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Od modelu CAD do sterowania robotami frezujgcymi
From the CAD model to the control of milling robot

Technologie komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania (CAD/CAM)
sq powszechnie wykorzystywane w przemysle. Generowanie $ciezek narzedzia
odnosi sie jednak gtownie do obrabiarek CNC — z uwagi na liczne problemy
praktyczne, w tym: ztozonos¢ kinematyki innych maszyn sterowanych numerycznie,
ograniczenia osi obstugiwanych przez systemy CAM, problemy z postprocesingiem,
konieczno$¢ sprawdzania poprawnosci programu koncowego oraz wykrywanie
btedow i kolizji oraz mozliwo$¢ ich rozwigzania. W artykule przedstawiono sposob
rozwigzania wymienionych ograniczen, pozwalajacy na przeprowadzenie wirtualnej
obrébki (sterowanie off-line) z wykorzystaniem robota przemystowego.

The computer-aided design and manufacturing technologies (CAD/CAM) are
generally used in the industry. However, the tool paths generation refers mainly to
the CNC machine tools — because of many practical problems, including: the
complexity of the other numerically controlled machines kinematics, limiting of the
axis number supported by the CAM systems, postprocessing problems, the need for
validation of the final program and errors/collisions detection and opportunity to
resolve them. In this article the solution for these limitations, providing opportunity to
perform virtual machining (off-line control) using an industrial robot, was presented.

Wprowadzenie

Wieloosiowe obrdbki z wykorzystaniem maszyn sterowanych numerycznie wymagajg
wygenerowania programu (zwanego czesto w przypadku obrabiarek CNC kodem G),
ktory bedzie okres$lat jednoznacznie pozycje narzedzia w przestrzeni roboczej
maszyny i jednocze$nie pozwoli na petne wykorzystanie jej mozliwosci (w zaleznosci
od zadania obrébkowego: wszystkich osi NC, w tym manipulatoréw i podajnikéw,
oraz dodatkowego oprzyrzadowania). Zagadnienie jest jeszcze bardziej ztozone w
przypadku robotéw przemystowych, ktére moga mie¢ rézne konfiguracje i liczbe osi,
czesto wykorzystujg osie zewnetrzne (stoty obrotowe i tory jezdne) oraz wymagajg w
wiekszym zakresie dopasowania programu do rodzaju uktadu sterowania niz to jest
w przypadku obrabiarek CNC, ktére bazujg w duzej mierze na kodzie 1SO. Firma 3D
Master proponuje rozwigzanie zagadnienia dzieki wykorzystaniu dwoch powigzanych
z sobg systeméw: ZW3D CAD/CAM oraz Eureka.



Artykut Autorski, IX Forum Inzynierskie ProCAx 2010 Sosnowiec/Siewierz

Wygenerowanie sciezki narzedzia to nie wszystko...

Pierwszym etapem procesu wytwarzania z wykorzystaniem technik komputerowego
wspomagania jest wykonanie projektu detalu (przedmiotu obrabianego). Mozna do
tego zagadnienia podej$¢ na dwa sposoby:

1) projektowanie czesci/ztozenia od podstaw w systemie CAD,

2) wykorzystanie technik inzynierii odwrotnej (pozwalajgcych na digitalizacje juz
istniejacych obiektow) i ich ewentualna modyfikacja w systemie CAD.

Skanery 3D firmy Artec sg przetomowym rozwigzaniem w dziedzinie inzynierii
odwrotnej z uwagi na mozliwo$s¢ skanowania obiektéw o réznych ksztattach i
rozmiarach (bez koniecznosci montowania stotéw obrotowych czy kabin i bez
potrzeby nanoszenia markeréw) oraz krotki czas skanowania.

Rysunek 1. Skanowanie figury gipsowej za pomocg skanera 3D firmy Artec
[www.skanery3d.eu].

Przed przystgpieniem do generowania technologii warto jest sprawdzi¢, czy koncowy
wyrob bedzie spetniat wszystkie wymagania (funkcjonalne, estetyczne,
ergonomiczne...). Takie mozliwosci otwierajg technologie szybkiego prototypowania.
Posréd wielu metod mozna odnalez¢ technologie druku 3D metoda laminacji arkuszy
tworzywa sztucznego (polichlorek winylu — PVC), ktéra zapewnia tworzenie modeli:

» Mocnych i trwatych (odpornych na wode i Swiatto),

» Przezroczystych,

» Elastycznych i/lub sztywnych,

» Gotowych do ewentualnej dodatkowej obrébki mechanicznej (szlifowania,
frezowania, toczenia, wiercenia...) i malowania.

Drukarki 3D SD-300 Pro firmy Solido (rys. 2) charakteryzujg niskie koszty zakupu
urzadzenia i samego procesu drukowania, biurowy charakter (z uwagi na mate
gabaryty drukarki, ktéra moze stac na biurku jak zwykta drukarka, brak oparéw, kurzu
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czy koniecznosci stosowania kapieli chemicznych), prostota obstugi i niezawodnosc.

a) b)

Rysunek 2. Drukarka 3D firmy Solido (a) oraz przyktady modeli uzytkowych
wydrukowanych z jej pomocg (b) [www.drukarka3d.pl].

Po etapie testowania prototypu mozna przystgpi¢ do projektowania technologii
wytwarzania. Wiele zalet i mozliwosci zapewnia wykorzystanie robotow
przemystowych do frezowania. Nalezy jednak réwniez pamieta¢ o wymaganiach i
ograniczeniach metody.

