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Wirtualna maszyna jest rzeczywistt

Symulacja obrébki, optymalizacja i testowanie prograrﬁc’)w
na maszynie wirtualnej.

white paper

P> Firma INDEX Group rozwija technologie wirtualnej maszyny, ktéra istnieje
tylko na ekranie komputera. Technologia ta taczy wtasciwosci sterowania
CNC i zarzadzania narzedziami, przez co utatwiony jest proces symulacji
i testowania jak réowniez optymalizacja programéw CNC. Wirtualna maszyna
moze by¢ réwniez zastosowana do podjecia decyzji dotyczacej wariantu
konstrukcji rzeczywistej obrabiarki. Ten raport przedstawia, w jaki sposob
firma INDEX rozwineta koncepcje wirtualnej maszyny i jakie korzysci
wynikaja z jej aplikacji.
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» Streszczenie

Lo

Przez lata stowo ,ztozonos¢” byto czesto uzywane do opisu jednego z najwigkszych
wyzwan swiata przemystowego. Ale co w rzeczywistosci jest nawet bardziej ztozone?

I co w rzeczywistym sSwiecie oznacza odpowiedZ na to pytanie? By¢ moze bardziej
sensowne jest zadanie innego pytania. Czy ztoZzonos¢ procesu wytwarzania moze by¢
zredukowana do pewnych punktéw a nawet kontrolowana? Firma INDEX Group

w zaktadach Esslingen Am Necka opracowata technologie wirtualnej maszyny. Wirtualna
maszyna firmy INDEX jest idealng odpowiedzig na te pytania, poniewaz stanowi interfejs
miedzy rosngcq ztoZzonoscig produktdw i réwnie skomplikowanymi metodami
wytwarzania oraz narzedziami stosowanymi do produkgji. W istocie wirtualna maszyna
jest pomostem pomiedzy procesem rozwoju produktu i jego wytwarzaniem.

W roku 2007 dziatajgca na rynku globalnym firma INDEX Group zatrudniata 2335
pracownikdéw a jej skonsolidowany obrdt wynidst prawie pét miliarda euro. Zakres
produkcji obejmuje produkcyjne automaty tokarskie, centra tokarsko-szlifierskie, tokarki
pionowe i wielowrzecionowe automaty tokarskie CNC. W roku 1997 firma Traub
Drehmaschinen GmbH & Co. KG dotgczyta do INDEX Group, uzupetniajgc spectrum
produktéw o uniwersalne centra tokarskie i dtugie automaty tokarskie. Wedtug
publikacji promocyjnych firma INDEX-Traub jest jedynym producentem tokarek
majgcym w swym portfelu caty asortyment tokarski. Na targach EMO Hannover 2005
firma INDEX Group zaprezentowata wirtualng maszyne, jako kluczowq oferte swego
portfela pozwalajgcg na wytwarzanie czesci na ekranie PC. Wirtualna maszyna jest
oprogramowaniem, ktére wspiera prawie wszystkie funkcje rzeczywistej maszyny firmy
INDEX i uzupetnia jg o dodatkowe komponenty. Najwazniejsze jest to, ze wirtualna
maszyna pozwala uzytkownikom symulowac obrébke bez wzgledu na to, czy program
byt wykonany manualnie, czy z uZzyciem systemu CAM.

Wirtualna maszyna firmy INDEX wptywa na oryginalne oprogramowanie i dane
pochodzgce z réznych technologii firmy Siemens PLM Software jak réwniez dane

ze sterowania INDEX i geometrie obrabiarki. Aby w petni zrozumiec ztozonos¢
wspdtczesnych obrabiarek nalezy zrozumied, ze obecne tokarki mogq wiercic, toczyc,
szlifowac, frezowac 3- i 5-osiowo. W jednym ustawieniu, wiele operacji obrébkowych
moze by¢ wykonywanych réwnoczesnie i rownolegle. Podkresla to znaczenie ztozonosci
wspdtczesnych proceséw obrébkowych. Kilka narzedzi szybko obrabia przedmiot, czas
wymiany narzedzia jest ekstremalnie krdtki, niekiedy jednoczesnie wymienia sie kilka
narzedzi — wszystko to sprawia, Ze trudno nadgzyc za tym, co sie dzieje poprzez samg
obserwacje procesu. Ztozonos¢ procesu wytwarzania oraz znaczenie petnego wykorzystania
wspdtczesnych maszyn stanowi punkt wyjsciowy do dyskusji o korzysciach, ktdre
wirtualna maszyna przynosi firmie INDEX i jej klientom.



