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Optymalizacja potgczenia miedzy oprogramowaniem CAM
a sterowaniem numerycznym obrabiarki.
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Artykut techniczny

P Uzyskanie najwyzszej wydajnosci wspotczesnych, zaawansowanych
technicznie obrabiarek wymaga maksymalizacji wydajnosci
oprogramowania CAM oraz ich sterowan. Zoptymalizowane potaczenie
miedzy oprogramowaniem NX" CAM firmy Siemens PLM Software
a sterowaniem numerycznym SINUMERIK firmy Siemens pozwala na petne
wykorzystanie mozliwosci obrabiarek i tym samym lepsze wykorzystanie
zainwestowanych pieniedzy. W niniejszym artykule pokazano, jak
wykorzystywac potaczenie NX CAM ze sterowaniem SINUMERIK na rzecz
poprawy wydajnosci realizacji ztozonych zadarn obrébki na
zaawansowanych obrabiarkach numerycznych.
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P Streszczenie dla kadry zarzadzajgcej

Pierwszym celem optymalizacji potgczenia miedzy systemem CAM a sterowaniem
numerycznym jest uzyskanie najwyzszej wydajnosci obrabiarki, szczegélnie w zakresie
jej najbardziej zaawansowanych funkcji. Drugim celem jest udostepnienie tych funkcji
w mozliwie najkrétszym czasie po zakupie nowej maszyny.

Umozliwiajgc zakup oprogramowania CAM Scisle zintegrowanego ze sterowaniem NC,
pochodzgcych z jednej firmy, Siemens moze zaoferowac zoptymalizowane potgczenie
CAM-CNC, ktdre obstuguje wszystkie maszyny ze sterowaniem numerycznym SINUMERIK
firmy Siemens. Takie zoptymalizowane potgczenie CAM-CNC jest bardzo elastyczne,
poniewaz wiele kluczowych funkcji umozliwiajgcych maksymalng wydajnos¢ maszyny
zalezy od sterowania, ktdre czesto nie jest produkowane przez producenta maszyny.

Sciste potgczenie miedzy NX CAM a postprocesorem NX umozliwia automatyczne
dostosowanie uzyskanego kodu CNC na podstawie szerokiej gamy parametréw
maszynowych (obrébki) dostepnych w NX. Dodatkowe opcje menu oprogramowania
NX CAM pozwalajg programistom selektywnie dostosowywac kod CNC generowany
automatycznie przez NX CAM i jego zoptymalizowane postprocesory SINUMERIK.

Réwnie wazne sq inne korzysci uzyskane dzieki potgczeniu NX CAM-SINUMERIK. Nalezy
do nich uzycie sterowania SINUMERIK do prowadzenia symulacji obrébki w programie
NX CAM. Symulacje wykonywane przez sterowanie sq o wiele bardziej wydajne niz
standardowe rozwigzania innych producentéw oprogramowania CAM, ktdre tylko
emulujg sterowanie SINUMERIK i przedstawiajqg ruch realnej obrabiarki w przyblizeniu.

Siemens jest jedyng firmg oferujgcq wiodgcy system CAM z najlepszym na rynku
sterowaniem numerycznym dla obrabiarek. Oprogramowanie NX CAM firmy Siemens
PLM Software jest jednym z najbardziej cenionych obecnie systemdéw CAM. Oferuje ono
szeroki wybdr funkcji programowania NC oraz symulacji pracy obrabiarki. Dziat firmy
Siemens, Motion Control, odpowiedzialny za sterowania numeryczne SINUMERIK do
zastosowania w obrabiarkach, jest obecny na rynku miedzynarodowym i oferuje
pomoc w obstudze skomplikowanych, zaawansowanych maszyn dzieki zaawansowanej
technologii i wysoce skutecznym aplikacjom Job Shop.
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» Dzisiejsze wyzwania

