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1. Wprowadzenie

Wszystkie komputerowo wspomagane dziatania zwigzane z wytwarzaniem,
poczawszy od konstruowania, przez produkcje, na kontroli jakosci kohczgc okredlane sg
mianem Komputerowo Zintegrowanego Wytwarzania (CIM). Skrot CIM oznacza Computer
Integrated Manufacturing i obejmuje ponizsze systemy:

e CAP - Komputerowo Wspomagane Planowanie (Computer Aided Planning)
CAD - Komputerowo Wspomagane Projektowanie (Computer Aided Design)
CAM - Komputerowo Wspomagane Wytwarzanie (Computer Aided Manufacturing)
CAE - Komputerowo Wspomagane Konstruowanie (Computer Aided Engineering)
CAQ - Komputerowo Wspomagana Kontrola Jakosci (Computer Aided Quality
Control)
CAE okreslane jest jako wstepne przygotowanie produkcji w przez potgczenie czynnosci
inzynierskich w obszarze zaréwno CAD, jak i CAP.

Podstawowym zadaniem CIM jest integracja proceséw w przedsiebiorstwie.
Rozwigzania CIM powinny by¢ dostosowane do wymagah danego przedsiebiorstwa oraz
charakteru dziatalnosci. Warto zauwazy¢, iz CIM nie jest najczesciej gotowym produktem,
rozwigzaniem dla firmy, lecz dtugoterminowqg strategig dziatania. Zawsze jednak dagzy do
tych samych celéw, a mianowicie: uproszczenia i integracji proceséw, skracania czaséw,
zwiekszenia wskaznika elastycznosci, automatyzacji i wzrostu efektywnosci.

Modele CIM opierajg sie na wspotdziataniu trzech zasadniczych modutéw: modutu
komputerowego wspomagania projektowania, komputerowego wspomagania wytwarzania
oraz planowania i sterowania produkcjg. Dzieki temu stworzona moze by¢ systematycznie
aktualizowana, wspodlna baza danych dostepna dla uzytkownikéw. Usprawniony zostaje wiec
proces wymiany informacji, gdyz generowana jest ona elektronicznie, a papierowa
dokumentacja moze spetniac jedynie role pomocniczg. Powigzania technik wspomagajgcych
CIM mozna przedstawi¢ schematycznie jak na rys.1.
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W koncepcji CIM wystepujg dwa podstawowe obszary:
o CAD/CAM gdzie odbywa sie integracja zadan technicznych, zawarty jest tutaj farcuch
procesowy sktadajgcy sie z: CAD, CAM, CAP i CAQ;
e PPC (Production Planning and Control - planowanie i sterowanie produkcjg
obejmujacy dziedzine administracyjna.
Zintegrowane w ten sposob srodowisko powinno byé powigzane ze swoim otoczeniem, czyli
dostawcami oraz klientami.
CAD znajduje zastosowanie miedzy innymi w inzynierii mechanicznej, elektrycznej,
budowlanej. Znamienne dla CAD jest cyfrowe modelowanie geometryczne majgce na celu
opracowanie zapisu konstrukcji wyrobu (jednego obiektu technicznego lub ich uktadu).



Definiowang postaé konstrukcyjng wyrobu tworzg jego cechy:
- geometryczne,

- dynamiczne,

- technologiczne, np. materiatowe.

Zbiér tych trzech rodzajow informacji stanowi zapis konstrukcji wyrobu (jego
dokumentacje projektowo - konstrukcyjng). Do zakresu CAD mozna zaliczyé:
komputerowe odwzorowanie konstrukcji, w tym:

- modelowanie cyfrowe lub tworzenie cyfrowej makiety wyrobu

- wykonywanie dokumentacji rysunkowej z modeli cyfrowych

- kreslenie lub zastosowanie komputera jako rodzaju elektronicznej deski kredlarskiej

- opracowywanie i zarzgdzanie bazami danych (elementéw znormalizowanych, wiasnosci
materiatowych, itp.;

- symulacja, wizualizacja i animacja - cyfrowe prototypowanie, przygotowywanie ofertowych
prezentaciji fotorealistycznych, itp.;

Z CAD czesciowo pokrywajg sie nastepujgce obszary dziatalnosci inzynierskiej:

- optymalizacja konstrukcji i proceséow (m. in. analizy kinematyczne, modelowanie
przeptywodw, itp.)

