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Anotace:

CNC obrabéci stroje jsou jiz ve strojirenstvi tak samoziejmé jako mobil v ruce teenagera.
Viceosé obrabéci stroje nejsou daleko od podobného konstatovani. Jejich vys$Simu rozsiteni
Jiz nestoji nic v ceste, ani vyssi ceny ne. Kdo si dovede spocitat cena/vykon a ma dost sil pro
pocatecni investici, ten se vlastné ani jinak rozhodnout nemuze. Pro efektivni nasazeni téchto
technologii je dilezity také CAM software pro viceosé programovani. Jeho vykonnost — ta se
sklada z vicero sloZzek — je jednim z rozhodujicich parametri pro uspeésSnou aplikaci viceosého
obrabéni. SolidCAM je Spickovy a osvédceny CAM software pro programovani CNC
obrabéni az do péti souvisle fizenych os.

Abstrakt:

CNC milling machines are as common today as a mobile phone in teenagers” hand. Multi-
axes metal-cutting machines are not far from similar fate. There is no obstacle on their path to
become a common used tool — not even the high price. Everyone who can calculate the price
for value and has enough power for initial investment cannot decide to buy anything else. For
effective implementation of these technologies it is necessary to utilize CAM software for
multi-axes programming. CAM power — and there is many parameters included in this term —
is decisive factor for successful use of multi-axes milling. SolidCAM is the complete, ‘best-
in-class’ Manufacturing Suite for efficient and profitable CNC-Programming inside
SolidWorks.
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Text ¢lanku:

Kovoobrabéci firmy se snazi v tvrdém konkurenénim prostiedi prosadit a nabidnout
vice moznosti potencidlnim zakaznikiim. Jedna z moznosti jak zaujmout je zacit obrabét ve
,»vice osach®. Pokud mtze firma nabidnout obrabéni na 5-ti osém CNC stroji, dostane se k
finan¢né mnohem zajimavéjsim zakazkam. Soucasné zakazky na takto vybaveném stroji
budou snadnéji fesitelné s dramaticky zkrdcenymi ptipravnymi ¢asy. Zkuste si jen piestavit
svou soucasnou praxi, kdy jeden dil upinate n€kolikrat, odlad’'ujete programy aby nenabouraly
do upinek pfi ptejezdech, najizdite nulovy bod a bojite se o piesnost. Na pétiosém stroji
upnete jednou, maximalné dvakrat v ptipad¢ obrabéni ze vSech stran. Programy se pusti po
prvnim najeti nuly a dojedou az do konce rychle, ptesné, bez obav, protoze prosly kontrolou v
simulaci stroje. Pak si zkuste prevést ztratové casy do vasich ekonomickych ¢isel a dojdete k
zavéru Ze drahy stroj je vlastné levny. Otazkou do budoucna je pak samoziejmé odstup od
konkurence a v€asné ziskani zajimavych zakazek, které vydrzi i poté, co se levna vyroba
pfesune dale na vychod.

Efektivni ptiprava NC programu v piipadé¢ fizeni 5-ti osych stroji klade vyssi
pozadavky na programatora a jeho prace bez kvalitniho CAM software je prakticky
nemyslitelnd. V SolidCAMu najdete univerzalniho pomocnika ktery vasi cestu k programu
maximalné usnadni.
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Ctvrti a pati osa

Velkym pomocnikem se stdva jiz obrabéci stroj s ptidavnym zafizenim pro
indexovanou (polohovanou) nebo souvislou ¢tvrtou osu. Dilce 1ze obrabét z vice stran,
zmensuje se ale pracovni prostor. Proto toto zatizeni vyhovi jen pro specifické prace. Jeho
vyhodou je moznost demontaze a vyuziti plné pracovni plochy pro klasické tiios¢ frézovani.

