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WYTYCZNE DO OPRACOWANIA SYSTEMU CAM DLA SZLIFOWANIA

Streszczenie: Wspotczesne problemy obrobki $ciernej  wymagajg opracowania systemu CAM do
dwuetapowego programowania automatycznego tgczacego osiggniecia nauki oraz przemystu, gdzie
zastosowacé nalezy w szczegolnosci efekty badan nad inteligentnymi systemami szlifowania, efekty badan
procesow hybrydowych uwzgledniajgcych szlifowanie oraz osiggniecia w obszarze budowy szlifierek
i narzedzi sciernych. Praca zawiera wytyczne do opracowania systemu komputerowego wspomagania
wytwarzania (CAM) dla szlifowania istotne z punktu widzenia technologa zajmujgcego sie projektowaniem
proceséw technologicznych obrébki dla maszyn sterowanych numerycznie. Wskazane zostaty przyktadowe
moduly technologiczne systemu, problem zuzycia $ciernicy oraz skfadniki technologicznej bazy danych.

GUIDELINES FOR CREATION CAM SOFTWARE FOR GRINDING

Abstract: Modern grinding technology needs CAM software for two-stage automatic programming which can
join achievements of science and industry. This system should be based on research on intelligent grinding
systems, hybrid machining processes based on grinding and research on grinding machine tools and
grinding tools. The paper contains process planner's guidelines about important problems during creation
CAM software for grinding. Examples of technological modules, problems connected with grinding wheel
wear and components of knowledge base are mainly pointed by authors.

1.WPROWADZENIE

Szlifowanie jest procesem obrébki ubytkowej, ktory cechuje sie bardziej ztozonym
przebiegiem w poréwnaniu do frezowania, toczenia lub wiercenia. Szczegadlnie istotng role
odgrywa tutaj narzedzie scierne, ktorego wtasciwosci zalezg miedzy innymi od rodzaju
zastosowanego materiatu Sciernego, rodzaju zastosowanego spoiwa oraz ksztattu.
Narzedzia scierne, w szczegdlnosci wykonane z korundu, zuzywajg sie znacznie szybciej
niz narzedzia weglikowe stosowane powszechnie w procesach toczenia, frezowania czy
tez wiercenia. Niezbedne jest zatem okresowe obcigganie narzedzia, ktére przywraca mu
pozgdane wiasciwosci skrawne. Uktad sterowania musi zatem kompensowac niezbedne
zmiany wymiaréw narzedzia wynikajgce ze zuzycia w procesie szlifowania oraz
obciggania. W przypadku narzedzi diamentowych mozna przyjgé, ze ich zuzycie jest
znikome z czego wynika wniosek, ze dla wielu przypadkow obrébkowych kompensacja ich
wymiarow podczas obrobki na obrabiarce sterowanej numerycznie moze zostaé
pominieta. Dlatego w procesie programowania szlifowania narzedziami diamentowymi,
czyli tworzenia programu sterujgcego opisujgcego przebieg procesu szlifowania mogg by¢
wykorzystywane aplikacje (systemy CAM) przeznaczone dla innych technik wytwarzania
(np. moduty frezarskie przeznaczone do programowania frezarek).

Na rynku brak jest systemu CAM charakteryzujgcego sie dwuetapowym przetwarzaniem
danych (rys. 1), ktéry zapewnitby mozliwos¢ efektywnego programowania operaciji
szlifierskich dla réznych odmian konstrukcyjnych szlifierek uwzgledniajgc jednoczesnie
specyficzne cechy procesu szlifowania.
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2. PODSTAWOWE ZALOZENIA BUDOWY SYSTEMU

Z punktu widzenia technologa zajmujgcego sie projektowaniem procesow
technologicznych dla maszyn sterowanych numerycznie przy opracowaniu systemu CAM
dla szlifowania nalezy zwrdci¢ uwage na:

1. Kompensacje wymiarow geometrycznych narzedzia konieczng ze wzgledu na
zuzycie w procesie szlifowania oraz obciggania.

2. Funkcje systemu umozliwiajgcg efektywne ksztattowanie geometrii narzedzi
Sciernych wykorzystywanych do szlifowania profilowego lub ksztattowego.

3. Opracowanie wielu elastycznych strategii obrébkowych pozwalajgcych ksztattowac
efektywny tor ruchu narzedzia sciernego.