- wytrzymatosciowe obliczenia inzynierskie (np. metodg elementdéw skonczonych - MES)

- inzynieria odwrotna (ang. Reverse Engineering) - skanowanie ksztattéw i struktury obiektow
oraz obrobka uzyskanych w ten sposéb modeli cyfrowych

- sieci neuronowe (algorytmy sztucznej inteligencji, w tym m. in. systemy ekspertowe

- systemy doradcze wspomagajgce podejmowanie decyzji )

- edytory tekstéw i arkusze kalkulacyjne.

CAM stanowi jeden z wazniejszych elementéw CIM. Komputerowe wspomaganie
wytwarzania (CAM) ma za zadanie integracje fazy projektowania i wytwarzania. CAM
stanowi jeden z wazniejszych elementow CIM. Historycznie, CAM byt odpowiedzig na
zapotrzebowanie ufatwienia programowania, powstajgcych w latach 50 i 60 XX w.,
obrabiarek sterowanych numerycznie. Cechg charakterystyczng systemu jest transformacja
(przetwarzanie) obiektow (modeli powstatych w wyniku modelowania komputerowego 2D/3D;
model moze, ale nie musi by¢ czescig sktadowg programu CAM) na instrukcje maszynowe
(sterujgce pozycjg narzedzia obrobczego maszyny sterowanej numerycznie) ktore
umozliwiajg wytwarzanie elementow.

Oprogramowanie CAM ma na celu ufatwienie projektowania proceséw
technologicznych. Systemy CAM wykorzystywane sg gtdéwnie przez inzynierow mechanikéw.
Obecnie stuzg one gtdéwnie do generowania oraz tworzenia programéw na maszyny NC.
Poczatkowo, gdy obrabiarki NC byty nieskomplikowane i pozwalaty na obrébke zaledwie w 2
czy 3 osiach, programy mozna byto tworzy¢ recznie, jednak z czasem maszyny stawaty sie
coraz bardziej ztozone i mogty obrabia¢ coraz bardziej ztozone ksztatty, dla przyspieszenia
procesu tworzenia programow zaczeto wykorzystywa¢ wiasnie oprogramowanie CAM.
Konstrukcja programu CAM jest podobna do CAD jednak zamiast rozbudowanego modutu
modelowania zawiera modut procesow. Oczywiscie, zamiast modelowa¢ w programie CAM
mozna importowa¢ model obrabianego detali z systemu CAD i na nim dokonywa¢ dalszej
komputerowej obrobki. Jednak nie do konca jest to takie proste poniewaz zanim powstanie
program na maszyne CNC trzeba stworzy¢ baze programu zawierajgcg informacje odnosnie
samej maszyny, narzedzi i parametrow pracy. Przy odpowiednio zdefiniowanej bazie
program sam potrafi dobra¢ wtasciwe narzedzia i warunki pracy. Modut CAM najczesciej
zawiera réwniez symulator, dzieki ktéremu mozna obserwowaé proces obrébki na ekranie
monitora oraz sprawdzi¢ czy nie wystgpi kolizja narzedzia z obrabianym detalem lub
wyposazeniem maszyny. Kolejnym zadaniem oprogramowania jest wygenerowanie G-kodu
zrozumiatego dla konkretnej obrabiarki, realizujgcej proces obrdbki.

CAM obejmuje programy sterujgce maszynami, robotami, wewnetrznymi systemami
transportu, systemami magazynowania, itp. Sterowanie urzgdzeniami jest powigzane ze
sterowaniem realizacjg zlecen oraz zbieraniem danych operacyjnych. Wystepuje tu Scista
integracja z modutami harmonogramowania warsztatowego.