Resenim bez kompromisii jsou viceosé stroje od po¢atku konstruované pro tento typ
uloh. Vyrabéji se snad ve vSech rozmérech a konfiguracich. Konstrukéni feseni paté osy byva
dost rozmanité a je podfizeno prevazujicimu urceni daného stroje. Daleko vice nez u béznych
tiiosych stroju se projevuji rozdily v ptesnosti a dynamice obrabéni.

Jako ptiklad z mnoha uved’me t¥i rozdilné koncepce:
Koncepce s kolébkou a otoénym stolem

Stroj ma tuhou kolébku ukotvenou oboustranné v rdmu s oto¢nym stolem na kolébce.
Kolébka vykonava vykyv 90 - 120 stupiiti na ob¢ strany. Vyhodou tohoto uspotadani je
kompaktni stroj s vysokou tuhosti a dynamikou. UmoZiuje vysokorychlostni frézovani
naro¢nych a ptresnych dilt (letecka technika, medicinska technika) ale také forem a zapustek.

Obr. 1 - Koncepce C s vykyvnou kolébkou a otoénym stolem — piesnost a dynamika



,}Lm.,; ) I11. Mezinérodni konference 5 %
STROJIRENSKA TECHNOLOGIE — PLZEN 2009 . L
21.-22.1.2009

Koncepce s vyklopnou hlavou a oto¢nym stolem

Stroj poskytuje velky pracovni prostor se snadnym ptistupem a upindnim. Tato
koncepce neumoznuje takovou dynamiku jako kolébkova koncepce, zato je velice
univerzalni a vyhovi na vétsi portfolio zakazek, zejména pro dily s vét§imi rozmeéry.

Jedna se skute¢né o dvé z mnoha koncepci pétiosych kinematik strojti. Rozsitené jsou
dale napft. portalové stroje s riznym fesenim pétiosé obrabéci hlavy, specidlni feseni jako
Trimill a podobné.

Koncepce s vyklopnou hlavou ve dvou osach
Stroj poskytuje velky pracovni prostor se snadnym piistupem a upinanim. Vyskytuje

se v portalovém uspotadani a v tomto piipad¢ prakticky neomezuje velikost stolu stroje a
velikost obrobku.

Obr. 2 - Koncepce s vyklopnou hlavou ve dvou osach

Jedna se skutecné o tfi z mnoha koncepci pétiosych kinematik strojii.
Divody pro pouZiti viceosého obrabéni

Produktivita ptipravy a obrabéni
Hluboké a podiezané tvary
Geometrie nabalend na valec
Produktivita frézovani
Pozadovana kvalita povrchu
Dodrzeni feznych podminek
Jedind existujici moznost obrobeni
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Produktivita pripravy

Jedna se hlavné o indexované, tedy polohované obrabéni s mezioperaénim natd¢enim
o zadany uhel (obrabéni z vice stran). Odstraiuje nékolikanasobné upinani a sefizovani
obrobku.

Geometrie nabalena na valec
Mnoho operaci je provadéno na valcovém tvaru (drazky, kapsy, vrtani).

Hluboké a podi‘ezané tvary

Ttiosé€ obrabéni Casto vyzaduje Stihly a dlouhy néstroj k dosazeni hluboko polozenych
tvarti. Obrobeni hlubokého koutu nebo mezilopatkového prostoru je vyhodnéjsi obrobit
vyklonénym krat§im nastrojem s kuzelovym drzakem s vétsi tuhosti a zbavit se tak slozitého
indexovani.

Produktivita frézovani

Napt. povrch Zebra s tkosem je vhodné obrobit bokem nastroje. Pti oddélovani
odpadu u vakuove tazené¢ho obrobku je souvisly pétiosy ofez jedinou produktivni moznosti.
Také v dievoobrabéci praxi (slévarenské modely) je obrabéni bokem nastroje jedinou
dostate¢né produktivni moznosti.

