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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

HAMROZI, P. Verifikace frézovaciho centra DMU 50 v CAM systéemu Mastercam :
bakaldiska prace. Ostrava : VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

obrabéni, montéze a strojirenské metrologie, 2016, 46 s. Vedouci prace: SADILEK, M.

Bakalarska prace je zaméfena na Verifikaci frézovaciho centra DMU 50 v CAM
systému Mastercam. V teoretické Casti se prace zabyva charakteristikou CAM systému
a zékladnimi pojmy spojené se systémem CAM. Prakticka ¢ast je zaméfena na Upravu
poskytnutého modelu frézovaciho centra DMU 50 v CAD systému a zavedenim modelu
frézovaciho centra do prostfedi Mastercam. V dalsi ¢asti je uveden navod na vytvofeni
simulace frézovaciho centra, postup vkladdani centralniho upinace CU T 77 a obrobku.
V posledni ¢asti je uveden program na poskytnuté soucdsti a nasledna verifikace

a simulace stroje.

ANOTATION OF THESIS

HAMROZI, P. Verification of Milling Machine DMU 50 in CAM System Mastercam :
Bachelor Thesis. Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Machining and Assembly, 2016, 46 p. Thesis head:
SADILEK, M.

The bachelor thesis is focused on verification of a milling centre DMU 50 in CAM
system called Mastercam. The theoretic part of thesis is about CAM system and about
basic concepts related to CAM systems. Practical part is focused on modification of the
provided model of milling centre DMU 50 in CAD system and on installation of the
milling centre to the environment of Mastercam. In the next part, there are installation of
the milling centre simulation, for a setup and procedure of inserting the central fixture CU
T 77 and a workpiece in to the machine. In the last part, there is a program for provided

parts and a following verification and simulation of machine behaviour.



Seznam pouzitych ZKrateK..........ccveeiiiieiiieeiiecee e e 8
T VO et 9
2 Charakteristika CAD/CAM SYStEMU......cceeevierieeiiieiieeiienieeieesieeereeseeeesee e e 10
2.1 CAD/CAM SYSEEM.....iruiiiiiiieiieiieieeite sttt sttt sttt ettt st e naeenne s 10
B [ O 0] 074 ¢ 1 4 RS 11
2.3 Struktura Programul........ccccecueerieerieeriieeieeniieeteesteeeseesseeeseessaeesseessresseessseenne 11
2.4 Historie CAD/CAM SYStEMU.........eeouieriieriieeiieniieereenieeeieesieeeaeesenesseeseneenne 12
2.5  DEleni CAM SYSEEMIUL.......covuieiiiiriiieiieiieeiie ettt ettt ettt e 12
2.6 Uplatnéni CAD/CAM SYStEMU V PraXi....cceeroeeerueeruieriieriienieeeieenieeseeeneeeene 12
3 VICEOSE fTEZOVANT.....eoiuiiiiiiiiie ettt et 14
4 Struktura vyroby v CAD/CAM Systémech ...........coceevieiiinieniniiiniiieeicnecienne 16
5  Simulace a verifikace procesu obrabéni v CAM Systému .........ccceevvevverervenneenne. 17
6 POSIPIOCESOT ...ttt e 19
6.2  RozdEleni pOStPIOCESOTT ... ..eeeuieeeiieeeiieeeiieeeieeeeee e e e e e e 20
7 Popis Stroj€ DIMU S50.....c.uuiiiiiiiiiiieeiieeeeeee et 21
8  Sestaveni stroje DMU 50 v prostiedi Mastercam ...........ccccceevevveerieeencieesnveeenen. 23
8.1  Upravy jednotlivych &asti frézky v prostiedi Solid Edge ST4 .........c..co........ 23

8.2  Pfiprava modelu frézovaciho centra k vytvotfeni simulatoru stroje v prostiedi

IMASEEICAIML. ...ttt ettt st et sttt st e sae e et e saeesaneens 26
9 Vytvoreni SIMUIALOTT StTOJ€.....ccccuvieeiieeeiieeeiieeeieeeeiteeeree e ereeeree e e e e e e e 27
10 Vlozeni centralniho upinace CU T 77 do prostiedi Mastercam.............ccecueeneee 30
11 Nastaveni operaci ODTADENT .......ccviieiiiieiiieeieeeeeee e e e 33

11.1  Definovani polotOVATU .....ccueeiiiiiieiieeieeteee et 33



11.2  Technologicky postup tvorby programul.............cecceeevueereeerieenveenieenieeneenenes 33

12 Zphsoby simulace a verifikace v Mastercamu...........c.oecueerveeeiienieenieenieeieenenenn 35
12,1 SIMUIACE SEIOJC...eeueiieiiieiieeie ettt ettt ettt e te e eenseeneeas 35
12.2  Simulace drah NAStrofe.......ccoevieeiieiiieiiieiieeieeeeee e 39
123 VEIIKACE. .. .eiiciiii ettt et et e e e e e naeeennaeeenneas 40

I3 ZAVET ettt ettt et et e e aeenaeeaeeaeenee e 42

14 POUZItA TEEIALUIA ....eoeiieiiiieeiee ettt e e e e e eeaa e e e saeeennaeeenes 43

15 Seznam PIHION.......ooiiiiiee e e 45



Seznam pouzitych zkratek

Znaceni Vyznam
CA pocitacem podporovany systém
CAD pocitacem podporovany navrh
CAE pocitacem podporované inZzenyrstvi
CAM pocitacem podporovana vyroba
CNC pocitacem Cislicove fizeny
D draha nastroje v Cislicové fizeném obrabéni
G geometrické funkce pii obrabéni
HSC vysokorychlostni obrabéni
M pomocné funkce pii obrabéni
N véta v Cislicove fizeném obrabéni
NC Cislicove fizeny
S otacky néstroje v &islicové fizeném obrabéni [min~1]
T nastroj v ¢islicové fizeném obrabéni
XYZ osy soufadného systému
*.asm piipona sestav vytvotrenych ve formatu ASM
*.exe | pfipona, ve které je spustitelny program ulozen ve forméatu EXE
* gif graficky format s ptiponou GIF
* par pfipona modelu vytvorené¢ho ve forméatu PAR
* stl ptipona modelu vytvotfeného ve formétu STL
* stp ptipona sestav vytvoienych ve formatu STEP
* xml pfipona definic stroje ve formatu XML




1  Uvod

Stale zvysujici se konkurence nuti firmy a osoby samostatn¢ vydélecné ¢inné pouzivat
novéjsi vyrobni technologie, které zvySuji mnozstvi vyroby a zéaroven snizuji néklady
vzniklé pfi vyrobe. V dnesni dobé pouzivani CNC stroji s technologii pouziti do tii os
nestaci. Proto se podniky snazi zaradit do vyroby stroje s technologii pouziti vice jak tii os

a zavedenim CAD/CAM systémd.