Potrzeba optymalizacji tanncucha proceséw CAM-CNC

Posiadanie nowych, zaawansowanych technologicznie obrabiarek bez mozliwosci
wykorzystania ich petnego potencjatu bywa frustrujace. Jezeli nie produkujesz wytacznie
czesci o nieskomplikowanych ksztattach lub nie zatrudniasz bardzo uzdolnionych
programistéw potrafigcych dokonywa¢ cudéw podczas recznego programowania,
potrzebujesz systemu CAM, ktéry potrafi opracowaé programy obrébki detalu,
wykorzystujace potencjat obrabiarki i jej sterowania CNC. Kupujac nowa maszyne

i sterowanie, chcesz mie¢ pewnos¢, ze krytyczne elementy taricucha procesu CAM-CNC
znajduja sie na wiasciwym miejscu lub sa tatwo dostepne. W przeciwnym razie istniejacy
system CAM lub jego postprocesor moze nie spetni¢ Twoich wymagan, a rozwiagzanie
problemu moze ciggnac sie tygodniami, co spowoduje straty w produkcji, ktéra mogta
by¢ wykonana na nowej obrabiarce.

Dedykowane oprogramowanie CAM do obstugi obrabiarek
sterowanych numerycznie

Cze$¢ producentéw systemdw CAM i producentdw obrabiarek potaczyto sity, aby
zaoferowac zoptymalizowane rozwigzanie CAM-CNC. Dzieki temu oferowane
rozwigzania moga by¢ jedynie stosowane do danego modelu, marki i konfiguracji
maszyny. Jednak takie podejscie dziata tylko wéwczas, gdy dany model maszyny ma
wbudowany system CAM.
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Rys. 1: Opcje sterowania SINUMERIK mozna ustawic¢ bezposrednio za pomocq interfejsu
uzytkownika NX CAM.



Zalety potaczenia systemu CAM ze sterowaniem CNC

Zaawansowane funkcje systemu SINUMERIK 840D firmy Siemens mozna zastosowa¢
w wielu réznych maszynach (tj. w réznych modelach) wyposazonych w sterowanie
SINUMERIK. W efekcie jesli system CAM moze generowac zoptymalizowany kod CNC
dla sterowania SINUMERIK, wéwczas zaleta ta jest dostepna we wszystkich typach i
modelach maszyn, w ktérych sterowanie numeryczne SINUMERIK jest opcja. W efekcie
taki system CAM jest znacznie bardziej oszczedny i bardziej wydajny, poniewaz moze
by¢ stosowany w wielu warsztatach i do obstugi znacznie wigkszej liczby maszyn.

Obstuga innych systeméw sterowan

W celu zapewnienia optymalnego potaczenia miedzy oprogramowaniem NX CAM

a sterowaniem SINUMERIK, firma Siemens PLM Software oferuje specjalne funkcje

w ramach istniejacego systemu NX CAM. Ponadto wszystkie gtéwne funkcje optymalizacji,
poczawszy od programowania NC az do symulacji obrébki na podstawie G-kodoéw, sa
dostepne i moga by¢ uzywane do programowania dla obrabiarek posiadajacych inne
systemy sterowania. Bliska zalezno$¢ miedzy oprogramowaniem CAM i rozwojem
technologii poszczegélnych sterowar prowadzi do lepszego zrozumienia sposobu
funkcjonowania systeméw sterowania CNC z oprogramowaniem CAM bez wzgledu

na typ sterowania.

Na przyktad dzieki lepszej wiedzy na temat wspotpracy sterowania z maszyna

w oprogramowaniu NX CAM zastosowano technologie ,uporzadkowanego roztozenia
punktéw”. Jest ona obecnie standardowym rozwigzaniem w programie NX CAM

i oferuje bezposrednie korzysci podczas wykarczajacych obrébek frezarskich
niezaleznie od rodzaju sterowania uzywanego przez obrabiarke.

Rys. 2: Uporzgdkowane roztoZenie punktéw (gérna potowa bloku) zapewnia lepsze wykoriczenie
powierzchni w poréwnaniu z rozktadem nieregularnym bazujgcym na wielkosci kroku w kolejnych
przejsciach narzedzia (dolna potowa bloku).
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» Korzysci z pakietu NX CAM-SINUMERIK

Gtéwnym celem jest efektywne wykorzystanie zaawansowanych funkcji dostepnych
w sterowaniu do wsparcia kazdej operacji obrébki. Wiele specjalnych kodéw lub cykli
sterowania SINUMERIK moze by¢ wybranych z prawidtowymi parametrami
zapewniajacymi maksymalna wydajnos¢ na obrabiarce. Za pomoca polecenia
CYCLE832 mozna ustawi¢ predkos¢ obrébki, doktadnos¢ wykonania i jako$¢ uzyskanej
powierzchni w zaleznosci od potrzeb.

