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Mastercam Mill-Turn

- nowa jakos¢ programowania procesow rownoleglych

na obrabiarkach wieloosiowych

Mastercam Mill-Turn w pefni uwalnia potencjaf centréw tokarsko-frezarskich. tatwosc pracy w technologii ,,przeciagnij i upusc¢”
w Menadzerze Synchronizacji i doskonata symulacja maszyny przekonaly mnie o efektach jego stosowania — Jeremy Herron,

DBS Solutions, LLC Taylors, SC, USA.

Nowoczesne wieloosiowe centra tokarsko-frezarskie za-
pewniajg zaawansowang integracje proceséw obrébkowych.
Obrabiarki mogg by¢ wyposazone w dwa wrzeciona tokar-
skie, po dwie gorne i dolne gtowice tokarsko-frezarskie oraz
dodatkowe oprzyrzgdowanie i mechanizmy umozliwiajgce
wydajng obrdébke tokarskg oraz obrobke frezowaniem od 2,5
do 5 osi. Na jednej obrabiarce mozna wykonywaé¢ skompli-
kowane detale, ktére do tej pory byly obrabiane na dwdéch
lub trzech maszynach. Dzieki redukcji czasu potrzebnego na
przemocowanie i przebazowanie detali uzyskuje sie istotny
wzrost wydajnosci.

Aby w pemni wykorzysta¢ takie maszyny, konieczna jest
zaawansowana znajomos¢ metod programowania oraz duze
doswiadczenie projektanta obrobki i operatora. Jest to wy-
zwanie dla najlepszych specjalistéw, ktére wymaga poswie-
cenia czasu na opracowanie i wdrozenie technologii. Dzie-
ki temu mozliwe sg: programowanie wydajnych procesow
réwnolegtych, synchronizacja ruchéw, redukcja czasu cyklu,
wykrywanie nieprawidtowosci i unikanie kolizji.

Nacisk na skracanie czasu programowania i opracowanie
wysokiej jakosci programu NC, w petni wykorzystujgcego
mozliwosci maszyny, to kolejne wyzwania stojace przed
wspotczesnym technologiem. Program NC powinien by¢ od
poczatku mozliwie zgodny z oczekiwaniami, gdyz czas prze-
znaczany na testowanie i dokonywanie poprawek jest bardzo
drogi.

Presja zwigzana z wykorzystaniem wysokiej wydajnosci
nowoczesnych stanowisk wytwoérczych pracujacych w sys-
temie elastycznej automatyzacji produkgcji przy coraz mniej-

szych seriach, a nawet produkcji pojedynczych sztuk, wy-
maga wypracowania nowego podejscia do programowania
i wdrazania efektywnej technologii.

Juz wiele lat temu w firmie CNC Software uznano, ze
tradycyjne podejscie — polegajace na sekwencyjnym pla-
nowaniu zabiegow, analizie niezaleznych procesow i pro-
bie taczenia ich na obrabiarce — jest niesatysfakcjonujace.
Rozwijany od 30 lat program Mastercam juz w 2012 r. zo-
stat wyposazony w specjalny modut Mill-Turn do projek-
towania kompletnej technologii, synchronizacji zabiegow,
wyrafinowanej symulacji i szybkiego przygotowania kodu
sterujgcego ztozonymi maszynami. Po prawie dwdch latach
pozytywnych doswiadczen warto zwréci¢ na niego uwage
polskim firmom. W tym celu zrealizowano projekt, ktéry ma
trzy zasadnicze cechy istotne dla wspétczesnego zaktadu
produkcyjnego:

e tatwosc¢ obstugi,

e symulacje maszyny dostosowang do wymagan wspot-
czesnego wytwarzania,

e nowg technike opracowania kodoéw NC, charaktery-
stycznych dla proceséw rownolegtych.