Rostou také pozadavky na bezpecnost NC programii. NC program by mél byt co

v
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a verifikaci lze zjistit pfipadné kolize mezi nastrojem a obrobkem nebo upinacem.

Cilem této prace je ptiblizit funkci simulace a verifikace procesu obrabéni frézovaciho
centra DMU 50 v CAM systému Mastercam, coz miiZze slouzit jak pro technology, tak

1 jako vyukovy material pro studenty katedry obrabéni, montaze a strojirenské metrologie.

Jeden zhlavnich tkold prace je prevod jednotlivych casti stroje DMU 50
do pocitacové podoby pomoci CAM systému a vytvotreni simuldtoru tohoto stroje. Dale
se tato prace zabyva vkladanim upinacich prvkid do systému Mastercam a nastavenim
jednotlivych operaci pifi vyrobé na poskytnuté soucésti. V posledni kapitole se prace

zabyva ovéfenim procesu vyroby v simulaci stroje.

Ctenat by se mél piedtenim této prace seznamit se zakladni charakteristikou
CAD/CAM systémi a problematikou viceosého frézovani. Také by mél byt schopen

vytvofit simulator stroje.
Cile bakalatské prace:

e Charakteristika CAD/CAM systémdl,

e Charakteristika viceosého obrabéni,

e Uprava poskytnutého modelu frézovaciho centra DMU 50,

e Vytvofeni simulace stroje,

e Simulace a verifikace procesu obrabéni na poskytnuté soucasti,

e Realizace v praxi.



2 Charakteristika CAD/CAM systém

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou simulace a verifikace frézovaciho
centra DMU 50 v CAM systému Mastercam. Jednotlivé modely frézovaciho centra byly
upravovany v CAD programu Solid Edge ST4, z tohoto diivodu se prvni kapitola vénuje
charakteristice CAD/CAM systému.

21 CAD/CAM systém

CNC stroje se programuji ruén€, nebo pomoci pouziti CAD/CAM systému, které

vvvvvv

je i program Mastercam. [1]

Prvni ¢ast CAD je pocitacem podporovany navrh. Jedna se o modul, ktery pocitacove
podporuje konstruovéni. Mluvime o ndvrhu nové soucasti, kde se cela geometrie
interaktivnim zpisobem modeluje a poté se zobrazi ve skutecné forme. Pomoci rtiznych
konstrukénich prvka se vytvoii model. K jednotlivym hrandm lze pfipojit rizné atributy
jako napft. barva nebo koty. Vysledkem konstruovani v CAD systému jsou modely, sestavy

a vykresy, které maji dalsi vyuziti napf. import modelu do prostiedi CAM. [1]

Druha ¢ast CAM je pocitatem podporovand vyroba. Je to systém, ktery nachysta data
a programy pro fizeni CNC strojii. CAM vyuziva geometrické informace a jiné, které jsou
vytvofené v systému CAD. Systém umoziiuje simulovat sérii technologickych operaci pfi
vyrobé dané soucasti. Simuluji se drahy nastroji v riznych odvétvich obrabéni, jako jsou
frézovani, vrtani nebo soustruzeni, ¢i jiné druhy obrabéni. Po simulovéani a odzkouSeni
spravnosti a bezpecnosti provozu vyroby soucasti je pomoci modulu vygenerovan kod

pro fizeni NC a CNC stroju. Vysledek funkce modulu je partprogram. [1]

Partprogram se skldda s posloupnosti jednotlivych adres, ktery obsahuje kodovy zapis
geometrie a technologie soucésti. Tato posloupnost adres jasné popisuje obrabéci postup,

ktery je postprocesorem upravovan pro konkrétni obrabéci stroj. [1]

Postprocesor zpracovava informace z geometrického a technologického procesu
na dany NC stroj a pouzivany fidici systém. Postprocesor rozmistuje pozice nastroju
zasobniku. Drahy nastrojli se méni do soufadného systému stroje. Stanovi se konecné
otacky vietene a rychlosti posuvu. Vystup fidiciho programu se uskute¢ni na nositeli

informaci, v kodu, ve kterém dany fidici systém CNC stroje pracuje. [1]

Postprocesor je detailnéji popsan v kapitole 6.
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Vygenerovany NC program se odesle na dany stroj. Lze to provést pomoci site,

bezdratovym pienosem nebo fyzickym pienosem dat (CD, flash diskt apod.). [1]
2.2 NC program

NC program je soubor geometrickych, technologickych a pomocnych informaci, ktery

vyzaduje fidici systém obrabéciho stroje.

Geometrické funkce urcuji dréhy nastroji. Mize to byt useCkou nebo kruhovym
obloukem. Drahy nastrojii jsou dany rozméry a tvarem obrabéné soucdsti a pracovnim
posuvem nebo rychloposuvem stroje. U soustruzeni se drahy nastrojii uvadi v osaich X a' Y
au frézek X, Y, Z, nebo i v dalSich osach, to vSak zalezi na konstrukci stroje. Zapisovani

geometrickych funkei se provadi podle normy ISO a znaéi se pismeny G. [1]

Technologické tdaje jako posuv, hloubka fezu, otacky vietena, fezna rychlost,

stanovuji technologii obrabéni. [1]

Pomocné udaje, nejcastéji se znaci pismenem M, nesou informace o pomocnych

funkcich jako je zapnuti nebo vypnuti otacek vietene. [1]
2.3 Struktura programu

Program se sklada z jednotlivych bloki, které se skladaji z vét. Kazdy blok ma své
vlastni ¢islo a adresu. Adresa fik4, kam bude informace sméfovana. Slovo muize byt

rozmérové nebo bezrozmérové. [1]

Slovo rozmérové je tvofeno fyzikalni veliinou, ktera predstavuje napft. velikost otacek

vietena nebo velikost posuvu. [1]

A slovo bezrozmérové se déli na ptipravné funkce, které sd€luji, jak se bude dany

pohyb provadét, a na pomocné, které vyvolaji uréitou ¢innost stroje. [1]
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SLOVO SLOVO SLOVO SLOVO SLOVO SLOVO
NO0010 G96 T1 D1 S150 Mo4

SLOVO

Nooto)

Vyznamova ¢ast slova

Adresna éast slova (ADRESA)

Obr. 1 Popis véty programu a jednoho slova v této véte [1]
2.4 Historie CAD/CAM systému

Historie a vyvoj CAD/CAM systémi zaclina v poloviné 20. stoleti, kdy vznikl
geometricky jazyk ATP. Vyznamnym datem je rok 1963, ktery muzeme povazovat
za pocatek interakéni pocitaCové grafiky, protoze v tomto roce byly predstaveny vysledky

vykresleni a manipulace grafickych objektl na obrazovce. [1]