Istnieje wiele systemow CAD/CAM, ktore umozliwiajg wygenerowanie sSciezki
narzedzia dla obrébek od 2,5 do 5 osi NC. Niektore systemy pozwalajg rowniez na
obstuge dodatkowych osi NC. Jesli jednak program ma by¢ uzyteczny do sterowania
robotem, nalezy pamieta¢ o kilkku waznych aspektach. Po pierwsze, z uwagi na
niszowe zastosowania i duze mozliwosci kinematyczne robotéow, wykorzystywane
modele CAD przedmiotu obrabianego moga mie¢ rézng forme: od modeli brytowych,
przez powierzchniowe, do modeli szkieletowych i hybrydowych. Dane zr6dtowe moga
by¢ réwniez chmurg punktéw, pochodzaca ze skanowania rzeczywistego obiektu za
pomoca skanera 3D lub wspbtrzednosciowej maszyny pomiarowej. Po drugie, roboty
frezujgce charakteryzujg sie wzglednie matg sztywnoscig (w odniesieniu do
obrabiarek), z tego wzgledu niezbedna jest mozliwos¢ kontroli obcigzenia narzedzia
(zarbwno promieniowego jak i osiowego) oraz kontroli posuwu (rys. 3),
umozliwiajacej ptynne przejscia i zmiany kierunku ruchéw (réwniez w technologii
HSM). Wszystkie te wymagania spetnia zintegrowany system ZW3D CAD/CAM.
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a)

Rysunek 3. Rézne przypadki obcigzenia narzedzia (a) i mapa posuwow
uzaleznionych od warunkow pracy narzedzia (wartosci przedstawione kolorami,
legenda po lewej stronie) (b) [www.cadcamsoft.pl].

Wsréd korzysci wynikajacych ze stosowania Zaawansowanej Kontroli Posuwéw
nalezy wymienic:

zmniejszenie obcigzenia maszyny
e wydtuzenie zywotnosci narzedzia

Niezwykle przydatna w przypadku frezowania twardych materiatéw i pracy na mato
sztywnych  obrabiarkach/robotach jest technologia SmothFlow (rys. 4).
Charakteryzuje sie ona optymalizacja sciezki narzedzia pod katem stabilnosci
warunkow skrawania (gtownie objetosci materialu usuwanego przez narzedzie, z
tego wzgledu jest gtéwnie wykorzystywana w obrébkach zgrubnych).

Do korzystnych aspektéw stosowania technologii SmothFlow nalezy:

staty kat opasania narzedzia (wieksza zywotnos¢ narzedzia)

mniejsze obcigzenie zespotdw maszyny

stata grubos¢ wiéra

rownomierne pole temperatur (mniejsze ryzyko odksztatcen termicznych
detali)
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Zamkniete obszary z
Wygtadzonymi Przejsciami
unikajacymi obrébki pelng
szerokoscig narzedzia

Rysunek 4. Sciezki narzedzia wygenerowane z wykorzystaniem technologii
SmothFlow w ZW3D [www.cadcamsoft.pl].

Dodatkowo system ZW3D wyrdznia:

Wlasne jadro * Pierwsze dostepne jadro hybrydowe
* Niezaleznosc (Parasolid / ACIS)

ngs.ok?.‘ * Rdzenna technologia od ZW3D
spdjnosé
pel * Jedna baza danych, brak elementéw posrednich

* Szkicownik 2D, szkic 3D, chmura punktow
* Otwarte ksztalty /| modelowanie konturowe
Parametryczny * Elementy blaszane

CAD * Operacje morficzne
* Powierzchnie klasy A
* Rendering

* Arkusze 2D z wieloma standardami

* Zintegrowany CAM, wparcie dla cech
Zaawansowany * Frezowanie 2-5 osi, taktyki obrébki otwordw
CAM * HSM, zaaw ansowana kontrola posuwow

* Wcezytanie i symulacja programéw NC

* Generator postprocesoréw
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Programowanie off-line robotéw

Przejscie z systemu CAD/CAM do wirtualnej obrobki odbywa sie za pomoca pliku
posredniego (CL data). Programowanie off-line (poza stanowiskiem pracy) ma kilka
zalet, w tym mozliwo$¢ sprawdzenia poprawnosci programu w warunkach bardzo
zblizonych do rzeczywistych bez potrzeby blokowania stanowiska na czas testow.
Dodatkowe korzysci, wynikajace z wykorzystania robotéw przemystowych do zadan
obrobkowych, to: duze przestrzenie robocze, rézne zastosowania tego samego
stanowiska (do obrobki skrawaniem, szlifowania, itp..), duza elastycznosg,
maksymalna swoboda ruchéw oraz kompleksowa obrobka w jednym ustawieniu. Jest
to zatem stosunkowo niewielka inwestycja przy jednoczesnym wykorzystaniu
nowoczesnych technologii. Rysunek 5 przedstawia symulator robota podczas
frezowania zeskanowanego posagu.

Rysunek 5. Symulator robota frezujgcego ze stotem obrotowym [www.roboris.pl].

System Eureka zapewnia nie tylko mozliwosé symulacji obrébki, ale réwniez
wykrywania probleméw (kolizji, przekroczenia dopuszczalnych zakres6w ruchu czy
przyspieszen) oraz zawiera inteligentne i interaktywne narzedzia korekcji zachowania
robota.

Podsumowanie

Proponowane rozwigzanie z wykorzystaniem systemu ZW3D i Eureka moze znalez¢
zastosowanie m.in. w metodach rapid prototyping (szybkiego prototypowania),
obrobce miekkich materiatdw (pianki, drewna, laminatéw) Iub przycinaniu
komponentéw z kompozytow. Potaczenie zalet systemu CAD/CAM oraz systemu do
wirtualnej obrébki zapewnia programowanie off-line (obrabiarek CNC i robotéw) do
obrébki skrawaniem, spawania, wycinania woda, skanowania lub tez klejenia warstw.
Wiecej informacji na www.cadcamsoft.pl oraz www.roboris.pl