» Potrzeby opracowania wirtualnej maszyny

Dzisiejsze skomplikowane obrabiarki musza by¢ sterowane za pomoca programéw CNC.
Przez wiele lat widoczny byt trend polegajacy na wykorzystaniu systeméw CAM

do generowania programéw CNC na podstawie geometrii czesci przygotowanej

w systemie CAD. To rozwiazanie jest szczegdlnie uzyteczne w opracowaniu obrébki
skomplikowanych powierzchni. Jednak wciaz najbardziej popularna i potwierdzona

w praktyce metoda jest reczne programowanie z uzyciem PC lub bezposrednio przy
maszynie — mato skomplikowane wygenerowane przez system CAM i postprocesor moga
by¢ wykorzystywane bez modyfikacji. Eberhard Beck, szef dziatu Control Technology

w firmie INDEX, ocenia, ze 95% wszystkich programéw CNC dla skomplikowanych
obrabiarek jest tworzonych recznie lub modyfikowanych z poprzednich wersji programu.
Ponadto wskazuje on, ze ,Jezeli istnieje kwestia produkcji wielkoseryjnej, to nalezy
uwzgledni¢ optymalizacje programu tak aby osiagna¢ mozliwie krotki czas obrébki.
Alternatywnie, jedli wykonywana jest produkcja matej serii nalezy sie skupi¢ na
optymalizacji mocowania i ustawienia czesci”. Jednoczesne dazenie do optymalizacji
obu tych zagadnien nie byto uwazane za dobra praktyke. Réwnie istotne, ze nawet jesli
dostepny jest program NC wygenerowany z systemu CAM, to wymaga on wprowadzenia
istotnych zmian. Na przyktad, wiele systeméw nie potrafi okresli¢, ktére narzedzie
zamocowane po przeciwnej stronie gtowicy narzedziowej bedzie powodowac kolizje.

Czesto systemy CAM posiadaja jedynie wiedze o geometrii czesci obrabianej i czesci
roboczej narzedzia. Stefan Grossman, szef projektu wirtualnej maszyny w firmie INDEX,
wyjasnia to nastepujaco: ,Czas ustawienia obrabiarek roénie wyktadniczo. Wcigz

rosnaca liczba operacji moze by¢ sprawdzona i przetestowana tylko z uwzglednieniem
charakterystyki obrabiarki poniewaz wspdtczesne czesci sg coraz bardziej ztozone,
technologie obrébki maja coraz wieksze zastosowanie a btedy programéw niezmiennie
powiekszaja koszty. Do rozwigzania tych probleméw firma INDEX zaproponowata nowe
podejscie, ktére stato sie trendem w budowie maszyn. W skrécie, nalezy wykonac
symulacje PC zanim zostanie wykonane rzeczywiste ustawienie obrabiarki. Wciaz istnieje
wiele przeszkéd przed zastosowaniem wirtualnej maszyny. Na przyktad nie bedzie
oszczednosci, jesli wprowadzenie tej technologii bedzie wymagato zatrudnienia nowych
specjalistow lub intensywnego szkolenia obecnych pracownikéw. Podobnie, jesli
symulacja bedzie jedynie pobieznie przedstawiac realny proces (tak jak to jest

w przypadku klasycznych systeméw CAM) bez uwzglednienia doktadnego wptywu
dojazdéw/odjazdéw narzedzia, czasu obrébki, etapédw obrébki. Jesli z kolei koszt systemu
symulacji bedzie zblizony do kosztu rzeczywistej obrabiarki to réwniez nie bedzie
akceptowalne przez przedsiebiorcéw. Wszystkie te kluczowe warunki byty istotnym
czynnikiem rozwoju wirtualnej maszyny przez firme INDEX.