Automatyczne generowanie danych wyjsciowych

W rozwiazaniu idealnym, potrzebny jest tylko system CAM i powiazany z nim
postprocesor, aby w sposéb jak najbardziej zautomatyzowany uzyska¢ zoptymalizowany
kod CNC dla konkretnego sterowania obrabiarki. W systemie CAM znajduje sie szeroki
zakres informacji istotnych dla okreslenia, ktére opcje sterowania powinny by¢ wiaczone
w celu uzyskania optymalnej wydajnosci.

Podczas generowania programu NC $cisle zintegrowany postprocesor NX CAM-SINUMERIK
ma bezposredni dostep do systemu obrébki NX CAM. Jest to potrzebne do identyfikacji
warunkéw wymagajacych okreslonych ustawien w celu uzyskania optymalnego kodu
CNC. Przyktadowo, typ operacji uzytej w programie CAM (zgrubna, wykariczajaca) moze
by¢ wykorzystany do automatycznego okreslenia wstepnych nastaw predkosci,
doktadnosci i jakosci powierzchni dla komendy CYCLE832.

Duzy wptyw na dziatanie systemu ma takze dostep do precyzyjnych informacji
dotyczacych maszyny, jej konfiguracji i kinematyki. Przyktadowo, jesli postprocesor
rozpozna operacje frezowania ptaskich Scianek z zachowaniem statej osi narzedzia ale
dla réznych planéw, wykonywanych na obrabiarce 5-osiowej, automatycznie
wygeneruje komende CYCLE80O i odpowiednimi parametrami. Z drugiej strony, jesli
podczas obrébki kierunki osi sie zmieniaja, postprocesor uzyje komendy TRAORI w
celu umozliwienia petnej obrébki 5-osiowe;j.

Reczne wybieranie funkcji NC

W niektérych sytuacjach, gdy wymagane jest doswiadczenie lub szczegélna elastycznosé,
mozna zaoferowa¢ programiscie NC narzedzia do dodatkowej recznej kontroli sktadni
programu. W tym celu najnowsza wersja programu NX CAM oferuje dodatkowe opcje,
dostepne gdy wybrana jest obrabiarka ze sterowaniem SINUMERIK. Do obstugi funkcji
sterowania SINUMERIK firmy Siemens moga stuzy¢ nastepujace opcje menu. Wiele

z tych opcji mozna wybierac recznie, automatycznie lub przy uzyciu okreélonej
kombinacji tych mozliwosci.

* Kompresor. Przeksztatca bloki liniowe w krzywa spline w celu uzyskania gtadkich,
ptynnych ruchéw, co pozwala na uzyskanie gtadszej powierzchni po obrébce.

* Wygtadzanie. Umozliwia kontrole nad $ciezka narzedzia poprzez wtaczanielwytaczanie
zaokraglania narozy.

* TRAORI. Stuzy do definiowania transformacji potozenia uktadéw wspdtrzednych,
umozliwiajac programowanie 5-osiowych sciezek narzedzia w prosty sposéb —
niezaleznie od kinematyki obrabiarki (SINUMERIK 840D posiada unikalne funkcje
programistyczne pozwalajace na uproszczenie programowanie $ciezek 5-osiowych).

» CYCLE832. Utatwiajg optymalne ustawienie parametréw w celu uzyskania najwyzszej:
wydajnosci i doktadnosci oraz najlepszej jakosci powierzchni uzyskanych po obrébce.

e CYCLE800. Utatwia programowanie $ciezek dla ztozonych detali (w potaczeniu
z narzedziami obrotowymi; zastosowana tutaj koncepcja SINUMERIK umozliwia
przesuwanie, obracanie, skalowanie i odbicia lustrzane uktadéw wspdtrzednych).



