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SYMULACJA PROCESU OBROBKI NA PODSTAWIE MODELU
OBRABIARKI UTWORZONEGO W PROGRAMIE NX

Streszczenie: W artykule opisano zastosowanie programu NX do tworzenia programéw NC.
Przedstawiono proces modelowania obrabiarki, proces tworzenia postprocesora i proces
generowania Sciezek narzedzia do obrobki ubytkowej czg$ci maszyn. Zaprezentowano
praktyczny przyktad obrobki elementu.

1. Wstep

Znaczny wzrost zastosowania w przemysle obrabiarek sterowanych numerycznie 1 innych
maszyn NC spowodowal zwigkszone zainteresowanie programami wspomagajacymi prace
inzynierskie z zakresu komputerowego wspomagania projektowania oraz wytwarzania.
Zainteresowanie tymi technikami wzrosto nie tylko ze wzgledu na przyspieszenie prac
projektowych, ale réwniez z uwagi na mozliwos¢ uzyskania duzej elastycznosci, wydajnosci
1 doktadno$ci obrobki. Szczegodlnie dobre efekty mozna uzyskac stosujac zintegrowane
programy CAD/CAM, umozliwiajace opracowanie programu sterujacego na obrabiarke NC
na podstawie modeli geometrycznych CAD. Jednym z takich programéw, w ktérym
zastosowano zintegrowane moduly CAD/CAM/CAE, jest NX [5].

2. Model stanowiska obrobczego

Program NX dysponuje modulem MTB [1, 2], ktéry symuluje ruchy obrabiarki i narzedzia
na podstawie kodu NC. Umozliwia on budowe modelu obrabiarki na podstawie zespotu
utworzonego w module CAD programu NX , definicj¢ kinematyki obrabiarki (polozenia osi
i zakreséw ich ruchu) oraz definicj¢ ukladu sterowania obrabiarki. Uktad sterowania jest
definiowany jako wirtualny kontroler odwrotny (VNC - odwrotny postprocesor).
Odtworzenie ruchu obrabiarki na podstawie kodu NC daje mozliwos$¢ oceny poprawnosci
postprocesora, analizy kolizji podczas symulacji obrébki oraz analizy przekroczen zakresow
osi obrotowych.
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Jako przyktad zamodelowano pionowe centrum obrébcze WMCI1100 (rys. 1) [3, 4].

Rys.1. Pionowe centrum obrobcze WMCI1100
Fig.1. Vertical machining center WMC1100

Przed definiowaniem kinematyki obrabiarki w programie NX nalezalo zamodelowad
1 utworzy¢ ztozenie stanowiska obrébczego. Zamodelowano elementy obrabiarki wplywajace
bezposrednio na analizg¢ procesu obrobki.

Po zamodelowaniu elementdw skladowych obrabiarki 1 wykonaniu ich zlozenia
zamodelowano elementy sktadowe uchwytu, ktére umieszczono na modelu stotu obrabiarki

(rys. 2).
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Rys.2. Ziozenie - pionowe centrum obrobcze WMC1100
Fig.2. Assembly - Vertical Machining Center WMCI1100

Bazujac na modelu obrabiarki, w module Machine Tool Builder, zdefiniowano kinematyke
obrabiarki, umozliwiajaca przedstawienie pracy maszyny podczas symulacji procesu obrdbki.
W tym celu zdefiniowano nieruchome elementy obrabiarki (MACHINE BASE), poczatek
uktadu wspolrzednych obrabiarki (MACHINE ZERO), wrzeciennik (SPINDLE), podstawe
stotu (Y_SLIDE), stét (X SLIDE) i komponent SETUP, ktory jest baza dla materiatu
wejsciowego (BLANK), obrabianej czesci (PART) i uchwytu (FIXTURE).