» Rola ujednoliconego oprogramowania w rozwoju wirtualnej maszyny

Standaryzacja oprogramowania dla przemystu maszynowego odgrywa kluczowa role
w rozwoju wirtualnej maszyny przez firme INDEX Group. Wirtualna maszyna taczy kilka
niezaleznych od siebie narzedzi dostarczanych w przesztosci przez wielu réznych
dostawcdw, a sa to:

e Sterowanie NC. Od lat 80 ubiegtego wieku, firma INDEX wykorzystywata sterowniki
maszyn dostarczane przez firme Siemens. Obecnie obrabiarki INDEX wyposazane s3
w sterownik SINUMERIK 840D. Wirtualna maszyna pracuje w oparciu o kopie
oprogramowania VNCK.

e Oprogramowanie CAD. Od korica 2000 roku firma INDEX stosowata systemy firmy
Bravo, ktéra z kolei zostata w 1999 roku wykupiona przez firme Unigraphics Solutions.
Dzis firma INDEX stosuje oprogramowanie NX™ firmy Siemens PLM Software, ktory
jest nastepca Unigraphics CAD.

e Symulacja obrébki. Pod koniec 2004 roku firma INDEX zdecydowata sie zainstalowac
oprogramowanie do cyfrowej symulacji obrébki Tecnomatix® RealNC firmy Siemens
PLM Software.

e Oprogramowanie CAM. Od grudnia 2006 firma INDEX uzywa oprogramowania NX
CAM, ktory réwniez jest standardowym oprogramowaniem firmy Siemens PLM Software.

e Oprogramowanie PDM. Do zarzadzania danymi o produkcie firma INDEX od wielu lat
stosuje oprogramowanie Teamcenter® nalezace do Siemens PLM Software.

Od maja 2007 roku, kiedy to firma UGS zostata wtaczona do grupy Siemens, wszystkie
wyzej wymienione produkty sg dostarczane przez jednego dostawce. Z perspektywy
czasu ta synergia rynku IT pozwolita firmie INDEX rozwina¢ technologie wirtualnej
maszyny i zintegrowac jg ze sterowaniem obrabiarki.
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» Opracowanie doktadnego modelu maszyny

Czym jest wirtualna maszyna?

Przede wszystkim jest to powielenie rzeczywistej maszyny. Klient moze zaméwic
wirtualng maszyne do kazdej rzeczywistej maszyny oferowanej przez firme INDEX. Na
ekranie komputera uzytkownik widzi te same wymiary, charakterystyke, cykle i te same
opcje, jakie wystepuja na rzeczywistej maszynie. Posuw, obcigzenie narzedzia, predkosé
obrotowa wrzeciona i podajnik narzedzia jest taki sam jak w oryginale. Rzeczywistos¢ jest
zachowana, nawet jesli proces obrébki nie wyglada doktadnie tak samo. A to dlatego,
Ze niektdre procesy moga by¢ skoriczone szybciej niz te wirtualne, a niektére moga by¢
nieco opdznione. Jednak rzeczywisto$¢ jest zachowana poniewaz wszystkie kroki
symulacji sa oparte na czasie cyklu i danych z rzeczywistej maszyny. Dla przyktadu,
kazdy krok, ktory jest testowany lub zmieniany na wirtualnej maszynie odzwierciedla
rzeczywista sekwencje. Wirtualna maszyna wykorzystuje modele 3D podajnikéw
narzedzi, wrzecion czy standardowych narzedzi. Narzedzia do toczenia, frezowania,
szlifowania sg szczeg6lnie wazne dla symulacji. Tylko jesli opis geometrii narzedzia jest
kompletny (zawierajacy rzeczywista geometrie ostrza skrawajacego, korpusu narzedzia
i ptytki skrawajacej) symulacja moze by¢ witasciwie przeprowadzona.