Prvni CAD/CAM systémy byly vyvinuty hlavné pro oblast obrabéni, coz ma
v soucasnosti za nasledek dominantni postaveni vtéto oblasti. Ze zacatku
se pouzivaly Cisté dérné pasky nebo dérné stitky. Zavedenim CNC systému se zvysila
produktivita a efektivnost obrabécich procesti. V dnesni dobé se CNC stroje vyuZivaji jak
v hromadné, malosériové, tak 1 v kusové vyrobé. V soucasnosti jsou CAD/CAM systémy

nenahraditelnym pomocnikem pfi tvorb& CNC kodu pro CNC obrabéci stroje. [1]
2.5 Déleni CAM systémi

CAM systémy se déli podle n¢kolika kritérii podobné jako systémy CAD. Zpiisoby déleni
jsou riiznd, napf. podle velikosti systétmu. Tim se mysli vyuziti konkrétni aplikace
(mnozstvi obrabécich cykll, doplika nadstavem a dalsi). Dale se déli podle ceny, pouziti,
podle poctu licenci, podle propojeni na dalsi CA systémy, apod. Podle ceny lze CAM
systémy dale délit na CAM systémy malé, stfedni a velké. A podle propojeni na dalsi CA
syst¢tmy na CAD/CAM systémy, tj. na specialni, a na systémy integrované komplexnich

CAD/CAM/CAE. [2]
2.6 Uplatnéni CAD/CAM systému v praxi

V praxi se setkdvame s tlakem konkurence, kterd nuti konstruktéry a technology

pracovat na novych feSenich, jako napf. zkraceni vyrobnich c¢asl, rychlej$i zména
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vyrobniho programu, zlepseni kvality aj. Tato nova feSeni doprovézeji i nové problémy.

Tyto problémy je mozné fesit pouzitim CAD/CAM systémii. [1]

V dne$ni dobé se mnoho firem a osob samostatné vydéleéné Ccinnych snazi
do vyrobniho procesu zavést obrabéci stroje fizené pocitaem. Faktory jako rychlost,

presnost, produktivita a efektivita jsou rozhodujici pro existenci kazdé firmy. [1]

CAD/CAM systémy maji vyrazné uplatnéni pii vyrob¢ tvarove slozitych soucasti jako
napft. vyroba forem a zapustek a to v celém strojnim pramyslu nebo vSude tam, kde neni
mozné pouzit ruéni obrabéni z divodu slozitosti vyrobku nebo tam, kde programovani
ruénim zpusobem je zdlouhavé. Také se uplatituji v novych technologiich obrabéni, jako
je suché obrabéni, HSC obrabéni nebo tvrdé obrabéni. Riizni vyrobci CAD/CAM softwarl
se soustiedi na obrabéni elektrod, umélecké obrdbéni naptf. vyrobu prstent

a Sperkd, tvorby reliéfi. [1]
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3 Viceosé frézovani

Pod pojmem viceosého frézovani rozumime frézovani s technologii pouzitim vice jak
tfi os. Nejcastéji se setkdvame s technologii Sosého nebo 4osého frézovani. 40sé obrabéni
je oproti 3osovému pohybu nastroje vybaven o napi. oto¢ny still nebo klonénim néstroje.
Pti Stiosém frézovani je mozno obrabét plochy s libovolnou orientaci, protoze nastroj
je schopen pohybovat se v 5ti osach. Je to docileno plynulym nataenim vieteniku nebo
obrobku. [2,14,15] PouzZitim vice - osového frézovani mulzeme zvysit

konkurenceschopnost provozu. [3,13]
Zikladni vyhody 50sového frézovani: [2]

e moznost obrobeni celého dilu,

e kratsi Casy vyroby,

e moznost obrobeni dili mnohem efektivnéji (na mensi pocet upnuti obrobku — tim
se snizi moznost vyskytu chyby pfi sefizovani),

e moznost pouziti kratSich nastrojii, zasluhou kterych se zvysi produktivita obrabéni
a zvyseni trvanlivosti nastroju,

e lepsi funkéni vlastnosti obrobeného povrchu (mikrotvrdost, parametry drsnosti,
zpevnéni povrchové vrstvy, aj.) coZ je docileno obrabénim mimo osovy stred
nastroje,

e pfesnéjsi vyroba,

e pouziti vysSich feznych a posuvovych rychlosti.
Tyto vyhody lze dale rozsiFit o: [2]

e obrabéni velmi tvarove slozitych obrobkaii,

e odstranéni v procesu vyroby operace s nekonven¢nimi technologiemi,

e moznost naklonéni nastroje, aby nedochazelo ke kolizi mezi néstrojem, drzakem
nastroje a obrobkem,

e moznost naklonéni nastroje za ucelem lepSiho pfistupu k obrabéné plose, coz
se docili mens$im vyloZenim nastroje (pf. pii obrabéni hlubokych ¢asti zapustek
a forem),

e moznost utvareni konstantniho prifezu ttisky,

e v porovndni s 3osym frézovanim lze docilit pouziti efektivnéjSich strategii.

Nevyhody pouZiti Sosového frézovani: [2]
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e rostou pofizovaci néklady (naklady na vybaveni stroje, cena frézovaciho centra,
pouziti CAD/CAM systémtl, postprocesor),

e vyssi pozadavky na obsluhu stroje a programatora,

e v¢Etsi mozny vyskyt kolizi a problémova vizualizace,

e vyssi nadklady na opravu stroje.

Diilezitou soucasti 5 osového obrabéni je tzv. indexovani, diky kterému lze soucasné
obrabét napt. ve tiech osach a ve zbylych dvou dochazi k nastavovani soucasti mimo
samotny fez. To se ¢asto oznacuje jako 3 + 2 obrdbéni, protoze pii Sosém frézovani
obrabéci stroj pouziva tfi linedrni osy a dvé osy rotacni. Tti linearni osy jsou ovladany
najednou a dvé osy jsou rotacni, diky kterym se vietenik piesouva na novou pozici, kde
pak probihd samotné obrabéni. Metodou indexovéani se vyrabi mnoho soucasti, ale pro
vyrobu forem a zépustek je tato metoda neefektivni. Indexovani je vhodné pro hrubovaci
faze vyroby. Nejprve se nastavi dvé rotani osy do pozadované polohy, které se poté
zablokuji. Nésledné dochézi k 3osému frézovani. Zablokovanim rotac¢nich os se dosahne
vys$si tuhosti nez pfi Sosém simultdnnim frézovani, coz znamena, ze metoda indexovanim

je presnéjsi nez simultanni frézovani ve vice osach. [2]

Uhlové osy A a B se z hlediska kinematiky realizuji natadenim obrobku, vieteniku
nebo rozdéleni kinematiky mezi nastrojovy a obrobkovy systém. Pouziti dvouosého
polohovani vieteniku je efektivni hlavné u stroji s velmi rozmérnymi obrobky. Umisténi

obrobku na oto¢ném a sklopném stole neni totiz realné. [2]

15



4  Struktura vyroby v CAD/CAM systémech

Strukturu vyroby Ize chapat soubor Ccinnosti, které probihaji na jednotlivych
rozhranich, které¢ uskute¢nuji provedeni vyrobku od prvni fdze navrhu az po findlni fazi

vyroby (vyrobek). [1] Postup téchto ¢innosti lze vidét na obrazku 2 a obrazku 3.