CAM realizuje automatyzacje nastepujgcych funkcji wytwarzania:
— operacji technologicznych (np. obrobki skrawaniem),
—  zarzadzania zamiang narzedzi (oprzyrzadowania),
—  sterowania montazem czesci,
—  sterowania transportem komponentéw i wyrobow gotowych,
— sterowania magazynowaniem posrednim, zapewniajgcym ciggto$¢ procesu
wytwarzania.
Obecnie obserwuje sie duzg réznorodno$é oprogramowania CAM. Wybierajgc odpowiedni
program nalezy kierowac¢ sie tym, do czego bedzie on wykorzystywany, np. do jakiej obrobki,
co bedzie obrabiane, w jakiej branzy, itp. Nalezy jednak pamietac, iz zaden z wybranych
programow nie zastgpi wiedzy i praktyki inzyniera, poniewaz mamy do czynienia tylko z
programami sztywno realizujgcymi zadane operacje. Cata trudnos¢ polega na wlasciwym
zadaniu operacji w celu efektywnego wykorzystania oprogramowania oraz przetozeniu
otrzymanych wynikéw na rzeczywiste dane. Dlatego, mimo symulowania wypadkéw na
komputerze, i tak najwazniejszy jest zwykly test na maszynie docelowej. Wynika to z faktu, iz
pomimo coraz wiekszych mocy komputeréw oraz wzrostu jakosci oprogramowania, niestety
nie jest mozliwe zebranie pod uwage wszystkich okolicznosci wystepujgcych w
modelowanym procesie. Pewne zdarzenia sg nieprzewidywalne, a oprogramowanie, dzieki
swoim procedurom i pewnym zaprogramowanym algorytmom, moze jedynie stworzyé
najbardziej prawdopodobny scenariusz.
Krotki opis wybranych programow CAM.
AlphaCAM jest wszechstronnym systemem CAD/CAM przeznaczonym do obrobki CNC.
Posiada budowe modutowg, wtasciwg dla obrébki:
— drewna - Alphacam Router (wersje - Essential, Standard, Advanced);
— kamienia-Alphacam Marble/Stone (wersje - Essential, Standard, Advanced, Ultimate);
— wycinania - Alphacam Profiling
— metalu, tworzyw sztucznych - Alphacam Frezowanie, Alphacam Lathe (toczenie)
— WEDM - elektrodrgzarki drutowe - Alphacam Wire
WEDM - stuzy do opracowania precyzyjnego 2- lub 4-osiowego elektroerozyjnego wycinania
drutem. W przypadku obrdbki drewna program ten pozwala na przygotowanie produkcji od
zwyktego 2-osiowego wycinania do skomplikowanych czesci wykonywanych w 5-osiach.
System ten posiada réwniez moduty do wycinania laserem, plazma, palnikiem lub
strumieniem wody. Wszystkie moduty AlphaCAM posiadajg jednakowy interfejs i Srodowisko
graficzne - charakteryzujgce sie duzymi mozliwosciami projektowymi i prostg obstuga.
Funkcje CAD w AlphaCAM umozliwiajg przygotowanie rysunku dla projektu czesci typu 2D
lub 3D. Mozna takze importowa¢ gotowy rysunek / model przygotowany w zewnetrznym
programie CAD.
Gtéwne cechy programu:
—  projektowanie 2D z obstugg warstw, koloréw linii, splajnéw, wymiarowanie;
— modelowanie powierzchni 3D;
— import: DXF, DWG, IGS, STL, ANVIL, STEP, CADL, VDA, Rhino 3D, SolidWorks,
Parasolid, SolidEdge, Inventor, ProE, CATIA;
— export: DXF, IGS, STL, Parasolid.
Edgecam jest systemem CAM stuzgcym do generowania programoéw NC na obrabiarki
numeryczne, fgczgcym w sobie zaawansowane mozliwosci obrobki z fatwoscig uzycia.
Dzieki modutowej budowie, daje mozliwos¢ dostosowania konfiguracji do okreslonego typu
produkcji oraz posiadanych obrabiarek. Posiada polskg wersje jezykowg. Dzieki wspotpracy
producenta oprogramowania firmy Planit z producentami wiodgcych systeméw CAD,
Edgcam daje bardzo szerokie moztiwosci wymiany danych z innymi systemami, do ktérych
nalezg miedzy innymi: Autodesk Inventor, Catia, Pro/E, SolidEdge, SolidWorks, NX.
Wspodipraca odbywa sie asocjatywnie, co oznacza, ze zmiana geometrii wprowadzona w
modelu pozwala na automatyczne dostosowanie Sciezek narzedzia do nowej geometrii.
Dodatkowo Edgecam wyposazono w okienkowy i intuicyjny ,Kreator postprocesorow”,
umozliwiajgcy stworzenie postprocesora do dowolnego typu sterowania z mozliwoscig
dotgczenia graficznego modelu rzeczywistej maszyny, dzieki ktérej juz na etapie



