys.2.5) . Konieczne ] es

| | wskazanie odpowiednich elente- w pr of i | u v

pu:usuwl Marzedzie (PF1), pomi ndzy k ény procesi bn

IF'ara

ZA5TOS COFMIJ ZAMENIL

obr - bki

W wyni ku przetworzenia

Rys. 2.5. Cylkjl procesor gener ujaezimhzst Apuj N

ruch szybki z aktual nej pozycji nar znd
Punkt ten |leUy w odleggdoSci bezpiaczne,]
teriagu na |linii pgoerwszego przejScia r

cykl przej Si roboczgybhususizybkeée clmapewio
prostopadgym |l ub r-wnoleggym do osi wWr .
Po kaUdym przejSciu roboczym nastidepuj N
noUa od materiagu (na odleq@jolii agDo, ap
wienie noUa do nastnpnego przejyikranaa r ob
j est przez procesor z warunku nieprzek
podanej w instrukcij.i narzndzi owejro- Ggnet
boczych jest j@nakowa.

przejScie robocze narzndzia wzdgubd czhn
r-bki zgrubnej 2z pozost anstiuechOVEm naddat k
wybieg narzfndzia pod kNtem AR na ddl eg¢

podany, wybieg wyka®&damnki grebkit k p oabrk-Nt em
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Przy podaniu jednego elementu w inetrukoc
riag zawarty pomindzy tym el ementem a profi
kierunkiem profluP F1 ( pr zy p bdd akniieur uznneakk uo bA - bk ie- bindz
runku profilu PF1).

Przy podaniu dw-ch element-w w instrukc]
maer i agu zawarta pomindzy profilem zgrmbnym
el ementami. Obr-bka przebiegal bnindziegow ki
elementu.

Obszar materiagu usuwanego W Wwyrmoprkea- dzi a

nej lub wzdguUnej ograniczony jest:

profilem zgrubnym PF2,

profil emPKdEskwymgowanym o naddatek okt
el ini N wyznaczaj NcN poczNtek obszaru obr

el iniN wyznaczaj NcN koniec obszaru obr - b

eprofilem p-gfabrykatu PF2.

Linie wyznaczaj Nce poczNtek i koni &e obs
cone punkty czhnSci profilu wyrobu (PF19- okr
przecxzmeljeglhre do kierunku obr - bki.

Linia ograniczajNca obszar obr - bki ni e
moUe go przecinal (wahbdielUew w@Nbhi mea ée Ua

przeprowadzona r:-wnolegle do kierunku obr - b

ew przypadku linii wyznaczzaajdN\acneyj kpstzet zaNjtte
byl obrobiony za pomocN instrukcij.i PERP
e wprzypadku linii wyznac zlmiatdzostanie kepro-i e ¢ 0

wadzona prostopadle do kierunku obr - bki
WystfiApuj Nce w profilu koGowym tzw. Aki
zosen N obr obione w wyni ku udz iPaARRaAni aObisrzsatrr wkbcr |
prof il em PF2 a PF1l) po2Bhstanie wypegniony (ry
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XA
“kieszen”
Z:
Rys.26. El ement typu Aki esze Ed
Prof il PF2 zostanie skorygowany r -twnieU

r-bka narzindziem o podasymakwiiZNeegd(wiyesj kr

/

obszar nieobrobiony

vig
Rys.2.7. Obszar nieobrobionywyrsk Ncy z ksztagtu nar zn
Obr - bka nieobrobionego obszaru |jest mo U |
do danego ksztagtu, przez ponowne uUycie i
krawndzi skrawaj Ncej w instrukcji nabsafidzi o
ru bez jego korekty ze wzglndu na ksztagt
profil zgrubny PF2 jest kor yagpanewawyyik t atkr, - akiy
Jest to niezbndne, aby dla nastnpwmyg@ hakthsalr
ksztagt p-gfabrykatu.
|l nstrukcje obr-bki zgrubnej wzdgduUnej i pop
PARA = [-JEn [En] [AAV][ARV][FRV] -obr - bka wzdguUna
PERP H-]JEn [En] [AAV] [ARV][FRvV] -obr - bka poprzeczna
gdzie:
PARA-obr - bka r-wnolegle do osi obrotu,
PERP-obr - bka prostopadle do osi obrot u,
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En -elementy naleUNce do profilu PF1,
FRv -posuw roboczy (inny niU w instrukeciji
AAv -k Nt dobiegu,

ARv -k Nt wybiegu po zako@® zeniu obr - - bki

OBRCBKA KI ESZENI

Jak wspomniano wczeSniej, kiesze@® jest t
szeroki rowek. Ten el ement profilu nie je:
zgrubnejwze d gu Un e j |l ub poprzecznej