Part NC Viastni
20 model program program vyroba

30 model Energie,

material,

technologie Nastroje

Obr. 2 Hierarchie vyroby soucdsti pomoci CAD/CAM systémui [1]

Idea je myslenka, ktera predstavuje nejvolnéj$i mozny vstup do systémi a byva

omezena rozmérovymi a jinymi pozadavky na budouci vyrabéné soucasti. [1]

4
I projekt

Rapid
prototyping

konstrukee technologic picpraco-

smy¢cka probih4, T
dokud neni vyrobek v potadku

v

cas [hod]

Obr. 3 Proces vyvoje vyrobku pri pouziti CAD/CAM systémii [1]
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5 Simulace a verifikace procesu obrabéni v CAM systému

Vizualizace a verifikace NC programu ve velké mife pfispiva k rGstu ucinnosti
obrabéni a je jiz vestavéna do vétSiny CAM systéml. Zasluhou verifikace jsou
zkontrolovéany kolize s nastrojem a obrobkem nebo upinkami, ale také 1ze rozebrat mozny
zbytkovy materidl nebo podiezani. Neékteré systémy simuluji a verifikuji i kolize s celym
obrabécim strojem, vcetné¢ geometrie a pohybu. Tyto programy poskytuji modelovani
libovolnych tvara nastroji, drzakl, svérakt apod., které se ukladaji do knihovny. Specialni
moduly umoziiuji definovat rozméry a kinematiku daného stroje, importovat jeho fidici
systém a provést simulaci a verifikaci stroje. Simulace stroje se chova totozné jako
skute¢ny stroj v provozu, protoze modelovany obrabéci stroj je fizeny s totoznymi fidicimi
funkcemi. Zésluhou tomuto zpiisobu se zvySuje spolehlivost obrabéni a je mozné provést

kontrolu stroje. [1]

Pii vyskytu kolizi, jsou hlaSeni o kolizich sefazeny a rozdéleny ve zvlaStnim okné.
Simulator jako napt. SolidCAM poskytuje zjiSténi symboll kolizi na danych fadcich NC
kodu. [1]

Simulace poskytuje posouzeni spravnosti obrabéciho procesu v CAM systému
na virtudlnim stroji z problematiky kinetického pievodu zhotovenych dat, ale 1 z hlediska

dynamického chovani stroje, ktera je v dané simulaci zohlednéna. [6]

Pfi simulaci vyroby lze zhotovit model soucésti po individudlnich operacich a poté

ho pouzit jako obrys pro dalsi modelovani. [1]

Simulace mize byt ulozena do komprimovaného *.exe souboru. Toto ale poskytuji jen
nékteré systémy. Soubor se pak da spustit a prezentovat na libovolném pocitaci bez
instalované plné verze dan¢ho softwaru. Napi. EdgeCAM poskytuje ulozeni simulace

do videi, tato videa lze pak bez problému prezentovat. [1]

Firma MachineWorks s produktem CNC Simulation & Verification v 6.0. je jednim
z nejvétsSich dodavatelli verifikaci pro jednotlivé CAM moduly. Tento produkt pouziva
jako modul 1 CAM systém Mastercam a fada jinych. Existuji 1 jiné programy
pro vizualizaci vyroby, mezi n€ patii i napf. Vericut a Predator. Tyto systémy umoziuji

nacitat ISO kody a systém CAD/CAM zhotovi NC drahu nastroje. [1]

Vericut je produktem spole¢nosti CGTech obsahujici modul pro simulaci stroji

s paralelnimi kinematikami. Také umoziluje vyuzivat funkci pro prepocitavani posuvné
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rychlosti vzhledem k momentadlné¢ odebiranému mnozstvi materidlu pii tiiosém

obrabéni. [6]

Tento produkt se stal od roku 1988 primyslovym standardem pro simulace CNC
obrabéni. Je schopen zjistit oblasti neefektivniho obrabéni, kolize a chyby v programu.
Vericut je pouzivan ve vice jak 55 - ti zemi svéta a pouzivaji ho spoleCnosti vSech
velikosti, vladni organizace nebo tfeba také univerzity. Také rozSifuje strojni kapacitu
zasluhou eliminovani procesti pfimo manudlniho ovéfovani na CNC strojich. Pouzitim
modulu pro optimalizaci lze zvysit kvalitu a produktivitu obrobeného povrchu. Systém
Vericut se pouziva v CAM systémech nebo jako samostatna aplikace. Tento systém dokaze
simulovat vSechny druhy stroji, mezi které patii i jeden z pfednich vyrobci DMG/MORI
SEIKI. [7]

Mezi zakladni moduly Vericut patii i modul Optipath Optimalizace, ktery upravuje
posuvy v NC programu tak, aby nastroje byly nejptiznivéji zatizeny a zajist'ovaly tak jejich

maximalni produktivitu, coZ zkracuje délku programu. [7, 12]

K simulaci je nutno navic vytvoftit grafiku drzéku nastroje s redlnymi rozméry, protoze
by jinak CAM systém simuloval jen nastroj bez drzdku a to by neumoznilo zabranit
pfipadnym kolizi drZzaku s obrobkem nebo s jinymi ¢astmi stroje. Mnoho CAM systému
poskytuje vlastni vytvofeni grafiky néstroje. Drzéky nastroje, zhotovené v CAD systému,
se nasledné vloZi do systétmu CAM. Poté se zvoli nové roviny drzéku, uloZeni umisténi
grafiky drzaku a dal§i ukony a upravy k dosaZeni bezproblémové simulace. Nasledné
se drzak ulozi do databdze. Mnoho vyrobcl nastroji a drzdkd néstroji spolupracuji
s vyrobci CAM systému. Zasluhou této spoluprace se vytvoiené databaze nastrojii a drzaki

dodavaji spolu se softwarem CAM. [1]
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6 Postprocesor

Pojmem postprocesor lze chapat jako ptevodnik vytvofenych drah nastroje
(INC souborti) do srozumitelného jazyka ptisluSného fidiciho systému obrabéciho stroje.
Lze také fici, ze NC kod se vygeneruje az po dokonceni tvorby vSech obrabécich cykli
a po simulaci obrabéni bez kolizi. NC kod Ize vyvolat pomoci dané nabidky (tvorby NC
programu), ale jen za piedpokladu, Ze je nastaven dany postprocesor. CAM systém
pouziva pro vytvoreni NC kodu generator, ktery prevadi zhotoveny technologicky postup
do pokynli daného stroje a fidicitho systému. Generator zaznamend pokyny do ASCII
textového souboru, ktery lze pfed odeslanim do stroje upravovat. Soubor lze upravovat
pomoci specidlntho NC editoru nebo jednoduchym programem, ktery se vyskytuje

na kazdém pocitaci napf. poznamkovy blok. [1]

