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Abstract

V prispevku su charakterizované systémy pocitacovej podpory a prostrednictvom
modelovacieho prostredia CATIA V5RI1S5 je uvedeny postup vytvarania simulacie obrabania
pre nerotacné suciastky. Postup simulacie obrdabania zacina s definovanim suciastky, cez
vytvorenie zostavy, definuje prostredie NC obrabania s mozZnostou konkretizovat' pouZitu
technoldgiu obrdbania. Dalsim krokom je navrhnutie polotovaru, stroja a pripravku. Cielova
animacia procesu obrabania navrhnutej suciastky ulahcuje prdacu  konstruktérom
a technologom.

In this article are characterized the computer aided systems and create process of
machining simulation for non-rotary workpieces with model software CATIA V5RIS.
Machining simulation process starts with workpiece defining, through the creating of
configuration, defines the NC machining setting with possibility to concrete used machining
technology. The next point of model process is to design the semi-product, the machine and
fixture. The main process machining animation of design workpiece makes easier the work of
technologists and constructors.
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Uvod

Pred zavedenim pocitatovej grafiky nebolo mozné v pocitaci vytvarat telesa,
manipulovat s nimi a skumat’ ich, pocitaova podpora navrhovania a konStruovania sa
redukovala iba na realizaciu vypoctov. V sti¢asnosti je vSak zrejmé, ze maximalny prinos pre
vyrobnl firmu prinasa iba komplexnd aplikéacia systémov pocitacovej podpory do vsetkych
¢innosti spojenych s realizaciou vyrobku, ¢iZze okrem navrhu a dimenzovania suciastok a
vyrobkov aj do navrhu technologie vyroby, navrhu pracovisk, navrhu vyrobnych nastrojov a
pripravkov, realizacie samotnej vyroby a naslednej kontroly kvality vyrobku. CAM systémy
(Computer Aided Manufacturing - poc¢itacom podporovana vyroba) slizia pre pripravu dat a
programov pre NC riadené stroje urcené pre automaticki vyrobu mechanickych suciastok,
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celych zostav, elektronickych obvodov a pod.. Vyuzitim CAM systémov pri programovani NC
vyrobnej techniky sa vyrazne zefektivni pradca programatora, vyuzitym geometrickych dat
ziskanych v etape pocitacového navrhu suciastky pri tvorbe NC programu pre jej vyrobu sa
urychli a skvalitni jej vyroba.

Na béze zakladnej vlastnosti CAM systémov, resp. ako sa javi ich komplexnost’ a
previazanost’ na d’alSie CA (najmd CAD systémy) ich mozno zaclenit' do dvoch velkych
skupin:

1) CAM systémy integrované v ramci komplexnych CAD/CAM/CAE systémov.

Do tejto skupiny sa zaraduji hlavne produkty zname pod oznacenim ,,velké*
CAD/CAM/CAE systémy, napr. CATIA Solutions (Dassault Systemes), Unigraphics
(Unigraphics Solutions), Euclid Quantum (Matra Datavision), Pro/Engineer (Parametric
Technology Corp.), I-DEAS Master Saries (Structural Dynamics Resaarch Corp.), ale aj
komplexné CAD/CAM systémy strednej triedy, napr. Cimatron od izraelskej firmy Cimatron,
prip. systém VISI-CAM atd'.

Vyhodou tychto systémov vzhl'adom na ich komplexnost' a previazanost’ jednotlivych
modulov CAD, CAM a CAE (Computer Aided Engineering - pocitacom podporované
inzinierstvo) je, ze pri ich vyuzivani neexistuju problémy s prenosmi udajov a geometrickych
dat medzi jednotlivymi ¢astami a modulmi. (1)

2) Specialne CAM, resp. CAD/CAM systémy.