Pozadovana kvalita povrchu

Povrch lopatky lodniho Sroubu ¢i dutiny saciho kanalu motoru musi byt obroben
kontinualng, tak aby nasledné zacisténi nekomplikovala mista napojeni dil¢ich strategii.
Trvalym relativnim naklonénim néstroje vzhledem k povrchu je eliminovan bod s nulovou
feznou rychlosti na $picce nastroje a dosahuje se tak lepsiho odd€lovani tisky i zivotnosti
nastroje.

DodrzZeni feznych podminek

Pro obrobeni houzevnatého materialu (nastroje pro hluboké tazeni plechu, lopatky
turbiny) je nutné dodrZet konstantni fezné podminky, aby byl odbér materidlu co nejplynulejsi
a vysledné napéchovani materidlu rovnomérné.

A nakonec — nemoznost obrobit dil jinym zptsobem nez s vyuzitim indexovanych a
souvislych pétiosych strategii je asty ptipad u komplikovanych tvarti doddvanych dnesnimi —
zejména leteckymi konstruktéry.
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Uloha CAM systému v programovini viceosych stroji
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Analogii k jejich dnesni pozici lze nalézt v historii — v dobé nastupu 3D frézovani.
Zhruba pted deseti lety nastupovaly na PC pocitacich systémy, které umoznily velky rozmach
tvarového frézovani. Analogii miizeme vidét v tom, Ze tvarové frézovani nebylo a neni bez
CAM systému viibec myslitelné. Stejné je to s viceosym frézovanim. Kromé toho 1 téch
nékolik zélezitosti, které jdou realizovat pomoci datlovani to fidiciho panelu CNC stroje, je
snadné&ji realizovano v CAMu. Chce-li uzivatel skutecné vyuzit piednosti technicky
vyborného CNC centra, musi ptejit celkoveé na dostatecné vybaveny CAM systém a svéfit
jeho obsluze ptipravu programi. Pokud CAM systém obsahuje dostatecné vykonné viceosé
funkce, pokud je nabizi v prehledném prostiedi, pokud je dodavatel schopen ladit
postprocesory na miru konkrétnimu stroji a také typu prace a pokud tentyz dodavatel
poskytuje dostatecnou technickou podporu — pak odpadaji vSechna ,,ale* a je tieba jit do toho.

SolidCAM

SolidCAM vstoupil na scénu predevsim jako integrované CAM feseni pro
SolidWorks. Jeho vitézné Sestileté tazeni od tohoto strategického spojeni mu pfineslo po Sest
let nevidany obchodni vzrist — s obrovskym odstupem pied v§emi konkurenty. To muselo byt
samoziejmé podlozZeno i jeho dal§imi kvalitami — k nim patfi bezesporu vynikajici az
komfortni prostfedi, asociativita na obrabény model, skvélé indexovani a silny modul
souvislého pétiosého frézovani. V prvni stovce prodanych licenci na naSem trhu bylo 35%
prodano pro viceosé obrabéni. Za uspéchem také stoji technicky tym, ktery realizoval fadu
velmi specidlnich zakazek a vytvofil zékaznicky vyladéné postprocesory pro snad v§echny
hlavni typy stroju a fidicich systémt. Samoziejmosti je u SolidCAM moznost simuldtoru
celého stroje pro kontrolu pétiosé kinematiky.
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Technology Training Center v Brné

Za veSkerym programovanim vsak stale stoji lidé, a tito lidé musi toto vSe zvladat.
Dulezitost kvalifikovanych pracovnikil pro oblast ndro¢ného viceosého obrabéni snad nikdo
ani nediskutuje. Plejada firem dodavatelsky nabizejicich pétiosa centra nebo CAD/CAM
programy je slusnd, malokde se ale doc¢kate komplexniho ptistupu. Tedy propojeni vyuky
vSech stupnii vyroby véetné programovani. O néco takového se pokusila spole¢nost
SolidVision, s.r.o. otevienim specialniho Skoliciho stiediska Technology Training Center v
Brné. Timto odvaznym investicnim krokem vysla vsttic poptavce po integrovaném, vysoce
kvalifikovaném Skoleni pracovnikti CNC vyrobni sféry.