Uzivatel muze postprocesor ziskat objednanim postprocesoru u dané firmy,
vyhleddnim v databézi jiz existujicich postprocesorii u svého prodejce, nebo vytvoienim
vlastniho postprocesoru pomoci specifického modulu CAM systému (konstruktéra

postprocesoru). [1]

V dnesni dobé se ve svété 1 u nds nachazi mnoho variant fidicich systémti. Pozadavky
na postprocesor vzdy vychazeji zdaného pouzitého stroje. Existuje 1 moZnost
postprocesory upravovat, konfigurovat tak, aby se prace postprocesort mohla adaptovat

riznym lokalnim zvyklostem. [1]

Vybér postprocesoru se provadi pfed tvorbou obrabéni, protoze CAM systém

pii tvorb€ postupu nabizi jen ty instrukce, které zvoleny postprocesor podporuje. [1]
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Obr. 4 Pritbéh vytvoreni postprocesoru a jeho vazeb [1]

6.2 Rozdéleni postprocesort
Rozd¢leni postprocesort lze charakterizovat podle vice kritérii. [1]

e Podle poctu os, pro které se generuje soucasny pohyb nastroje:
e jednoosé,
e dvouosé,
e trojoseé, atd.
e podle poctl fidicich systémi, pro které se generuje NC program,

e podle typu generovanych NC dat (diskrétni a “splinové” postprocesory).

Dal$i mozné rozdéleni postprocesorii:

e adaptivni,
e neadaptivni,
e parametrické,

e neparametrické.
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7 Popis stroje DMU 50

DMU 50 (obr. 5) je Stiosa CNC frézka s fidicim systémem Heidenhain a slouZzi jak
k vyzkumu a védé, tak ke vzdélavani studentl na katedie obrabéni, montaze a strojirenské

metrologie. Hlavni technické parametry jsou popsany v tabulce 2, kterd se nachdzi
v ptilohach. [4]

h -
)
LZ
.;
LY
)
ol
;
»

Obr. 5 Stroj DMU 50 v laboratorich katedry obrdbeni, montaze a strojirenské

metrologie
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Obr. 6 Strojf DMU 50 [4]
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8 Sestaveni stroje DMU 50 v prostredi Mastercam

Tato kapitola se zabyva modelovanim a zpisoby upravy modelu frézovaciho centra.
Pro tuto bakalaiskou praci byl poskytnut model frézovaciho centra DMU 50 (obr. 7)
ve tvaru *.stp, ktery byl dale upravovan v CAD programu Solid Edge ST4 tak, aby se
co nejvice podobal skutecné frézce. Po vSech upravach se vysledna sestava vlozila

do prostifedi MasterCam, kde se sestavil stroj pro verifikaci.

Obr. 7 Poskytnuty model frézovaciho centra DMU 50

8.1 Upravy jednotlivych &asti frézky v prostfedi Solid Edge ST4

Prvnim krokem bylo rozloZeni poskytnutého frézovaciho centra na jednotlivé modely
ve formatu *. par a sestavy ve formatu *.asm. Dale se jednotlivé modely upravovaly,
ptidavaly se nové modely a vznikaly sestavy. Do poskytnutého modelu frézovaciho centra
bylo pfidano logo katedry (obr. 8), zafizeni k odvadéni tfisek (obr. 9), ovladaci panel

(obr. 10), a dalsi mensi ¢asti, aby vysledny model vypadal co nejskutecnéji.
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Obr. 8 Logo katedry obrabeéni, montdze a strojirenské metrologie vymodelovany

v Programu Solid Edge ST 4

Model loga katedry se skldda z dalSich mensSich modelti, aby se poté v prostiedi

Mastercamu logo 1épe sestavilo.

Obr. 9 Zarizeni k odvadeni tiisek vymodelovany v programu Solid Edge ST 4

Sestava ovladaciho panelu obsahuje nejvice ¢asti, aby se model co nejvice ptiblizil

skute¢nému vzhledu.
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Obr. 10 Oviadaci panel vymodelovany v programu Solid Edge ST 4

U ostatnich c¢asti frézovaciho centra probihaly Upravy jako napf. zména rozméru,
zmeéna barvy, zkoseni, zaobleni, dopliikky o n¢kolik prvkii vysunutim aj., pfidany népisy

nebo nahrazeny novou detailné;jsi casti apod.

Koneénou verzi modelu frézovaciho centra DMU 50 lze vidét na obrazku 11.

Obr. 11 Konecnd verze modelu frézovaciho centra DMU 50
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8.2 Priprava modelu frézovaciho centra k vytvoreni simulatoru stroje

v prostredi Mastercam.

Po vSech upravach se frézka DMU 50 oteviela v prosttedi CAM systému
Mastercam X8. Po otevieni je nutno, aby se sestava frézky nachazela v soufadnicovém
systétmu X (podélnd), Y (pficnd), Z (vertikalni), jak lze vidét na obrazku 12. A posunout
sestavu do nulového bodu, protoze v simulaci stroje nelze jednotlivymi ¢astmi otacet, nebo

je jakkoliv transformovat.

Obr. 12 Souradnicovy systém [5]

Jelikoz se sestava v tomto soufadnicovém systému nenachdzela, bylo ji nutno pomoci
funkce ,, Transformace  ptikazem ,, Transformace dynamicky“ otocit tak, aby se v tomto
soufadnicovém systému vyskytovala. Déle je nutné posunout sestavu frézky do nulového
bodu, protoze podle n& se bude dale vytvaret simulace stroje. Polohovani lze docilit
pomoci funkce ,, Transformace” ptikazem ,, Presunuti do pocatku“. V tomto ptipadé
se nulovy bod idedlné voli tak, aby bylo moZné kolem né&j otacet osu B (stiil s obrobkem)
a zaroven, aby se nachazel na ¢ele upinaciho prvku nastroje. Pficné a podélné san¢ tomuto

bodu ptizplisobime.

Dal$im krokem je rozlozeni sestavy na jednotlivé casti, které se nasledné ulozi
v souboru *.stl. Tyto soubory se ukladaji do slozky, ktera ma stejny ndzev jako nazev

stroje.
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9 Vytvoreni simulatoru stroje

Vytvoreni simulace stroje se mize provést dvéma zptisoby.

Prvni zplsob vytvoreni simulace stroje se provadi upravou jiz vytvofené simulace

podobného stroje, ktery se nasledné ulozi jako novy stroj. Druhym zptsob je vytvoreni

nového stroje.

Postup vytvoteni nového simulatoru stroje:

modelovat jednotlivé ¢asti stroje,

zalozit slozku s ndzvem 5XDMU 50, do které se nasledn¢ budou ukladat vSechny
soubory *.stl. Do této slozky se také vlozi obrazek stroje v souboru *.gif, ktery
slouzi v simulaci pfi vybéru stroje jako néhled,

vytvotit simulator stroje a nasledn¢ ulozit do vytvorené slozky SXDMU 50 (viz
popis nize),

zkopirovat  slozku 5XDMU 50 do adresafe C:\Users\Vetejné\Veiejné

Dokumenty\shared mcamx8\MachineSimulation\MachSim.