Wirtualna maszyna jest wyposazona w narzedzie Tool Assistant pozwalajace na opracowanie
graficznej kopi rzeczywistego narzedzia na ekranie komputera. Cecha tego narzedzia jest
wykorzystanie parametryzacji po to, aby generowanie geometrii byto mozliwie
najtatwiejsze i pozwalato operatorowi obstugiwac rzeczywista maszyne przy minimalnie
krétkim szkoleniu. Problemy narastaja, gdy standardowe narzedzia nie sg wystarczajace,
aby odzwierciedli¢ rzeczywistos¢ proceséw obrébki. Ztozonosé wielu czesci wymaga
zastosowania narzedzi specjalnych (np. wiertet ksztattowych). Aby wirtualna maszyna
mogta generowac takie narzedzia, firma INDEX oferuje opcje rozszerzajaca OPUS. OPUS
jest skrétem od Offenes Produktions-Unterstiitzungs-System (Open Productions Support
System). Jest to nazwa firmy Kirchheim/Teck ktéra rozwija produkty CAM, MDE i CNC od
ponad 20 lat. Narzedzie OPUS zawiera baze danych narzedzi 3D i mozliwosci importu
geometrii. Firma INDEX dostosowata te funkcjonalno$¢ dla maszyn wirtualnych. Kazde
narzedzie specjalne moze byé zmontowane i jednoczes$nie zarzadzane za pomoca
opcjonalnego modutu OPUS.
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» Opracowanie doktadnego modelu panelu sterowania CNC

Wirtualne maszyny uzywajg komend sktadowych do implementacji programéw NC
sterujacych kolejnoscia ruchéw rzeczywistej maszyny. Siemens opracowat ta technologie
w 2004 roku w ramach projektu badawczego Integrated Virtual Product Development
(iViP). Oprogramowanie Virtual NC Kernel(VNCK) jest wirtualna kopia jadra sterownika
SINUMERIK 840D.

Modele opracowane w Tecnomatix RealNC stuzg do przedstawienia 3D procesu obrébki
na ekranie komputera. To oprogramowanie uzupetnia geometrie maszyny i narzedzi

o charakterystyki ruchowe, ktére sg dostarczane z modelu kinematycznego
zawierajacego ponadto symulacje usuwania materiatu. Potagczenie RealNC i VNCK
dostarcza bliska rzeczywistosci symulacje wszystkich krokéw procesu.

Bez programowania nie ma obrabiarki NC

Ta reguta dotyczy rébwniez maszyny wirtualnej. Jej mozliwosci wykraczajg duzo dalej niz
jedynie programowania. Wirtualna maszyna moze by¢ programowana przez ten sam
panel sterujacy na PC, jaki wystepuje na rzeczywistej maszynie. tadowanie ukoriczonych
programéw NC z systemédw CAM polega na zamianie istniejacych programéw

i utworzeniu nowych programéw NC. Kazdy, kto zna operacje wykonywane na
rzeczywistej maszynie, moze programowac wirtualng maszyne bez zadnych trudnosci.

VirtualPro wsparcie programowania

Firma INDEX dostarcza narzedzie wspierajace programowanie o nazwie VirtualPro
bedace rozszerzeniem wirtualnej maszyny. VurtualPro wykonuje zadanie w jednostce
sterujacej rzeczywistej maszyny. Zawiera on narzedzia do czytania plikow DXF, ktére
pozwalaja zatadowac dane 2D, usunaé niepotrzebna geometrie i wykorzystac ja

do programowania przy okres$lonych warunkach:

e w generowaniu konturéw pozwalajacym na powstanie geometrii narzedzia z prostych
elementow

e w generowaniu, modyfikacji i zarzadzaniu wielokrotnie uzywanych szablonéw
programowych

¢ w wielokanatowym generatorze krokéw, ktéry pozwala uzytkownikom jednoczesnie
przedstawiac i przetwarza¢ wszystkie kanaty maszynowe odpowiednio dostepnych narzedzi

Jesli klienci stosuja VirtualPro jako rozszerzenie wirtualnej maszyny, modut ten moze by¢
zintegrowany z monitorem obok sterowania NC maszyny lub moze by¢ zainstalowany
razem z wirtualng maszyna na PC. W drugim przypadku uzytkownicy moga stosowac
VirtualPro do optymalizacji przygotowanych programéw NC uzywajac dodatkowych
funkcji do obrébki wieloosiowej i wielokanatowej, ktére nastepnie moga by¢ testowane
na wirtualnej maszynie.