tatwos¢ obstugi

Program Mill-Turn zaopatrzono w nowy interfejs graficz-
ny, w ktérym zalety rozwijanego od lat srodowiska Master-
cam X rozbudowano o funkcjonalnos¢ dedykowang dla tego
typu maszyn. Program wykorzystuje zaawansowane techniki
toczenia (np. zintegrowane toczenie jednoczesne z dwdch
glowic, uwzgledniajgce prace obu narzedzi, dynamiczne
toczenie HSM) i frezowania (Dynamic, Opti, HSM, 5 osi...),
ale pozwala na redukcje czynnos$ci zwigzanych z przygoto-
waniem programu NC. Umozliwia zastosowanie technolo-
gii wielozadaniowosci i wielowgtkowosci oraz funkcjonalng
i graficzng synchronizacje zabiegow.
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Praca w programie Mill-Turn ma pozwoli¢ profesjonaliscie
na petne wykorzystanie potencjatu maszyn, a przy tym jest
prosta, szybka i automatyczna. Przygotowanie typowej ob-
rébki odbywa sie w nastepujgcych etapach:

1. Wybdr maszyny okresla niezbedne parametry pracy,
obszar obrobki, kinematyke mechanizméw i oprzyrzagdowa-
nia. Zdefiniowane sg ksztalty, parametry pozycji i transferu
przygotéwki. Na podstawie modelu przedmiotu do obrdbki au-
tomatycznie wykrywane i definiowane sg ptaszczyzny pracy
narzedzi. Wiele danych zwigzanych jest z definicjg maszyny
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i modyfikowane sg tylko te parametry, kitdre sie zmieniajg
w stosunku do zadan obrdbkowych realizowanych w prze-
sztosci.
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2. Wybor strategii obrébki moze by¢ dokonany na pod-
stawie wczesniej zrealizowanych projektow. Importowanie
i kopiowanie fragmentow lub catych proceséw obrébkowych
odczuwalnie skraca czas opracowania technologii. Program
oferuje duzg liczbe strategii obrobki toczeniem i frezowa-
niem, a wybor rodzaju, orientacji i lokalizacji narzedzia jest
prosty. Godna uwagi jest tatwo$¢ programowania i efektyw-
nos¢ obrobki (krotki czas skrawania dostosowany do mozli-
wosci obrabiarki, stabilno$¢ procesu i diugi okres trwatosci
narzedzi).

3. Zmiany pozycji przedmiotu obrabianego i wrzecion sg
oparte na predefiniowanych dla danej maszyny i sprawdzo-
nych czynnosciach (opisanych parametrycznie i modyfiko-
walnych). Procedury odpowiednie do konkretnych warunkow
skrawania gwarantujg prawidtowos¢ dziatania maszyny juz
podczas pierwszego uruchomienia.
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4. Projektowanie zabiegdéw obrébkowych powoduje au-
tomatyczne przydzielanie do witasciwych strumieni (tokow)
réwnolegtych proceséw. Menadzer Synchronizacji procesow
daje technologowi swobode definiowania jednoczesnych
zdarzen i koordynaciji etapéw pracy maszyny.

5. Wyrafinowana symulacja konkretnej obrabiarki wielo-
osiowej wykorzystuje najnowszg technike wielozadaniowych
i wielowgtkowych proceséw. Symuluje obrébke i wszelkie
czynnosci pomocnicze. Automatycznie wykrywa nieprawidto-
wosci i kolizje na kazdym etapie projektowania technologii.
Pomaga wyszukiwa¢ mozliwosci poprawy procesu.