Zékladnim vyukovym prostiedkem je moderné zatizena dilna vybavena pétiosym
centrem Hermle C20U, modernim vyukovym z4dzemim, konstrukénim systémem SolidWorks
a CAM systémem SolidCAM. V simula¢nich piikladech je vyufovana ptiprava vyroby v
¢asu na pochopeni, jsou vyucovany u tabule, v softwarové simulaci a vzapéti prakticky na
stroji na modelovém dilu. Ulohy jsou sestaveny tak, aby se jejich naro¢nost postupné
zvySovala a ziskané poznatky se vyuzivaly v tlohach nasledujicich. Soucasti je 1 zcela
samostatné naprogramovani cviénych dilli, navrh jejich upnuti a redlna vyroba na stroji.
Vyuka neopomina teorii koliznich stavii, coz je na viceosych strojich kritické misto. Zajemci
se dozvi 0 modernich zpisobech upinani natradi i obrobk.

SolidCAM zde slouzi v procesu skoleni jako etalon pro skupinu CAM programdi.
Posazen do zndmého, standardniho a snadno ptistupného prostiedi programu SolidWorks,
vybaven v§emi potfebnymi funkcemi pro frézovani az do souvislych péti os, je vhodnym
prostiedkem pro Skoleni softwarové pripravy vyroby. Pro firmy vyuzivajici SolidCAM pro
petiosé frézovani, a téch je dost, jsou tyto kurzy logickym pokracovanim nésledujicim po
standardnim softwarovém Skoleni. Pétiosé indexované a souvisle fizené programovaci funkce
jsou jednim z piliti Gspéchu tohoto software u nds i ve svété. Jejich rozvoj, kvalita a
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narocnost vedla ve spolecnosti SolidVision k myslence Skoliciho stiediska s pétiosym
strojem. Pfi dlrazu, jaky tato spolecnost klade na technickou podporu zékazniki, vyslo brzy
najevo, ze standardni $koleni u pocitacu jiz vycerpala své moznosti a Ze je tfeba nabidnout
vice. Podle z4jmu a ohlasu se ukéazalo velice rychle, Ze mySlenka byla spravna. Od podzimu
2007 jsou jiz vypisovany standardni tydenni kurzy, ve kterych zajemci pokracuji ve svém
vzdelavani, jak je popsano vySe. Technology Training Center bylo také jako prvni na svété
certifikovano spolecnosti SolidCAM pro tento typ vyuky.

o EACALEL AL ks i st i S P £

il

Pl ALY ML e BN R RF S0 RSP~ RN i O Y ]

) NE i o | bbb | J
S——————
T Eotariom oif: 5_piecha L 125 Too &3 iy
W i o 1 - LT - = L
T Commrmr 705 e P il el - L
T b S0 6 o R bl 1

= [ R b
3 E ey b | TR

P b
o B iy b1 s

| Wi M s L Gl e
| TR I R R R T T
R T e e —

LB R X eeg-

e LR RN TeEe
L4ELEELLLERES




III. Mezinarodni konference
STROJIRENSKA TECHNOLOGIE — PLZEN 2009
21.-22.1.2009

Zaveér

Jestlize vas oslovily nékteré informace z tohoto ¢lanku, pak jisté uvazujete jak
zabezpecit svou firmu do budoucna. Piedstavte si tfeba Ze byste méli obrabét figurky z vyse
uvedenych obrazkii. Ten, kdo kdysi nezaspal nastup tvarového frézovani ziskal dilezity
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naskok pied konkurenci. Neni obtizné dnes vidét, Ze tfiosy stroj (z levnéjsi produkce) ma dnes
skoro kdekdo. Na zépad od naSich hranic je mozno vidét nasi budoucnost — a tam je drtivy
nastup pétiosych strojii jiz samoziejmosti. Nezbyva nez nasledovat, abychom nestali opodal.
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