4. Opracowanie bazy danych z mozliwoscig rozbudowy przez uzytkownika systemu,
ktora zapewni dobor odpowiednich narzedzi, parametréw obrébkowych oraz
najlepszej strategii obrobki.

5. Modutowg budowe systemu (modut obrobki powierzchni walcowych, modut obrobki
powierzchni ptaskich, modut obrébki ksztattowej, modut obrdbki hybrydowej)
z mozliwoscig rozbudowy (tabela 1).

Mozliwos$¢ importu geometrii zapisanej w powszechnie stosowanych formatach.

Symulacje obrobki w systemie bazujgcg na wspotpracy z wieloma producentami

szlifierek, co umozliwi implementacje modeli maszyn zgodnych z ich rzeczywistg

budowa.

8. Mozliwos¢ intuicyjnego tworzenia postprocesoréw w przejrzystym Srodowisku
programowania.

9. Opracowanie bazy postprocesoréw dla najczesciej spotykanych rozwigzan
konstrukcyjnych maszyn oraz najczesciej stosowanych systemow sterowania.

10.Przygotowanie modeli narzedzi $ciernych wiernie odzwierciedlajgcych ich
rzeczywistg budowe.
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Rys. 1. Schemat programowania automatycznego szlifowania



Artykut Autorski z X Forum Inzynierskiego ProCAx, Sosnowiec/Siewierz, 6-9 pazdziernika 2011r.

3. MODULY TECHNOLOGICZNE W SYSTEMIE CAM DLA SZLIFOWANIA

Ponizej przedstawiono proponowane moduty technologiczne do zastosowania w systemie
CAM dla szlifowania. Modut technologiczny w strukturze systemu CAM dla szlifowania jest
wyodrebnionym funkcjonalnie sktadnikiem systemu, ktéry ma zastosowanie do obrébki
specyficznej pod wzgledem ksztattu lub wiasciwosci grupy czesci na obrabiarkach
0 okreslonej kinematyce. Kazdy z modutdw technologicznych zawiera zestaw cykli
obrobkowych umozliwiajgcych programowanie scisle okreslonych zabiegéw obrébkowych.

Tabela 1. Budowa modutéw technologicznych w systemie CAM dla szlifowania

Proponowane podstawowe moduty technologiczne
wraz z wykazem gtéwnych cykli automatycznych

Wykaz gtéwnych cykli automatycznych dla danego modutu

Nazwa modutu technologicznego k
technologicznego

. Cykl zewnetrznego szlifowania osiowego

. Cykl zewnetrznego szlifowania wgtebnego
. Cykl wewnetrznego szlifowania osiowego

. Cykl wewnetrznego szlifowania wgtebnego
. Cykl szlifowania powierzchni czotowych

. Cykl szlifowania ukosnego

. Cykl szlifowania planetarnego

. Cykl obciaggania $ciernicy

Modut obrébki powierzchni walcowych

O~NO U WN -

. Cykl obwodowego szlifowania ptaszczyzn
. Cykl czotowego szlifowania ptaszczyzn

. Cykl szlifowania profilowego

. Cykl obciggania $ciernicy

Modut obrébki powierzchni ptaskich

A WN =

Modut obrébki ksztaltowej
(modut zawierajacy zestaw cykli stuzgcych do obrébki ztozonych | 1. Cykl szlifowania powierzchni srubowych
powierzchni czesci, projektowane cykle dostosowane do $cisle | 2. Cykle szlifowania narzedzi
okres$lonej kinematyki szlifierki sterowanej numerycznie oraz 3. Cykl obciggania sciernicy
ukfadu sterowania numerycznego)

=N

Cykle 3 osiowe

1. Cykl obrébki ptaszczyzn

2. Cykle obrobki zgrubnej

3. Cykl obrobki profilowej

4. Cykl usuwania resztek naddatku

Cykle 5 osiowe

5. Cykle obrobki otworéw

6. Cykle obrobki gwintow

7. Cykle obrobki ksztattowej zgrubnej symultanicznej

8. Cykle obrobki ksztattowej wykonczeniowej symultanicznej

Modut obroébki hybrydowej
(modut szlifowania ze wspomaganiem ultradzwigkowym)

Wyjasnienie pojec:
Szlifowanie osiowe to takie, w ktérym kierunek podstawowego ruchu posuwowego stotu jest rownolegty do osi $ciernicy[3].