programowania, mozemy unikngé ewentualnych kolizji, co wptywa na bezpieczenstwo
procesu obrobki i oszczednos¢ czasu.
Charakterystyka programu:
generowanie programéw obrdbczych dla frezowania od 2.5 do 5 osi, toczenia 2 i 4-
osiowe z obstugg osi C&Y&B i podwrzecion oraz wycinania drutowego 2 i 4-osiowego.

— modelowanie na ptaszczyznie i w przestrzeni, modelowanie powierzchniowe,
mozliwo$¢ wczytywania punktéw z maszyn pomiarowych CMM CAM

— wycinanie drutem 2, 4 osiowe - (w zaleznosci od wybranej opcji)

— symulacja oraz wizualizacja obrébki z uwzglednieniem kinematyki obrabiarki,

— kreator postprocesorow,

— tworzenie wtasnych bibliotek: narzedzi, uchwytéw narzedzi, materiatéw, technologii,

— modut stuzgcy do edycji kodu NC i operacji nha kodzie,

— mozliwos¢ odczytu danych: PAR SolidEdge, NX, SLDPRT, Parasolid (X_T X_B ), ACIS
(SAT, SAB), STL, Pro/E (PRT, ASM) IPT Inventor, DWG DXF AutoCAD, DGN
Microstation, VDA-FS, CATIA, IGES .

Mastercam jest programem CAD/CAM o budowie modutowej. Jest skalowany do potrzeb i
mozliwosci finansowych nabywcy. Tworzy geometrie, przygotowuje detale i gotowe rysunki,
wizualizuje graficzng droge narzedzia i generuje program NC. Mastercam wspomaga prace
konstrukcyjne, 2 do 5 osiowe frezowanie, toczenie do 3 osi, 2 i 4 osiowe elektroerozyjne
wycinanie drutowe. Kazdy program technologiczny Srodowiska Mastercam zawiera
srodowisko CAD do importu, modyfikacji oraz samodzielnego projektowania modeli 3D.
Mastercam jest programem dla technologow i konstruktorow. Bardzo istotnym elementem
jest fatwos¢ i szybkos¢ opanowania zasad jego obstugi. jak podaje producent ,Juz jeden
dzien szkolenia potrafi wprowadzi¢ przecietnego uzytkownika w podstawy pracy z systemem
i spowodowac jego samodzielng prace z modelami i programowanie obrobki CNC”.

Program umozliwia import z formatow: ASCII, TXT, CSV, CADL, DWG, DXF, DWF, EPS,
IGES, IGS Inventor (IPT, IAM, IDW), Parasolid, SLDPRT, SLDASM, SAT (ACIS solids), Solid
Edge (PAR, PSM), STEP, STL, , Pro/E (PRT, ASM), Catia v4,Catia v5, 3DM,PLT, CLD,
VDA, STP.

Dodatkowe mozliwosci:

— wizualizacja maszyny i procesu technologicznego,

— automatyczne projektowanie elektrod,

— petna parametryzacja procesu,

— analiza kolizji.