6. Generowanie kodu NC i obrobka.

MECHANIK NR 5-6/2014

Za pomocag Menadzera Synchronizacji mozna:

e skoordynowac nieograniczong liczbe strumieni (watkow)
obrobki;

e przenosic¢ i synchronizowac¢ operacje miedzy réznymi
strumieniami za pomocg myszki;

e podglgda¢ o$ czasu i bez trudu szacowaé okres reali-
zacji oraz wzajemne powigzania poszczegolnych czynnosci
i zabiegow;

e w dowolnej chwili symulowac¢ graficznie efekty wprowa-
dzanych zmian, korzysta¢ z podpowiedzi programu, reago-
waé na (automatycznie wyrézniane kolorami) istotne opera-
cje i komendy widoczne w oknach;

e uzywac wykresu Gantta w odniesieniu do cyklu obrébki
czesci z pionowg osig czasu do oceny efektywnosci i modyfi-
kowania proceséw réwnolegtych;

e stosowac (konfigurowalny przez uzytkownika) mecha-
nizm tzw. tokenéw — pozwalajgcy na dostosowanie (takze na
,niskim poziomie”) programu NC i bezposrednie operowanie
specjalnymi komendami w liniach kodu w odniesieniu do wy-
magan obrabiarki.

Nowa symulacja

W programie zastosowano kompletng, wirtualng symu-
lacje 3D konkretnej obrabiarki, ktéra jest powigzana z prze-
znaczonym dla niej postprocesorem. Uzytkownik otrzymuje
(wzorem np. modutu do programowania pracy robotéw —
Mastercam Robotmaster) gotowy postprocesor, sprawdzo-
ny przez producenta programu, wraz z wirtualng symulacjg
danej maszyny. Wdrozenie programu Mastercam Mill-Turn
w firmie moze sie wigc ograniczy¢ do czasu szkolenia.

Symulacja pozwala na analize wszystkich etapéw pracy
obrabiarki z dojazdami, zmianami pozycji, przechwytem itd.
Potencjalne zagrozenia majg zosta¢ wyeliminowane jeszcze
na etapie projektowania technologii. Szybka i precyzyjna
symulacja na wirtualnej maszynie ma gwarantowaé, ze na
warsztat trafi sprawdzony, optymalny i pewny program NC.
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Wirtualna symulacja 3D pracy maszyny:

e obejmuje wszystkie mechanizmy i oprzyrzadowanie ob-
rabiarki, ruchy przedmiotu obrabianego i narzedzi, oprawek
oraz uchwytow;

e automatycznie wykrywa kolizje, wizualizuje potencjalnie
niebezpieczne sytuacje oraz obszary pozwalajgce na opty-
malizacje przed uruchomieniem proceséw na maszynie;

e precyzyjnie prezentuje ptynne i indeksowane ruchy do-
jazddw i wycofania, z uwzglednieniem ksztattu gtowic, narze-
dziitd.;

e umozliwia dowolne zatrzymywanie, wznawianie i prze-
wijanie symulacji za pomocg paska szybkiego dostepu;

e szczegOtowo obrazuje dowolng operacje w kazdej jej
fazie;

e prezentuje wiele rownolegtych strumieni (tokdw) operaciji
technologicznych jednoczesnie, umozliwia ocene ich dziata-
nia w odniesieniu do catego procesu, analize ubytku materia-
tu i prezentacje statystyk procesu.

Nowa technika generowania kodéw NC

W przesztosci funkcje postprocesoréw byty dostosowane
do mozliwosci istniejacych wtedy na rynku maszyn. Zmiany
w budowie i pracy wspotczesnych centréw tokarsko-frezar-
skich oznaczajg nowe wyzwania dla systeméw CAM.

Realizacja projektu Mastercam Mill-Turn opiera sie na wizji
programowania ztozonych kinematycznie maszyn, tak aby pro-
gram NC byt mozliwie optymalny. Drugim celem byto uprosz-
czenie programowania poprzez eliminacje wiekszosci skompli-
kowanych czynnosci zwigzanych z projektowaniem pracy.
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Takie podejscie stoi w opozycji do standardowego definio-
wania Sciezek narzedzia, jako niezaleznych procesow, ktore
potem, po zamianie na odpowiednie kody NC obrabiarki, pro-
buje sie ze sobg powigza¢. Nie pozwala to na wykorzystanie
wszystkich mozliwosci obrabiarki.