Prvnim krokem je otevfeni souboru *.emcx-8, ve kterém je jiz vytvofeny NC program.

Pomoci funkce ,, Simulation startup settings“ se vybere jakykoliv vytvofeny simulator

stroje a poté ,,Simulovat“. Nasledn¢ pomoci ptikazu ,, Edit machine* a funkce ,,Stroj“

prikazem ,, Novy stroj“ se vytvoii struktura stroje. Zde je dulezité si uvédomit, jaka cast

stroje bude odpovidat piislusné ose. Podle nésledujiciho obrdzku 13 se sestavi struktura

stroje DMU 50.

Obr. 13 Tvorba simulace stroje [5]

27



Na ose C se nastavi misto pro obrabéni a do osy Z se vlozi néstroj. Na obrazku 14 Ize

vidét strukturu stroje.

BNy

Bﬁ workpiece_transform
workpiece
finture
 stock
® initialstock

Cu toolpath
(= / ¥

el
9/ z
Baf holder_transform
5 E’ nastrojem

H Holder Part
. ShaftPart
i [ Flute Part
o XD
% ccl
Nazev [ OMU 50 |
View Transform X Y z
X 1.000000 0.000000 0.000000

:
:
:

Obr. 14 Struktura stroje DMU 50

Nasledné¢ se ke kazdé ose prtifadi odpovidajici Casti stroje a upravi se barvy
pro redlnéjsi vzhled. Dle technickych parametrl stroje se nastavi omezeni jednotlivych os
podle tabulky 2, ktera se nachézi v ptilohach. U osy B je nutno pfepsat smér Y. Osa X D
je osa otevirani dveti. Jako piiklad nastaveni omezeni os slouzi obrazek 15, na kterém

se také nachazi prepsani sméru Y.

B
True w

0.000000
-1.000000

0.000000

Imitial Value

Obr. 15 Nastaveni omezeni os a prepsani smeéru Y
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Omezeni jednotlivych pracovnich os stroje

Tab. 1 Omezeni os stroje DMU 50

Nazev osy Minimum Maximum
B -5° 110°
C -1000 ° 1000 °
X -250 mm 250 mm
Y -225 mm 225 mm
Z 99.9 mm 499.9 mm
X D -1000 mm 1000 mm

Nakonec se simulace stroje ulozi do slozky 5XDMU 50 jako soubor *.xml. K tomu

slouzi funkce ,, Save machine as... “.

Na obrazku 16 je znadzornén model frézky DMU 50 v simulaci stroje.

F 16858 _mn

Obr. 16 Model frézky DMU 50 v simulaci stroje
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10 Vlozeni centralniho upinaée CU T 77 do prostredi Mastercam

Tato kapitola se zabyva vlozenim poskytnutého centralniho upinace do Mastercamu.
Centralni upinaC je sestava, ktera byla zhotovena v prostiedi CAD. V této kapitole
se budou rozebirat zptisoby vkladani svéraku. Centralni upinac¢ lze vkladat dvéma zptsoby

¢

a to pomoci maker a pomoci piikazu , Soubor — vlozZit soubor...” a pomoci

,, Transformace *“ zapolohovat upinac¢ k obrobku.

Zptisobem pouziti maker se Mastercam nezabyva z divodu, Ze tvorba maker v tomto

prostiedi je velice naro¢na.

«

V této praci byl pouzit zptisob vkladani ptes ptikaz ,, Soubor — viozit soubor... *.
Postup vkladani centralniho upinace do Mastercamu

a) VloZeni upinace

«

Jak uz bylo n¢kolikrat zminéno, sestava se vlozi pomoci ,, Soubor — viozit soubor... *.
b) Zména hladiny

Upina¢ ma po vloZeni kazdou c¢ast, pevnou celist a posuvnou celist, v jiné hladiné.
Pro uc¢inné vlozeni je nutné pievést vSechny €asti upinace do spolecné hladiny. Oznaci
se vSechny c¢asti upinace a pres funkci ,, Analyzovat” a ptikazu ,, Viastnosti prvku...*
a vloZi se do spolecné hladiny. V tomto ptipad¢é se vytvofila hladina nova s ¢islem 10
a nazvem sverak. Pres tlaCitko ,, Na cely vybér* se provedou zmény na vSechny soucasti,

které se poté jen potvrdi.
¢) Polohovani centralniho upinace a obrobku.

K polohovéni upinace a obrobku je potieba nejdiive vlozit obrobek, ktery byl k této
praci také poskytnut. Obrobek se vlozi stejné jako centrdlni upina¢ a to pies funkci
,,Soubor — vlozit soubor...“. Nejdiive obrobek posuneme tak, aby jedna strana obrobku
doléhala na pevnou ¢ast Celisti (obr. 18). Obrobek se bude upinat za pokud mozno nejvyssi
bod svéraku, protoze dany obrobek se bude obrabét z vice stran indexovym obrabénim.
Plocha, ke které se ma obrobek polohovat, je vyznadena na obrazku 17. Polohovani
se provede pomoci ,, Transformace “. Jestlize je potieba znat presny rozmér posunuti, 1ze

¢

pouzit tlacitko , Analyza vzdalenosti“, pomoci které se zjisti pfesnd vzdalenost upinace

a obrobku. Nakonec se posuvna ¢ast upinace prisune k obrobku (obr. 19).
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- K této plose polohovat obrobek -

Obr. 17 Upinaci plocha upinace k obrobku

Obr. 18 Transformace obrobku vzhledem k pevné casti upinace

Obr. 19 Upnuty obrobek ve sveraku

Upnuty obrobek ve svéraku se nakonec vlozi do simulace, a to pies ,,simulation startup
settings®, kde v sekci ,,obrobek* nastavime geometrii na ,,All elements* a ,,poloha*
na ,, Translation in XYZ*“. Hodnoty X a Y nepiepisujeme, pokud byl nulovy bod svéraku

s obrobkem nastaven v procesu zapolohovani, hodnotu Z nastavime vétsi nez 0.
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Dtivodem je skutecnost, Ze kdyz je hodnota nastavena na 0, simulace hlési kolizi. Proto je
nutné nastaveni osy Z na kladné ¢islo. Upinac byl zvolen z hladiny 10. V tomto ptipadé je

Z nastaveno na 0,1.

Machine Simulation
Smuiace | Post Setings | Defirios srie Nutno nastavit vétdi neZ 0

Stroj :
| sxoMU_50
Obrobel
Geometrie | Al elements v

Poloha :Tlans;lation in XYZ v._ [
x [o y [o ' z [0
Foeturs
| From Level ~| [0
Polotovar

Use Mastercam stock definition v
Tolerance

Simulation tolerance 018
Stock to leave on Tamget Worlpiece _D ]
Riizné Colors and shortcuts
[ Autostart [] Transform inta WCS Use Mastercam Settings

:Wrmozil: :Simulatei. x il C?

