III. Mezinarodni konference
STROJIRENSKA TECHNOLOGIE — PLZEN 2009
21.-22.1.2009

Tvorba NC programu pre matematicky popisané tvarové plochy

doc. Ing. Jan KRAL, CSc., Katedra technoldgii a materialov, SjF TU Kosice, Misiarska 74, e-mail:
Jan.Kral@tuke.sk
Ing. Jan KRAL, Centrum informatiky, SjF TU Kosice, Letna 9, e-mail: Kral.Jan@tuke.sk,

Anotacia

V sucasnosti pri vyrobe tvarovych ploch sa pouzivaji CNC obrabacie stroje. Programy pre nich mozno
napisat’ ru¢ne, alebo vyuzitim CAM programov, resp. modulov, dostupnych v niektorych z velkych
CA programov. Aj ked” programy poskytujii vel'ké mnoZstvo parametrov pre optimalizaciu NC kodu,
univerzalna spolupraca s nekoneénym mnozstvom postprocessorov, ako aj nedokonalost” CADovského
modulu pri spracovani 3D matematicky popisanej plochy, vedua k nie prili§ presved¢ivym vysledkom.
Eliminovat tieto neziaduce okolnosti by mal nizsie popisany EQCAM. Generovanim optimalneho NC
kédu, obidenim réznych vstavanych interpolacii a presnym riadenim v kazdom kroku je mozné docielit’
maximalnu presnost’ a kvalitu vyrobku kazdého stroja
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Uvod

KedZe vSetky dneSné moderné CAD systémy absentuju s podporou priamej tvorby 3D
popisanej plochy, je nutné vyuzivat’ na ich tvorbu metddy spitného inzinierstva. Tieto vSak pri svojich
transforméciach na ,,redlne* plochy mierne deformuju tvar (obr. €. 1) nami pozadovanej plochy.

[
a
&

QTY AW OF

B

| v
LBES B0 @ G WASR WTHSARIBT0FE 3 S8 @ S 4

S —

Obr.1 Defekty na vytvorenej ploche

Dal§im faktorom je nedokonalost’ riadenia NC kédu samotnymi CAM modulmi. Unifikované
jadra tychto programov nedosahuji vzdy optimalny postup pri generovani NC kodu. To vedie bud’ ku
dlhsiemu ¢asu pri obrabani, alebo ku znizeniu kvality obrabanej plochy. Na zaklade tychto faktorov sa
pristapilo ku tvorbe programu EQCAM na tvorbu NC kddu pre riadiaci systém HEIDENHAIN.

Tvorba NC programu matematicky popisanej plochy

Za modelovant parametricky popisanu plochu bola zvolena plocha ,Interfence™ (obr. €. 2), ktorej
rovnica je nasledovna:
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Obr.2 Priestorové znazornenie modelovanej plochy

Tvorbou vlastného programu na vyhotovenie NC programu pre riadiaci systém Heidenhain
ziskame tieto vyhody:

- presny tvar vyrabanej plochy, bez ovplyvnenia nepresnym modelom,
- optimalnu drahu nastroja,

- presné riadenie technologickych podmienok v kazdom bode,

- nizke néklady.

Pre tvorbu programu treba vychadzat’ z predpokladu, na akom stroji bude dana plocha vyrabana
a s akym néstrojom. Ako stroj bol v tomto pripade pouzity 3-osa frézovacka (Emco Concept Mill 155)
a valcovo stopkova gul'ova fréza.

Pre drahu néstroja je pouzitd metdda ,,Zig-Zag*. Parametricky prepis funkcie rovnice je
nasledovny:
Xp=1
Y=}
0,3
I = EEEn
Pri metdde ,,Zig-Zag* vychadzame z predpokladu, ze dotykovy bod nastroja je totozny
s obrabanou plochou a tak potrebujeme stale vypocitat’ skorigovany hrot néstroja voci dotykovému
bodu za predpokladu, Ze ide o gulovu frézu a obrabaci stroj je len 3-osi. Ide o dotykovy bod dvoch
ploch, pri¢om jedna z nich je gul'a a druhd nami vytvorena plocha.
Funkcia plochy pri obecnom zapise je:
—z=0

Plxy.s) =

Nasledne si vypocitame parcialne derivacie podla x, y a z:
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Potom normélovy vektor v dotykovom bode ma tvar:

o] - (2270, )
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a jeho velkost je:

M

lfap(ry\  farcr)
'Y =_\4|!I( dx )+( dx )+1

Pre potreby korekcie velkosti nastroja vypocitame jednotkovy vektor:

-
—?=L

L R
a

Z toho vyplyva, Ze poloha nastroja pre frézovanie plochy v bode T je nasledovna:
x=xpt+u,-H
vy 4nl-R

z=z;4+nl-R

pricom R je polomer gul'ovej frézy nastroja.

Tymito transforméciami je zabezpecené, Ze nastroj sa bude plochy dotykat’ prave v jednom
bode, pricom neovplyvni ostatni plochu. Jedind podmienka na korektné fungovanie takéhoto
algoritmu je, Ze polomer zakrivenia plochy v ziadnom bode nesmie byt mensi ako polomer nastroja.

Tento algoritmus je implementovany do programu EqCAM, ktory je napisany
v programovacom jazyku Rapid-Q, z ktorého sa vygeneruju data celej plochy pre obrabanie nacisto.
Format tohto vystupu je nasledovny:

12119 L X0.500522331 Y25.070231952 Z-2.498921611 F480
12120 L X0.500000000 Y25 Z-2.500000000 F480

12121 L X0.500000000 Y25 Z5.0 F MAX

12122 L X0.583344368 Y0.000010777 25.0 F MAX

12123 L X0.583344368 Y0.000010777 Z-9.999998235 F480

ZjednoduSenym grafickym vyjadrenim drdhy nastroja (obr.¢.3) moZeme vizualne
skontrolovat’ relevantnost’ vypocitanej drahy.
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Obr.3 Priestorové znazornenie modelovanej plochy
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Overenie spravnosti NC koédu je mozné aj priamo na obrabacom stroji, v tomto pripade sa
vyuzila sumernost’ plochy pre odskusanie viacerych technologickych podmienok v réznych
kvadrantoch obrabanej plochy.

Obr.4 Frézovana plocha z NC programu vytvoreného s EQCAM

Zaver

Vyroba tvarovo zlozitych ploch je dolezitd sucast’ strojarskej vyroby. Jej zvladnutie nie je
jednoduché ani za pomoci najvyspelejSich dostupnych NC programov. Pre dokonalé ovladdanie je
nutné vlastné programové vybavenie, v ktorom je mozné nastavit’ a riadit’ kazdy krok generovania NC
koédu. Vlastnym programom je mozné variabilné sktSanie a overovanie réznych technologickych
podmienok na jednej ploche. Mozno nim odhalovat’ nedostatky nastroja, stroja, alebo pouzitej
technologie. Vyzaduje si to vSak Siroky zaber vedomosti v oblasti technolédgie, strojov a zariadeni,
matematiky a programovania.

Clanok je si¢astou rieSenia grantového projektu & 1/4159/07.
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