Szlifowanie wgtebne dzieli sie na:wgtebne szlifowanie obwodowe, w ktérym wystepuje ciggly promieniowy ruch stotu i wgtebne
szlifowanie czotowe, w ktérym wystepuje ciggty osiowy ruch stotu.

Szlifowanie ukosne moze mie¢ zastosowanie do jednoczesnego szlifowania powierzchni walcowej i czotowej.

Szlifowanie obiegowe (planetarne) stuzy do obrobki otworéw w przedmiotach, ktérym nadanie ruchu obrotowego nastrecza
powazne trudnosci lub jest wrecz niemozliwe.

Szlifowanie obwodowe jest procesem, w ktérym walcowa powierzchnia obwodowa $ciernicy lub znaczaca jej cze$¢ wykonuje giéwng
czes¢ operacji szlifierskiej.

Szlifowanie czotowe jest procesem, w ktdérym gtdwna czes¢ operaciji szlifierskiej jest wykonywana przez czotowg powierzchnig
Sciernicy, usytuowang prostopadle lub nieco ukosnie do jej osi.

Szlifowanie profilowe to takie, w ktérym profil szlifowany odpowiada czynnemu profilowi $ciernicy.
Kinematyka procesu szlifowania ze wspomaganiem ultradzwiekowym odzwierciedla generalnie proces konwencjonalny

z realizacjg ruchu gtéwnego (n- obroty wrzeciona) i ruchdw posuwowych (f- predkosé posuwu), jednak dodatkowo uwzgledia czynnik
,wspomagajgcy” w postaci osiowego przemieszczenia u narzedzia o niewielkiej amplitudzie z czestotliwoscig ultradzwigkowa [2].
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Rys. 2. Przyktadowe strategie obrobkowe do zastosowania w systemie CAM dla szlifowania:
szlifowanie obiegowe otworu (a), szlifowanie powierzchni sSrubowej (b),
szlifowanie wgtebne watka (c), szlifowanie ptaszczyzny (d), szlifowanie osiowe watka (e),
szlifowanie ksztattowe watka (f).

W systemie nalezy uwzgledni¢ rowniez technologiczng baze danych. Do gtéwnych funkcji
technologicznej bazy danych nalezg: zautomatyzowany dobdr  narzedzia,
zautomatyzowany dobdr parametrow  nastawnych procesu, zautomatyzowany dobor
strategii obrobki, utatwienie doboru odpowiedniej kinematyki maszyny, przegladanie bazy
narzedzi $ciernych, przegladanie bazy szlifierek, przegladanie bazy proceséw
technologicznych, komunikacja z internetowymi bazami wiedzy zawierajgcymi informacje
na temat technologii szlifowania, zapis technologii obréobki utworzonej w systemie,
automatyczne zastosowanie zapisanej technologii dla potrzeb obrdbki czesci podobnych.

4. PODSUMOWANIE

Nowoczesne przedsiebiorstwa produkcyjne, ktore opierajg swoje funkcjonowanie na
automatyzacji procesow produkcyjnych wymagajg udoskonalania istniejgcych oraz
tworzenia nowych narzedzi do programowania automatycznego obrabiarek sterowanych
numerycznie. W przypadku programowania szlifowania istnieje luka, polegajgca na braku
narzedzia programistycznego spetniajgcego wymagania wspotczesnej produkcji (systemu
CAM), ktéra powinna by¢ uzupetniona w oparciu o nowoczesne rozwigzania jakie
dostarczajg producenci uktadow sterowania numerycznego, maszyn i narzedzi sciernych
a takze w oparciu o prowadzone badania naukowe i wiedze technologiczng.



Artykut Autorski z X Forum Inzynierskiego ProCAx, Sosnowiec/Siewierz, 6-9 pazdziernika 2011r.

LITERATURA

[1] Habrat W., Porzycki J., Krasowski B.: Automatyczne programowanie szlifowania
osiowego. Wybrane problemy obrébki Sciernej. Wyd. Politechniki Krakowskiej, Krakow

2008

[2] Habrat W., Wdowik R.: Ksztattowanie mikrogeometrii powierzchni przy szlifowaniu ze
wspomaganiem ultradzwiekowym (Ultrasonic), Obrobka Scierna. Wspotczesne problemy.
\c/;Vg/dawca: Katedra Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji Politechniki Gdanskie],

ansk 2011
[3] Oczos K., Porzycki J.: Szlifowanie Podstawy i technika. WNT, Warszawa 1986