Tato druht a pocetne ovela viac zastipent skupinu CAM systémov mozno eSte
roz¢lenit’ do niekol’kych podskupin:

a) Komplexné CAM systémy uréené¢ pre pocitacovu podporu skupiny viacerych
technologii. Ide napr. o systtmy SURFCAM (od firmy Surfware), SmartCAM (CAMAX),
Mastercam (CNC Software), AlphaCAM (Licom Systems) atd’.

b) Specializované CAM systémy sluZiace pre poéitatovii podporu uréitej technologie,

napr. PowerMILL (od firmy Delcam a WorkNC) (od firmy SASCOI) pre obrabanie
frézovanim, ECAM 350 (produkt firmy Advanced CAM Technologies) pre vyrobu dosiek
plosnych spojov atd’.
Simula¢ny program CATIA Solutions pre 3- osové obrabanie nerotacnych suciastok je
integrovana softvérova aplikdcia vyuzivana pre design, inzinierske vypocéty a pocitacovi
podporu vyroby v strojarstve. Systétm CATIA (Computer Aided Three-Dimensional
Interactive Application) prindsa zdokonalenie vyrobnych procesov a vyssiu produktivitu.

Riesenie CATIA VS5 poskytuje jedine¢né rieSenie pre integrované procesy vyvoja
produktu a optimalizaciu timovej prace. Je skvelym produktom v oblasti prepojenia tvorby
navrhu, modelovania tvarov a digitalneho modelovania. Otvorend architektra umoziuje
budovat rieSenie pre digitdlnu definiciu a simulaciu 3D vyrobkov. CATIA V5 plne pokryva
cely proces od navrhu a upresiiovania vyrobku, cez integrovanu analyzu az po pripravu
vyroby. Do systému bolo zaclenenych mnoho aplikéacii vratane katalégov Standardnych
suciastok, kompletnd integracia navrhu plechovych suciastok, Strukturdlneho navrhovania,
velkych zostav a spravy kusovnika. CATIA V5R15 je vyvijand v troch rdznych kvalitativnych
variantoch - platformach, ktoré su urCené pre uzivatelov s réznou uroviiou vyuzivania
CAD/CAM/CAE technoloégii:

* Platforma 1 - sa zaobera zakladnym modelovanim pre malych a strednych uZzivatel'ov,
ktori chct rozsirit’ svoje moznosti tvorby navrhov, tak aby obsiahli digitadlnu definiciu
produktu.



* Platforma 2 - predstavuje produkt, ktory prinasa Standardné 3D modelarske prostredie
pre modelovanie suciastok a generovanie vykresov a taktiez prevodnik IGES pre
komunikaciu s ostatnymi CAD systémami.

e Platforma 3 - poskytuje najvysSiu uroven programu. Je urCeny pre najvicsich
zakaznikov z automobilového a leteckého priemyslu. Pontika nastroje k tolerancidm
pri vyuziti deformacnych analyz v rdmci zostav.

Data vytvorené na jednej platforme je mozné jednoducho a podl'a potreby pouzit’ aj v
produkte z druhej platformy. Do produktu z druhej platformy je mozné napriklad bez
problémov doplnit’ data z prvej platformy. V rdmci platformy je mozné taktiez uvéadzat
odkazy na model z druhej platformy, ¢o umoziuje vytvorenie kontextového navrhu.

Navrhnuté suciastka, ktora bola vybrand na simulédciu je na Obr. 1 ana Obr. 2 je jej
polotovar.