* Cykle dedykowane dla wiercenia, rozwiercania i gwintowania za pomoca
gwintownika lub frezu. Oferuja programistom NC i operatorom obrabiarek
programowanie z elementami jezyka wysokiego poziomu; umozliwiaja takze
operatorom tatwy wybér, wyéwietlanie i zmiany parametréw cyklu na maszynie za
pomoca edytora programu SINUMERIK (postprocesor SINUMERIK mapuje wszystkie
operacje wiercenia, rozwiercania i gwintowania za pomoca gwintownika lub frezu
do odpowiednich cykli SINUMERIK)

Postprocesory dla okreslonych obrabiarek ze sterowaniem
numerycznym SINUMERIK

W najnowszych wersjach oprogramowania NX CAM dostepne s3a dodatkowe opcje systemu
SINUMERIK, a zoptymalizowane funkcje postprocesora SINUMERIK zostaty zawarte

w zestawie szablonéw postprocesora. Umozliwia to szybkie i fatwe tworzenie nowych
postprocesoréw dla okre$lonych obrabiarek sterowanych numerycznie sterowaniem
SINUMERIK i konfigurowanie specjalnych kodéw NC do obstugi zaawansowanych funkcji
sterowania SINUMERIK. Wiele firm wybrato system SINUMERIK wtasnie ze wzgledu na te
zaawansowane funkcje. Decydujace znaczenie ma tu natychmiastowy dostep do nich,
poniewaz pozwala to osiagna¢ maksymalna wydajnosc¢ obrabiarki.

Poprzez r6zne programy marketingowe firma Siemens oferuje bezptatne
postprocesory NX CAM-SINUMERIK do wielu modeli obrabiarek. Ustugi szkolenia,
wdrazania i konfiguracji tych postprocesoréw mozna uzgodni¢ w lokalnych biurach
firmy Siemens PLM Software lub u lokalnych sprzedawcéw Siemens.

High Speed Settings Machining selection
Surface finish IS e O
Tolerance _TOL 0.005
Transformation TRAORI
Adjustment Yes
Accuracy Speed Comp i COMPCAD
Path control G642
Feedforward control FFWON S0OFT

Rys. 3: Parametry obrébki z duzg wydajnoscig (HSC)w SINUMERIK 840D sq ustawiane
automatycznie za posrednictwem pliku z kodem NC generowanym przez postprocesor
NX CAM.
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» Korzysci z pakietu NX CAM-SINUMERIK

Edycja postprocesora

Oprogramowanie NX CAM zawiera modut NX Post Builder (wbudowany edytor
postprocesoréw), jest on dodawany do wszystkich pakietéw NX CAM i CAM Express.
NX Post Builder moze takze stuzy¢ do tworzenia nowych postprocesoréow. W takim
przypadku nalezy wybraé szablon postprocesora SINUMERIK i na tej podstawie
stworzy¢ wiasny. Za pomocg NX Post Builder mozna fatwo edytowa¢ postprocesor,
dodawac specjalne nagtéwki lub komentarze, albo wprowadzaé wtasne zmiany
dostosowane do okreslonych wymagan. Postprocesory NX CAM-SINUMERIK s3 gotowe
do uzytku natychmiast po utworzeniu. Mozna je takze edytowaé za pomocg modutu
NX Post Builder.

Symulacja obrébki

Symulacja obrébki z uzyciem sterownika obrabiarki jest inng korzyscig z potaczenia NX
CAM-SINUMERIK. W przeciwienstwie do wiekszosci innych systemoéw, system SINUMERIK
jest skonfigurowany do pracy w architekturze PC. Umozliwia to wykorzystanie sterowania
SINUMERIK do przeprowadzenia symulacji obrébki z uzyciem modelu 3D obrabiarki
wewnatrz programu NX CAM. W wiekszosci systemdw CAM symulacja jest przeprowadzana
na podstawie danych przed ich przetworzeniem przez postprocesor lub wykorzystuje
oprogramowanie, ktore spetnia role emulatora sterowania w celu prawidtowej interpretacji
G-kodéw. W przypadku zaawansowanych technologicznie obrabiarek najlepiej
przeprowadzi¢ symulacje obrébki na podstawie danych z postprocesora.

Dzieki zastosowaniu rzeczywistego sterownika do odczytu danych z postprocesora

i wykonania symulacji obrébki w oparciu o model 3D obrabiarki, uzyskujemy kompletna
symulacje. Virtual Numerical Controller Kernel (VNCK) dostarcza oprogramowanie jadra
sterowania, ktére mozna wdrozy¢ na zasadzie dodatku do oprogramowania symulacji
NX CAM.
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Rys. 4: Symulacja obrébki z uzyciem rzeczywistego sterownika oferuje najwierniejsze
odwzorowanie rzeczywistego ruchu obrabiarki.
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