Wybrane zastosowania:

— modelowanie,

— tworzenie technologii na maszyny numeryczne,

— generowanie kodu NC,

— wizualizacja procesu obrobki,

— analiza kolizji,

— obrdébki szybkosciowe HSM i HST.

Oprogramowanie dedykowane jest dla przemystu samochodowego, lotniczego,
narzedziowego, odlewniczego, biur konstrukcyjnych i biur technologicznych.

SolidCAM pozwala na petng integracje z SolidWorks lub Inventor. Wszystkie operacje
obrébcze sg definiowane, obliczane i weryfikowane, bez koniecznosci opuszczania
$rodowiska modelera CAD. Wszystkie geometrie 2D i 3D uzyte do definiowania obrobki sg w
petni powigzane z zaprojektowanym modelem. W pojedynczej czesci CAM moze byé
uzytych kilka konfiguracji danego modelu. Kazda z konfiguracji moze reprezentowac
niezalezny stan lub krok produkcyjny obrabianego elementu. W przypadku zmiany geometrii
modelu w systemie CAD, SolidCAM pozwala uzytkownikowi na automatyczng
synchronizacje wszystkich operacji ze zaktualizowanym modelem. Petna asocjatywno$¢ z
modelem redukuje liczbe btedow w przypadku zmiany modelu i utatwia proces modyfikac;ji
juz wytworzonych detali. Uzywany jest w takich branzach jak: motoryzacyjnej, w medycynie,
odlewnictwie, elektronice, kosmonautyce, itp. Program wspiera wszystkie aspekty obrobki:
wykonywanie otwordéw, frezowanie 2-osiowe, frezowanie 3-osiowe, frezowanie 4-osiowe, 5-



osiowe pozycjonowanie, ciagte frezowanie 5-osiowe, obrébke HSC, toczenie, toczenie z
frezowaniem oraz obrobki EDM. Oto kilka z bardziej zaawansowanych i charakterystycznych
operacji obstugiwanych przez SolidCAM: automatyczne ustawienie uktadu odniesienia,
operacja kroku w bok 3D, frezowanie trochoidalne, zgrubne frezowanie wgtebne,
uwzglednianie oprawek narzedzia w wykrywaniu kolizji, wsparcie dla toczenia z frezowaniem
oraz petne wykorzystanie obrobki resztki materiatu

Opracowywanie produktéw od zawsze obejmowato dwa odrebne procesy: najpierw
zaprojektowanie produktu, a nastepnie jego produkcje. Wykorzystanie oddzielnych,
niezintegrowanych narzedzi CAD (projekt) i CAM (produkcja) podczas opracowywania
produktow doprowadzito do stworzenia bariery komunikacyjnej miedzy projektantami a
producentami. W efekcie zwiekszajg sie koszty, ilo§¢ potrzebnego czasu, a takze liczba
problemow z jakoscia, szczegdlnie kiedy konieczne sg zmiany w projekcie lub pojawiajg sie
trudnosci z produkcjg. Dzieki zintegrowanym rozwigzaniom CAD/CAM mozna unikngc
ktopotow zwigzanych z tradycyjnym rozdziatem miedzy projektowaniem a produkcja.
Zintegrowana platforma CAD/CAM pozwala skréci¢ czas trwania cykli, kontrolowaé koszty i
poprawi¢ jakosC, zachecajgc jednoczesnie dziaty projektowania oraz produkcji do
wspoétpracy. Zintegrowane rozwigzanie CAD/CAM jest to metoda, ktdéra wykorzystuje system
CAD jako gtéwng platforme do obliczen geometrycznych. Nie ma potrzeby importowania czy
konwertowania pliku CAD bgdz innego formatu danych, np. IGES lub STEP. Zintegrowana
plattorma CAD/CAM przeprowadza operacjie CAM na pliku CAD i zapewnia peing
wspotprace aplikacji CAM z systemem CAD w jednym oknie programu. Z tym nowym
rozwigzaniem technologicznym wigzg sie liczne zalety, ktére pozwalajg zwiekszy¢
wydajnos¢, kontrolowaé koszty i rozwigzywac problemy produkcyjne. Co najwazniejsze, jesli
podczas projektowania trzeba wprowadzi¢ zmiany, cata praca inzyniera produkcji jest
zachowywana i aktualizowana - nie ma koniecznosci eksportowania nowego projektu i
importowania go do oprogramowania CAM. Dzieki temu usprawnieniu zmiany w projekcie,
ktére sg wprowadzane na pdzniejszym etapie cyklu rozwojowego, tatwiej jest wdrozy¢
podczas produkcji - co pozwala dostarczyé lepszy produkt na czas. Uproszczenie
projektowania i uwzglednienie procesu produkcji z wykorzystaniem zintegrowanego
rozwigzania CAD/CAM to kolejny etap w dziedzinie rozwoju produktéw. Aby mdc
konkurowa¢ na rynku, wszyscy producenci muszg dba¢ o innowacyjnos¢, wydajnos¢ i
produktywno$¢. Zniesienie bariery miedzy projektantami a inzynierami produkcji tworzy
okazje do skutecznej, wydajnej wspotpracy.