Obr. 1 Suciastka na simulaciu obrabania

Obr. 2 Polotovar

Materiél stciastky je ocel, do ktorej sa frézuje dutina v tvare kolena. Polotovar je
znazorneny na Obr. 2. Na obrabanie sa pouZiju tri operacie a to hrubovanie, dokonCovanie
a obrabanie ,,perom®. Tolerancia pri obrabani na hrubo je 0,3 mm, ktori program pri simulécii



neprekrocil. Vac¢sinou sa tolerancia pohybovala od 0,1-0,2 mm. Ako nastroj na obrdbanie sa
pouzije dlha stopkova fréza s gulovym celom a dvoma reznymi hranami, pre maximalny
Giber materialu od firmy HF Technik. Priemer frézy je 25 mm a dizka reznej hrany je 75 mm.
Pri dokoncovacej operacii je tolerancia 0,1 mm, ktora program taktiez neprekrocil a obrabanie
»perom* sa pouZije ako posledna operacia, na dokoncenie oblikov. Dokonovacie operacie sa
vykonaji dlhymi stopkovymi frézami s gulovym ¢elom a Styrmi reznymi hranami. Priemer
fréz je 10 mm a dizka reznej hrany 38 mm.

Na ustavenie obrobku sa pouziju opierky, ktoré su priskrutkované o stol. Polotovar sa prilozi
k opierkam tak aby dosadali prisluchajuce strany a zaisti sa pomocou priamej tpinky. Priama
upinka sa pouZzije od firmy JC-Metal. Jej hmotnost’ je 1,1 [kg] a upinacia sila je 10000 [N],
takze pre danu suciastku je vyhovujica. Na Obr. 3 je znazornena upnuta stciastka pripravena
na obréabanie.

Obr. 3 Upnuta suciastka

Po namodelovani suciastky a ked’ ju ako zostavu nacitame do tohto prostredia,
program nam ponukne moznost’ zaddvania d’al§ich udajov v troch Castiach:

» ProcessList informacie o technologii
» ProductList informécie o geometrii vopred vytvoreného modelu
» ResourcestList informacie o stroji a pouZitom naradi

Dalej uZ v programe nasleduje tvorba technoldgie obrabania cez zadavanie dat pre
konkrétne operacie, v naSom pripade teda hrubovanie, dokonfovanie a obrdbanie ,,perom*.
Pre zalozku Part Operation volime a vyberame z ponuky programu stroj, siradnicovy systém
obrabania, navrhnutie dielu pre simulédciu, navrhnutie polotovaru a navrhnutie pripravku.
Tymto st vSetky technologické informdacie ako stroj, obrobok, polotovar, nulovy bod
nastavené¢ a mézeme prejst na samotni simuldciu obrabania. Pri aktivacii, dvojklikom na
»~Manufacturing Program.1* akliknutim na polozku ,Replay” sa na obrazovke zobrazi
nadefinovany polotovar Obr. 4 (pripravok zeleny, obrobok sivy) a systém bude cakat' na
spustenie animécie.



Obr. 4 Sustava pripravend na simulaciu obrabania

Finalnym krokom programovania NC obrabania je generovanie NC programu. Jedna
zmoznosti je aktivovat ,Manufacturing Program.1“ (polozka v stromovej Strukture),
vyberieme ho ako objekt atiez v rozvinutom okne vyberieme ,,Generovat NC Program
Interactively*.

Zaver

Model suciastky, pripravku ako aj samotna animacia obrabania vytvorené v programe
CATIA V5R15 umoziuju nasimulovat’ obrabanie vybranych nerota¢nych obrobkov. Prinosom
simul4cie obrabania je, Ze uZz v predvyrobnom procese modzeme predist pripadnym
nedostatkom a koliziam, ktoré mézu vzniknut’ pri vzajomnych pohyboch néstroja a obrobku,
pripadne pripravku. Prinosom je taktiez vygenerovany NC program, ktory usetri technologom
¢as na jeho pripravu a méze byt’ priamo pouzity na NC strojoch.
Cely postup vytvarania simuldcie je mozne pouzit' aj pri navrhovani prvkov v inych
strojarskych resp. technologickych oblastiach napr. pri vytvarani modelov viacvretenovych
operanych hldv, samozrejme s prihliadnutim na vstupné rezné podmienky, pocet vretien
a pod.

Tento ¢lanok vznikol na zaklade projektu:
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procesoch
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