W kolejnym etapie zdefiniowano osie uktadu wspoirzednych dla ruchomych elementow
obrabiarki oraz okreslono dla nich zakres wartosci przemieszczen. Nastgpnie zdefiniowano
poczatek uktadu wspdtrzednych dla narzedzia skrawajacego (TOOL MOUNT JCT) i dla
elementu obrabianego. Strukturg tych elementow przedstawiono na rys. 3.
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Rys 3. Struktura obrabzarkz w Machine Tool Builder
Fig.3. Machine tools structure in Machine Tool Builder

3. Opracowanie postprocesora

NX zawiera aplikacj¢ NX POST Builder, ktora stuzy do generowania postprocesorow.
W tej aplikacji utworzono postprocesor dla sterownika Sinumeric 810D zamodelowanej
obrabiarki WMC1100.

Postprocesor ten zostatl utworzony na zasadzie modyfikacji standardowego postprocesora
dla frezarek 3-osiowych, znajdujacego si¢ w aplikacji POST Builder. W trakcie modyfikacji
na poczatek wprowadzono dane maszynowe z dokumentacji techniczno-rozruchowej — limity
posuwow, maksymalne obroty wrzeciona i doktadnos¢ obrabiarki (rys.4).
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Rys.4. Okno dialogowe General Parameters
Fig.4. Dialog window General Parameters
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Nastgpnie zmodyfikowano bloki: rozpoczynajacy program (Program Start Sequence),
reprezentujacy funkcje przygotowawcze, konczacy program (Program End Sequence),
reprezentujacy wymiang narzg¢dzia, generujacy ruch narzedzia po okregu, reprezentujacy
szybki ruch wrzeciona w funkcji GO. Poniewaz uktad sterowania definiowano jako wirtualny
kontroler odwrotny (VNC - odwrotny postprocesor), na zakonczenie wtaczono generowanie
VNC.

4. Modelowanie elementu obrabianego i tworzenie Sciezek narzedzi

W kolejnym etapie zamodelowano element obrabiany w module CAD programu NX
(rys. 5).

Rys.5. Model elementu obrabianego
Fig.5. Model of a manufactured element

Nastgpnie w module CAM programu NX utworzono S$ciezki narze¢dzia zgodnie
z algorytmem przedstawionym na rys. 7.

Po utworzeniu S$ciezek narzedzia przeprowadzono wstgpna symulacj¢ obrobki, ktdéra
umozliwila sprawdzenie poprawnosci obrdbki. Nastgpnie symulowano obrobke
z zastosowaniem utworzonego modelu obrabiarki (rys. 6). Po weryfikacji wygenerowano
program NC za pomoca utworzonego postprocesora.
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Rys.6. Weryfikacja sciezek narzedzia
Fig.6. Tool paths veryfication
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Rys.7. Algorytm tworzenia Sciezek narzedzia w module CAM
Fig.7. Algorithm of creating tool paths in the CAM module
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W celu weryfikacji modelu, postprocesora i programu NC wykonano ten element na
pionowym centrum obrébczym WMC1100. Plik z programem NC zostal przestany
z komputera do sterownika obrabiarki za posrednictwem sieci LAN. Po zamocowaniu
potfabrykatu uruchomiono obrobke i wykonano element (rys. 8).

2 G ‘(;.
Rys.8. Wyglad elementu po obrébce
Fig.8. Workpiece after machining

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze, stosujac narzedzia
dostgpne w programie NX, mozna w przystgpny sposob wykona¢ model elementu
obrabianego 1 wygenerowac program obrdbki ubytkowej na obrabiarce NC. Ponadto mozna
w taki sposob zamodelowaé obrabiarke, zeby zastosowac jej model do symulacji obrobki na
tej maszynie. W tatwy sposdb mozna tworzy¢ postprocesory do generowania programow NC
do sterownikéw obrabiarek NC.
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SIMULATION OF A MANUFACTURING PROCESS
USING THE MACHINE TOOL MODEL
CREATED IN UNIGRAPHICS SYSTEM

Summary: This paper presents the application of the NX system for creating NC programs.
The process of machine tool modeling, post-processor creating and a tool-paths generating for
machining machine parts was presented. The practical example of an element machining was
also included.