Catkowicie zintegrowane rozwigzanie CAD/CAM - takie, gdzie system CAD stuzy jako
mechanizm obliczania geometrii, a wszystkie operacje oprogramowanie CAM s3
przeprowadzane na oryginalnym modelu CAD - moze postuzy¢ jako platforma zwiekszajgca
wydajnos¢, pozwalajgca kontrolowac koszty i zapewniajgca wyzszg jakos¢. Z wymienionych
powoddéw czotowi producenci oprogramowania CIM jak, np.: Siemens PLM, DPS Software
lub Autodesk wprowadzajg do swoich Srodowisk oprogramowania dodatkowe zintegrowane
moduly CAM, rozszerzajgce mozliwosci podstawowych modutéw CAD. Przyktadem moze
by¢ tu Inventor HSM - modut CAM do projektowania obrébki zaprojektowanego, w
Srodowisku Inventor, detalu oraz do generowania kodu NC dla maszyn CNC. Gtéwne cechy
oprogramowania Inventor HSM:

— prosta obstuga,

— niskie koszty wdrozenia,

— duza szybkos¢ generowania kodu NC,

— rozne strategie obrébki pozwalajgce zredukowaé zuzycie narzedzi nawet o0 40%,

— modut toczenia oraz frezowania wraz z postprocesorami,

— petna integracja z plikami czesci i ztozen zaprojektowanymi w Autodesk Inventor,

— petne wykorzystanie architektury 64-bitowej oraz technologii "multi-core",

— modut symulacji i weryfikacji Sciezki narzedzia po wygenerowaniu kodu NC,

— edytor NC - umozliwia sprawdzenie i dokonanie manualnych zmian w istniejacym juz
kodzie NC oraz ewentualne. przestanie kodu NC do maszyny,

— postprocesory dla wiekszosci istniejagcych na rynku sterowan CNC - np.: Fanuc,
Heidenhain, Haas, Hurco, Mazak, MillPlus, Okuma, Siemens, Yasnak.



2. PRZEBIEG CWICZENIA NR 4

Oprogramowanie Inventor jest przeznaczone do tworzenia przestrzennych model
urzadzen. Modelowanie czesci odbywa sie przez tworzenie elementow, najczesciej
brytowych o zadanych wymiarach (parametrach). Elementy te sg uzupetniane o szczegoty
konstrukcyjne (cechy — ang. features) takie jak: zaokraglenia, fazowania, otwory, szyk
elementéw, zebra, itp. Parametry czesci, np. srednica otworu, liczba elementéw szyku,
mozna modyfikowac, nadajgc im nowe wartosci. Takie modelowanie czesci maszyn nazywa
sie ,modelowaniem parametrycznym z cechami”. Proces tworzenia typowych elementow
sktada sie z nastepujgcych krokow:

» wskazanie ptaszczyzny szkicu,

* narysowanie zamknietego profilu na wskazanej ptaszczyznie,

* okreslenie wiezéw i wymiardw pomiedzy poszczegdlnymi elementami profilu,

* utworzenie elementu brylowego za pomocg odpowiedniej operacji, np. wyciggniecia,

» kolejnym etapem tworzenia czesci jest nadanie cech, jesli cechg jest nastepny

element brytowy to powyzszy proces sie powtarza.