Obr 20 Nastaveni sveraku v simulaci stroje

Krom¢ vklddani obrobkli a upinacl lze vkladdat i polotovar nebo vybrat stroj.
V nastaveni stroje 1ze vybrat mnoho druhi stroji. Vybere se stroj SXDMU_50, ktery byl

sestaven v piedchozi kapitole €. 9.

Obrobek lze vybrat nékolika zptisoby a to vSechny prvky, vybrané prvky, z hladiny,
Zadny, nebo nactenim *.STL souboru. Zpusob ,,VSechny prvky*, ktery byl pouzit v tomto
ptfipad¢, bere simulace vSechny prvky, které jsou vlozeny jako obrobek. Zpiisobem
,»Vybrané prvky* lze vybrat 1 vice soucasti. ,,Z hladiny* simulace bere vSechny prvky,

které se vyskytuji ve zvolené hladiné.

Zpusob vybrani upinace je podobny jako u voleni obrobku, ale je vybaven o ,,Pouzit
definici upinace z Mastercamu®. Timto zplsobem simulace vybere upina¢, ktery byl

definovan v Mastercamu. V tomto piipadé byl upina¢ vybran z hladiny 10.
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Polotovar se vybird péti zpisoby a to ,nepouzit polotovar®, ,pouzit definici
z Mastercamu®, ,,Z hladiny* a ,,nacist soubor *.stl“. Polotovar byl vybran jako definice

z Mastercamu. Definovani polotovaru je popsan v nasledujici kapitole.

Vice o simulaci se bude zabyvat kapitola 12.
11 Nastaveni operaci obrabéni

Jako prvni krok se zvoli typ stroje a to pomoci funkce ,,Typ stroje®, kde vybereme
»frézka®“ a nasledné ,,vychozi“. Z okna drah néstroji se rozklikne nabidka ,,Vlastnosti —
Mill Deafault MM*, kde se postprocesor nahradi postprocesorem DMG DMU 50.

Jednotlivé soucasti postprocesoru je nutno nakopirovat:

e Soubory DMG DMU 50.CONTROL-8 a DMG DMU 50.MMD-8
do c:\Users\Vefejné\Vetejné dokumenty\shared mcamx8\CNC_MACHINES\ .

e Soubory DMG DMU 50.psb a DMG DMU 50.pst do c:\Users\Veiejné\Vetejné
dokumenty\shared memx8\mill\Posts\ .

11.1 Definovani polotovaru

Polotovar byl definovan jako hranol podle rozmérii obrobku s ptidavkem v ose Z
o 1 mm. Rozmér polotovaru je tedy v ose X = 140 mm, v ose Y =200 mm a v ose Z = 87
mm. Dale je nutné nastavit nulovy bod polotovaru, ktery byl nastaven k jeho stfedu.
Nulovy bod polotovaru je vose X =0 mm, vose Y = 0 mm a vose Z = 104 mm. Tato

definice byla provedena funkci ,,Vlastnosti obrabéného postupu® v zélozce ,,Polotovar*.
11.2 Technologicky postup tvorby programu

Zadand soucast obsahuje mnoho dér a zahloubeni. Proto vétSina cykli jsou cykly
frézovaci a vrtaci. Prvni cyklus je frézovani ¢elni plochy, které 1ze nalézt ve funkci ,,Drahy
nastroju®. V parametrech se nastavi primér frézy. Frézovanim cela plochy se fréza voli
s co nejveétsim pramérem. V tomto piipad€ byla zvolena Celni fréza s primérem 50 mm.
Vybere se drzak néstroje a v sekci ,,Hloubky zabéru® se zaSkrtne policko ,,Nastroj dole*
z ditvodu uspory ¢asu pii obrabéni. Podobnym zplisobem zaddvame dalsi cykly, jako jsou
frézovani zahloubeni pomoci frézovani kapes a vrtani dér, které se nachazi ve funkci

,,Drahy nastroju“. [8, 9]

Po nadefinovani cykla pro celou ¢elni plochu, se bude provadét obrabéni pro 1. bok

obrobku, coz Ize provést pomoci indexovani. V zdlozce ,,Roviny* se vybere ,,Rovina podle
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stény tclesa”, nasledné¢ se ur¢i rovina na obrobku a pocatek této roviny. Tohle
se provede pomoci ,,Vybrat novy pocatek®. Nakonec se rovina piejmenuje. Podobny
postup se aplikuje i na zbylé 3 strany obrobku. Pro kazdou obrobenou stranu obrobku byla
zvlast vytvorena sekce obrabéni pro lepsi prehlednost. Nakonec se obrobek vyjme

ze svéraku, otoCi se a nasledné se obrobi posledni zbyla strana.
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12 Zpusoby simulace a verifikace v Mastercamu

V Mastercamu se vyskytuji tfi zakladni zpisoby simulace obrabéni. Tato kapitola
se zabyva popisem vSech tii zplsobii simulaci a nastaveni simulace stroje tak, aby

se ptipadné kolize zobrazily hldSenim i zménou barvy koliznich soucasti.
12.1 Simulace stroje

Simulator stroje se vytvaii za Ucelem ovéieni spravnosti NC programu, ke zjisténi
pfipadnych chyb, kolizi s obrobkem nebo upinac¢em. Simulace stroje jako jediny prvek,
ktery se v Mastercamu nachdzi, dokaze zjistit pfipadné kolize zcervendnim koliznich

soucasti.
Simulator slouzi k:

e Zobrazeni geometrie nastroje a jeho kinematiky,

Obr. 21 Geometrie nastroje a jeho kinematika

e Poukazuje na kolizi riznych Casti stroje,

Kolize drzaku nastroje
s otoénym stolem

Obr. 22 Kolize drzaku upinace a otocného stolu

35



e Poukazuje na kolizi nastroje a ¢asti stroje,

Obr. 23 Kolize néstroje s otocnym stolem

e Poukazuje na kolizi néstroje a obrobku,

Kolize nastroje
s obrobkem

Obr. 24 Kolize nastroje a obrobku

e Poukazuje na kolizi nastroje a upinace,

Kolize nastroje
s upinaéem

Obr. 25 Kolize nastroje a upinace

e Upozoriuje na prekroceni daného rozsahu stroje.
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Jak jiz bylo psano, simulace stroje je jediny zplsob jak v Mastercamu zjistit kolize

Aby pifipadné kolize byly pii simulaci hlaSeny,

je nutno je nejdfive nastavit v simulaci stroje. Pouzitim funkce ,nastaveni spusSténi

jednotlivych  ¢asti  stroje.
simulace™ a vybranim stroje SXDMU 50 se Ize znovu dostat k Gipravé simulace stroje.
V okné ,,stroj* a pomoci piikazu ,,Edit machine* se nadefinuji kolizni ¢asti a to pomoci

,,Add collision check®. Viz. Obrazek 26.