Aby go wykonal , nARbdeaJzabiegw ofna tialogowsg#Qykl u

obr - bki oArgsraBhb nevjybr al wgaSci wN opcjin oraz p
wyrobutwor z kdee s z e E
W wyni ku dziagani ar uk s pkakiesdni) procd3d Gdterufei n s
nastfiApuj Nce przejScia narzndzi a:
eruch szybki do punktu rozpoczynaj&cego
teriagu (odl egagdar8dwo dramzjpei (keclzinani e okr e S|
instrukcjirer zn@wej p na |linii wcinania w kiesze
eruch roboczy wcinania w ggNb materiagu,
eruch roboczy usuwania materiagu, &t - -rec
filu PF2 tworzNca kieszeG, a zwr ot wy n
strukcji POCK,
eodej8cimateri agu na odleggoSi °ddRierunkuc he m
ruchu roboczego,

ruch szybki do punktu r ozpo czmshomanielc e g o

odl eggdgoSci bezpiecznej,

erobocze dojScie do materiagu,

roboczy ruch wcinajNcy,

o

powt - r kémi ese¢ywtnich pifnciu ruch-w aU d

Liczba przejSi roboczych obliczana | est
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maksymalnej ggnbokoSci skrawania (DPCTv
jednakowa dla wszystkich pjzé&Si r oboczych.
erobocze przejScie po cznSci profidu ko

wieniem naddatku zdefiniowanego w instrukcjach OVS,

odej Scie od materiadgu ruchem roboczym
AR nie jest podavay,siad ejoftkiekedtkuteahu odobb

czego. W przypadku, gdy ostatni el ement
osi X lub Z, odejScie wykonywane jest w

Obszar materiagu usuwany przedgesti nstrukc

elementami profilu wyrobu PF1 podanymi w tej instrukcii,

el iniN prostN r-wnoleggdgN do osi X kub Z
ni N zdefiniowanN w profilu |ub poywstagl
konaniu jednej z poprzednicms t r uk cj i obr - bki zgrubne
okreSla kierunek obr - bki (r-wnolegle 1lu
Podobnie jak w instrukciji RUGH doka@nywar

niajNca ksztagt nar zndzi azogwed).NDodatkowo gbszatba ny w
r-bki ypewankozre wzglfndu na podany kNt AP (
skrawaj NykejnJa.ni Bo kwUdej instrukcji POCK prof
aby uwzglnandnil zmi any deoskto ntam e n iwe z2wbymnd rkeu, oabk

instrukcji odri:lbkPiF2z prpulsrnyevjagprakt u2a8).ny kszt a

) obszar
obszar obrobiony
instrukcia POCK nieobrobiofty

=

i

Rys.2.8. Korekta ksztagtu Akieszenio k!
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Nieusuninty materiag moUe byl odbjruddmiegnyl
poprzecznej, przy uUyciu odpowiedniego nar z

|l stnieje r-wnieU moUliwoSI wystNpiwenia t
go do obrobienia za pomocN jednej I nsEWk-r uk cj
cj i POCK, epjodedijeNme nw ynipowst agdej kieszeni
Il nstrukcja obr-bki kieszeni ma postal:

POCK=En En [AAV][ARV][FRV]

gdzie:

En -el ementy naleUNce do profilu PF1,

AAv -k Nt dobiegu,

ARv-k Nt wybiegu,

FRv- posuw roboczy.

252. 1l nstrukcje obr-bki wyka@®zaj Nce,j

Poleceniao br - bek wyka@®czaj Ncych deklarujemy \
rysunku2.9.Wy wo gani e powyUszego okna rEhmsp’askLprmje p C
nupadr ncznego.

UmoUl iwia ono podanie dwu rodzaj-w obr - bki

eobr-bka p-gwykla,Ecpaj Rc¢arefOpMDzostyaj e n

ka@® zaj NcN,

e obr-bka wyka@®zaj Nca (FI NI), bez pozost
O rodzaju obr - bkiTwpecoldru-jlekipol e wyboru
|l nstrukcja obr - -bki p-gwyka@E zaj Ncej ma post

CONT=[-]En [ENn] [OVSV] [FRV] [AAV] [ARV]
gazie:
En -element naleUNcy do profilu PF1,
OVSv -naddatek pozostajNcy po obr - -bce,
FRv - posuw roboczy,
AAv -k Nt dobiegu,
ARv -k Nt wybiegu.
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I nstrukcja ta powoduje wykonanie przepSi rc
t - w) profrbaet ®Wilerzi epno naddat ku zadanego w
wczeSsti epkecj N OVS.
W wyniku realizaciji instrukcjCONT gerer owane sN nastipuj Nce r
eruch szybki do punktu rozpoczynaj Ncego
edobieg do matemymadgu ruchem robocz
eprzejScie r obocz ©Flpodahe w idstrukgOORSTez poapsta-o f i | u
wieniem naddatku,
ewybieg ruchem robdceyom dbr phkikt u ko Ecz
Kierunek dobiegu i wy bi e
instrukcji CONT wz gl ndem deuhlkutosii ego
Zzapono ¢ N kAW i ARw
JeUeli kNty te niei-zost
dzie wykonywany zgodnie z kierunkiem pierwszego
obrabianego elementu, a wybieg zgodnie z kieam
el ement u ostatniego. Gdy ]
wzglndu na k d@Fl kejumek dbiegur o f i |
lub wybiegu wz nacza dwusieczna Kk
pomi ndzy el ement ami WY Z hna
punkty zaddimej cznSci pr

WartoSi posuwu podBna ze
Rys. 2.9. Cykl

FINI w instrukciCONT obowi Nzuj e t yl ko d

boczych wywogany olbrakt tégoi nst
sgowa zost aulnypospwrabgzy.nt y akt
|l nstrukcja obr-bki wyka@ zaj Ncej ma post
FINI=[-]En [En] [FRV] [AAV] [ARV]
gdzie:
En -el ement nal eUNwegoPFh profil u ko GEc
FRv - posuw roboczy,
AAv -k Nt dobiegu,
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