A. Sporzadzenie modelu czesci maszynowej typu ptytka

Uruchomienie programu, np. przez dwukrotne klikniecie LPM ikony na pulpicie Autodesk
Inventor Professional 2015.

2

Rozpocznij_
e Utworzenie nowego szkicu 2D po kliknieciu na | <20 | j wyborze ptaszczyzny
szkicowania XY

e Utworzenie wybranego konturu jak na rys. 2 lub rys. 3, za pomoca narzedzia '/

,Linia” i jego zwymiarowanie za pomoca narzedzia SVymiar”.
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Rys. 2. Szkic ptytki A Rys. 3. Szkic ptytki B



o Zatwierdzenie szkicu przez klikniecie PPM i wybraniu z menu kotowego ,Zakonhcz szkic”

A

Zakonicz
lub na wstazce szkic .

¢ Nadanie narysowanemu konturowi grubosci 3mm za pomocg narzedzia ,Wyciggniecie

proste” przez klikniecie ikony na wstgzce g

Rys. 4. Model ptytki A Rys. 5. Model ptytki B

e Zapis pliku.

B. Wykorzystanie $rodowiska Inventor HSM do wygenerowania programu NC ze Sciezkg
narzedzia po wskazanym konturze.

o Aktywowanie srodowiska CAM (rys. 6)

Model 300 Szkic Sprawdz  Marzedzia [EeANE Farzadzanie  Widok  Srodowiska Bl

@ 5] Post Process E?EI @7 ﬁg.) % & 2D Adaptive =) Horizontal

] |j Setup Sheet i &s 2D Pocket ~ 2= Contour
Simulate — Setup Folder Pattern | Drill Face ~ Adaptive
i Generate 4@ 20 Contour Wi Parallel
Toolpath | Job = | Drilling | 20 Milling = | 3D Milling =

Rys. 6. Fragment wstgzki Srodowiska Inventor CAM

e Zdefiniowanie gtéwnych parametréw obrébki za pomoca polecenia "Setup” E w tym
wymiaréw potfabrykatu.
o Wybdr ,2D Milling” i sposobu obrobki po wskazanym konturze - "2D Contour"
‘e 20 Contour

e Dobor narzedzia i parametréw technologicznych obrébki (rys. 7)
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Feed per revolution: 0.2 mm

Rys. 7. Okna ustawienh narzedzia i parametrow obrébki

o Symulacja obrébki - "Simulate" @ (rys. 8, rys. 9) i wygenerowanie kodu programu za

E

pomocg polecenia "Post Process"

Rys. 8. Symulacja obrobki ptytki A Rys. 9. Symulacja obrobki ptytki B
e (Ogodlna dyskusja w grupie nad otrzymanymi wynikami i zapis plikow.

3. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie winno zawieraé:
- strone tytutowa,
- cel i zakres ¢wiczenia laboratoryjnego,
- wypetniony protokét laboratoryjny, kopie plikow: modelu (*.ipt), programu NC (*.mpf)
- wnioski.

4. BHP
W celu minimalizacji zagrozen podczas testéw pracownicy i studenci zobowigzani sg do przestrzegania
ogéinych zasad BHP oraz do przestrzegania przepisow porzadkowych i organizacyjnych
obowigzujacych w laboratoriach PiTP. O przepisach tych studenci poinformowani zostali na zajeciach
wstepnych.

4. PROTOKOL
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Listing programu NC
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