W przeciwienstwie do gtdwnego nurtu rozwijanej od lat
koncepcji pracy postprocesoréw, twércy Mastercam Mill-Turn
opracowali nowe $rodowisko parametrycznego (opisowego)
modelu maszyny. Jest ono przeznaczone do wspétpracy
z zaawansowanymi technicznie obrabiarkami wieloosiowymi.
Moze by¢ powigzane z wirtualnym modelem 3D obrabiarki,
ale stanowi osobny zasob wiedzy o maszynie. W zatoze-
niach uwzglednia wspétczesne rozwigzania oraz przewiduje
trendy rozwojowe.

Zaletg Mastercam Mill-Turn jest opracowanie zupetnie
nowej koncepcji pracy postprocesora, w ktérej uwzglednio-
no przyszte wymagania nowoczesnych zaktadéw produk-
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cyjnych. Aby to osiggng¢, tworcy Mastercam Mill-Turn wy-
korzystali stosowany przez wielu producentéw obrabiarek
mechanizm obstugi danych programowych (nazywany IOF).
Stuzy on do synchronizacji ruchéw, proceséw, symulacji
i prezentacji danych wyjsciowych. W odniesieniu do Mill-Turn
format ten zawiera réwniez ,inteligentne” dane (tzw. NCI on
steroids) opisujace cechy charakterystyczne maszyny, do-
datkowo ufatwiajgce interpretacje danych off-line, synchro-
nizacje, symulacje i interpretacje korncowego kodu NC. Po-
wstato tez nowe $rodowisko ,MP.net” wspomagajgce edycje
i analize pracy postprocesora na poziomie zmiennych. Otrzy-
many off-line kod NC nie wymaga juz ingerencji operatora
i moze zosta¢ skutecznie uruchomiony na obrabiarce.

Na potrzeby uzytkownikdw najbardziej popularnych
centrow tokarsko-frezarskich zdefiniowano juz wiele stano-
wisk obrébkowych, a w rezultacie prac wyspecjalizowanego
zespotu w osrodku w Connecticut powstajg kolejne modele
3D wirtualnych maszyn i odpowiadajgcych im postproceso-
réw. Warto sprawdzi¢, czy Panstwa maszyna moze by¢ ob-
stuzona ,,od reki” i jakie sg warunki pozyskania programu do
testéw, do produkgiji i szkolenia.

Zastosowanie Mastercam Mill-Turn to:

¢ tatwe, szybkie i wolne od btedéw programowanie
ztozonych kinematycznie obrabiarek CNC.

+ Identyfikacja wszelkich przypadkéw, jakie mogg wystapi¢
podczas obrobki, i uwzglednienie ich na etapie projekto-
wania procesu technologicznego.

+ Kompletne rozwigzanie opracowane za pomocg moz-
liwie matej liczby krokéw postepowania i w jak najkrot-
sSzym czasie.

¢+ Wykorzystanie petnych mozliwosci maszyny, szansa na
skrécenie czasu realizacji zlecenia i eliminacje waskich
gardet produkcyjnych.

Najnowsze techniki informatyczne wymagajg odpowiednio
wydajnych komputeréw (procesor 64-bitowy, min. 8 MB RAM,
100 GB miejsca na dysku itd.), co w odniesieniu do cen tych
nowoczesnych obrabiarek i oczywistych zyskow z efektywne-
go programowania jest raczej symbolicznym ,ograniczeniem”.
Komfort pracy technologa i oszczedno$c¢ czasu podczas reali-
zacji zlecenia z nawigzka rekompensujg inwestycje.

Drinz. Adam Zalewski

Wszelkie pytania dotyczace Mastercam Mill-Turn nalezy kierowa¢ pod adres: info@mastercam.pl

ZALCO Sp. z o.o.
ul. Bazancia 43
02-892 Warszawa

tel.: 22894 5500
www.mastercam.pl
e-mail: info@mastercam.pl