Aplikacja oferuje szeroki zakres zalet, ktére sg w réznym stopniu doceniane przez
uzytkownikéw i wprowadzane do uzycia przez operatoréw maszyn. Symulacje
wykonywane na maszynie wirtualnej pozwalaja klientom wykry¢ potencjalne kolizje,
unikna¢ kosztownych napraw, jakie mogtyby wydarzy¢ sie na rzeczywistej maszynie.
Optymalizacja juz przetestowanych programéw NC pozwala skréci¢ czas obrébki,
wirtualna symulacja wykrywa btedy programu znaczaco redukujac czasy ustawcze.
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» Whnioski

Kilkunastu klientéw firmy INDEX zaméwito dodatkowe licencje po pierwszych
doswiadczeniach z wirtualng maszyna. Wskazuja oni, ze korzysci ze stosowania
wirtualnej maszyny znacznie przekraczaja poniesione koszty. W dodatku firma INDEX
rozwineta oprogramowanie stosowane w rzeczywistych obrabiarkach jak i maszynach
wirtualnych. To prowadzi do dodatkowej synergii. Nowe obrabiarki INDEX sg budowane
jako obrabiarki wirtualne zanim zostana w rzeczywistosci wyprodukowane.

To utatwia szybkie wykrycie potencjalnych stabych punktéw konstrukgji, pozwala na
przetestowania réznych wariantdéw i osiagniecie optymalnych rezultatéw, ktére do dzis
byty niewyobrazalne. Eberhard Beck ocenia ten postep jako poczatek nowych sukceséw
firmy INDEX. W jego opinii ,Kiedy jesteémy w stanie przetworzy¢ dane CAD, przeksztatci¢
je w program NC i optymalnie sterowaé ruchami maszyny, to nie jesteSmy tylko dostawca
maszyn dla naszych klientéw. Wkrétce bedziemy wstanie dostarczy¢ rozwigzania dla
catego fanicucha produkcyjnego — od CAD przez CAM az po wykonanie programu NC”.

O firmie Siemens PLM Software

Siemens PLM Software, oddziat Siemens Industry
Automation Division, jest wiodacym na skale
Swiatowa dostawca oprogramowania do zarzadzania
cyklem zycia produktu (PLM) oraz zwigzanych z nim
ustug, obstugujacym prawie 6 min licencjonowanych
stanowisk i 56000 klientéw na catym Swiecie.
Gtéwne biuro firmy znajduje sie w Plano w stanie
Teksas. Otwarte rozwiazania dla przedsiebiorstw
oferowane przez Siemens PLM Software umozliwiaja
firmom i ich partnerom swobodna wspétprace

w globalnych sieciach innowacyjnych, ktérej skutkiem
sa Swiatowej klasy produkty i ustugi. Wiecej informacji
dotyczacych produktéw i ustug firmy Siemens PLM
Software mozna znalez¢ pod adresem
www.siemens.com/plm.
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zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Siemens AG.

Teamcenter, NX, Solid Edge, Tecnomatix, Parasolid, Femap,
I-deas, Velocity Series, Geolus s3 znakami towarowymi lub
zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Siemens Product
Lifecycle Management Software Inc. lub jej firm zaleznych

w Stanach Zjednoczonych i innych krajach. Wszystkie pozostate
znaki graficzne, znaki towarowe, zastrzezone znaki towarowe
lub marki ustug stanowiawtasnos¢ odpowiednich podmiotéw.