+ X

ci_2
B1_1
B1_2
workpiece
fixture

Obr. 26 Nastaveni kolizi mezi jednotlivymi castmi stroje

Jak lze vidét na obrazku 26, zde je moznost nastavit upozornéni kolizi mezi
jednotlivymi soucastmi. V levém okné byl pfidan obrobek, svérak a stil. V pravém okné
se nachazi nastroj a upina¢ nastrojii. Pomoci funkce ,,Simulation properties* se zaskrtnou
upozornéni kolize s materidlem, prekroCeni omezeni os, neshoda hodnot os a kontrola

kolizi pti odebirani materidlu. Viz nésledujici obrazek 27.

Simulation Properties @
Simulation Process ‘ Verification Process  Graphics and Background
Popup Notfications
[[] Machine Components Collision Podis Limits Ovemun
Material Collision Aods Value Mismatch
Prodmity Alert
Simulace
Machine Components Collision enabled
Callision tolerance 0.300000
Display unit system Metrické
Collision Detection Mode Discrete Collision Detection
Proximity Alert enabled
Machine components proximity alert 5.000000
Tool parts proximity alert disabled
o [ 2a ][ wm

Obr. 27 Nastaveni kolizi

Po nadefinovani vSech obrabécich cykll se spustila simulace stroje a byla zjiSténa kolize
z€ervendnim koliznich ¢asti mezi jednotlivymi ¢astmi stroje. Napf. pii pracovnim cyklu

¢. 15, kde se vrtala dira vrtdakem @ 8 mm do hloubky 111 mm s drzédkem néstroje
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H4C3A0032. Nasledné¢ se tato kolize zapsala do vypisu (obr. 29). Této kolizi Ize predejit
mnoha zplisoby. Jeden ze zplsobl je pouziti rozmérnéjSiho polotovaru, ktery se po
obrobeni odfizne, pouzitim jiné¢ho drzdku nastroje, nebo pouzitim vrtaku s delSi feznou
¢asti. Vyména drzaku nastroje se jevi jako nejjednodussi feseni, proto byl stavajici drzak
vyménén za drzak H4C4F0032. Kromé této kolize se také vyskytovaly kolize z ditvoda
ptekroCeni omezeni osy Z stroje. Tyto kolize vzniky z diivodu chybné nastavené¢ho bodu
vymeény, ktery je nutno nastavit v simulaci stroje. Tento bod vSak nebyl nastaven, proto se
upravily jednotlivé drahy nastroje a to konkrétné drahy najeti a odjeti. [10]
Na nasledujicim obrazku (obr. 28) lze vidét kolizi s pouzitim drzdku H4C3A0032 a
stejnou operaci s pouzitim drzaku H4C4F0032 na obrazku 30.

B.. » Pomamka -
O Operace 15 : #15 - Pevry cykd...

4 Collision
83-95 Collizion betweenC1_1a...
83 -95 Collision betweenC1 1a..

4 [0 Operace 17: #17 - Pevriy cykd...
Out Of Max Range:

90-... Value overflow Z
A58 - .. Value overflow Z

Zapis piekroéeni nastaveného

Obr. 29 Vypis kolizi
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Obr. 30 Simulace s drzakem H4C4F0032
12.2 Simulace drah nastroje

Tato simulace je zdkladem simulovani v systému Mastercam. Nevyhodou je vSak fakt,

ze nezobrazuje piipadné kolize mezi nastrojem a obrobkem (obr. 31).

Obr. 31 Simulace drah nastroje
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12.3 Verifikace

Ovéteni nebo také jinymi slovy verifikace je nejcastéjSim zplisobem kontroly
obrabécich operaci v CAM systémech. Pomoci verifikace 1ze odhalit nedofezany material
nebo ptipadnou kolizi mezi drzdkem néstroje a neodebranym materialem. Material, ktery
byl odebran drzdkem nastroje z€ervena (obr. 32). Ve verifikaci nelze zobrazit kolizi
nastroje s obrobkem nebo kolize s upina¢em. Z tohoto divodu je verifikace nevhodny

zpusob kontroly pfipadnych kolizi s nastrojem upinace.

+ 3

Kolize drzdku a materidlu

Obr. 32 Zobrazeni kolize drzaku a materidlu zcervenanim ve verifikaci
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13 Maximalni mozné hodnoty pro obrabéni

Obrobek by mél byt umistén doprostied upinaci plochy stolu, aby vyuziti pracovniho
rozsahu bylo co nejvétsi (obr. 33 a obr.34). Maximalni mozné hodnoty pro obrabéni jsou

znazornény na obrobku, ktery byl pouzit v kapitolach 11 a 12.

Rozsah upnuti |

Obr. 34 Pracovni rozsah stroje s ohledem na upinac ndstroje a svéraku z predniho

pohledu

Podle omezeni pracovnich os stroje a rozsahu svéraku pro upnuti obrobku lze fici, Ze
maximalni teoreticky rozmér obrobku, ktery by mohl byt obroben, za pouziti dané¢ho

svéraku je 190 x 450 x 510 mm. [11]
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13 Zavér

V teoretické Casti této prace byla popsana charakteristika CAD/CAM systémil,
charakteristika viceosého frézovani, NC programll a simulace a verifikace stroje véetné
postprocesoru. Ctenaf byl také seznamen s parametry frézovaciho centra DMU 50, které je

k dispozici v ptilohach.

V praktické Casti se feSila iprava modelu frézovaciho centra DMU 50 v CAD systému
Solid Edge ST4. Jednotlivé upravy modelu byly struéné popsany z divodu, ze
se predpokladaly zédkladni znalosti ¢tenafe o modelovani v CAD systémech. Nésledné
se tento model frézky oteviel v systému Mastercam, kde se sestava modelu frézky rozlozila
na jednotlivé modely a vytvofila se simulace stroje. Ctenai se dozvédél podrobny postup
vytvofeni simulace stroje a nastaveni jednotlivych omezeni os podle vyrobce. Déle se také
seznamil se zplsoby vkladani upinacii do prostfedi Mastercamu a polohovani obrobku
s upinac¢em. Obrabéci postup, ktery byl vytvofen na poskytnuté soucasti, byl odsimulovan
ve tfech zékladnich simulacich Mastercamu. V simulaci stroje, v simulaci drah nastroji a
verifikaci. Simulace stroje byla upravena tak, aby systém hlasil jak ptipadné kolize
z€ervenanim koliznich ¢asti, tak hldSenim kolizi ve vypisu simulace. V nésledné simulaci
stroje se zasluhou nastavenim kolizi zjistily kolize stroje s otocnym stolem a piekroceni
limitu osy Z, které byly poté odstranény. Postup vytvafeni stroje a nasledna simulace
a verifikace budou slouzit jako vyukovy materidl pro studenty katedry obrabéni, montaze

a strojirenské metrologie.
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