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Téma: CNC stroje a ich programovanie

Inteligentné obrabanie

Sucasny trend rozvoja inteligentného obrabania, zalozeny najma na vyraznejSom vyuziti

mechatroniky, prinasa nové pristupy k efektivnejSim rieSeniam vyrobnych systémov obrabania,

ako aj moznosti vytvarat robotické systémy obrabania s genera¢ne novymi vlastnostami a kvalitativne

novymi parametrami. Rozvoj inteligentnych prvkov obrabania a robotiky je vsak stale uréovany

pokrokmi v mikroelektronike, informacnej technike, komunikacii a razantne narasta vyznam softvéru.

Uvod

Inteligentné obrabanie je moderna metdda uplatiiovana vo vyrobnom
procese strojarskych a im pribuznych podnikov ¢i firiem v suvislosti
s najnovsim vyvojom CNC obrabacich strojov. Na viactroviiovej struk-
tlre byva vybudovany modularny systém na implementaciu integrova-
ného postupu monitorovania, diagnostiky a ovladania. PC hardvér inte-
grovany v objekte vyuziva zakladnl softvérovd Struktdru na pracu
s viacerymi parametrami obrabania pri vykonavani on-line snimania
premennych parametrov obrabania cez odber vzoriek a digitalne spra-
covanie signalu (DSP). Zjednodu$en schému inteligentného obrabania
uvadza obr. 1.
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Obr.2 Zakladna Struktira inteligentného obrabania

Na nepriame meranie parametrov obrabania, kvality povrchu a moni-
torovanie opotrebovania nastrojov sa vyuziva neurofuzzy (nervové
vlakna). Jednou zo sicasti integrovaného pristupu je aj snima¢ modelo-
vania neurcitych vztahov. Neurcité vztahy (fuzzy relations) svedcia
o charaktere spojenia medzi zavislymi a nezavislymi premennymi
v procese. Posobia ako vedomostny uzol v rozhodnuti pocas tvorby
systému a urcuju inteligentné zmeny parametrov pri obrabani. Takato
schopnost sa vyuziva on-line. Zakladnu $truktdru inteligentného obra-
bania uvadza obr. 2.

Inteligentné funkcie obrabacich strojov Mazak

Inovacny proces firmy Yamazaki Mazak Corp. sa odzrkadlil vyraznymi
zlepSeniami v konstrukcii jednotlivych typov CNC obrabacich strojov,

rozsirenim funkcii nového CNC riadiaceho systému ,,Mazatrol Matrix*
a vyuzitim tychto novych funkcii v inteligentnych moduloch, samostat-
ne ovladajucich vybrané cinnosti vyrobného zariadenia, ktoré vyrazne
ovplyviujl vyslednt presnost a spolahlivost obrabania.

CNC riadiaci systém 6. generacie japonskej firmy Yamazaki Mazak
Corp. ,Mazatrol Matrix* vyvinuty na rieSenie vyrobnych tloh zahrnuje
Styri faktory: vysoku kvalitu, vysokd produktivitu, ulahéenie vykonu vy-
robnych operacii a bezpecnost. Vyvoj CNC obrabacich strojov Mazak
smeruje k tzv. inteligentnym strojom. St vybavené ,nervovou susta-
vou*, ktora disponuje schopnostou objavovania a reagovania na zmeny
v jej prostredi. Vdaka synergii tychto novych funkcii mozno dosiahnut
vyznamny pokrok z pohladu cinnosti (vykonavanych operacif) obraba-
cieho stroja. Inteligentné stroje st vybavené Styrmi novovyvinutymi
funkciami.

Inteligencia 1: Minimalizované chvenie
Aktivna ochrana proti vibraciam

Chvenie generované pocas pohybu stola, resp. nozového suportu stro-
ja (pohybové zrychlenie/znizenie rychlosti) méze znacne ovplyvnit
presnost a ¢as obrabania. Aktivna ochrana redukuje chvenie, ¢im moz-
no zabezpedit vysokd presnost pohybu vo vsetkych sutradnicovych
osiach a skratenie ¢asu obrabania. Tato funkcia redukuje chvenie hrotu
nastroja, zaistuje vysoku kvalitu obrobeného povrchu a zabrariuje nad-
mernému opotrebeniu hrotu (ostria) nastroja.

Inteligencia 2: Prednosti proporcionalneho riadenia
Inteligentna teplotna ochrana

Ak sa teplota vykonovych uzlov obrabacieho stroja meni pocas vyko-
navania technologickej operacie alebo sa meni pre zmeny teploty
v dielni, ovplyvni to presnost obrabania. Inteligentna teplotna ochrana
automaticky upravuje zmeny v teplotach tychto uzlov, ako aj zmeny
v otackach vretena pocas vykonavanej operacie tak, aby sa zabezpedi-
la stabilna poZadovana presnost obrabania. Dodato¢ne minimalizuje
tepelné deformacie na hodnoty, ktoré zabezpecia stabilni presnost
obrabania, a to symetrickym rozlozenim generovaného tepla na jed-
notlivé vykonové uzly stroja. Désledkom toho je, Ze tepelna roztaznost
vo vykonovych uzloch stroja je mensia ako 8 um (0,0003") pri zmene
teploty v dielni o 8 °C. Tym je zabezpecena vysoka presnost obrabania.

Inteligencia 3: Prevencia proti porucham stroja
Inteligentna bezpeénostna ochrana

Ked' operator ru¢ne pohybuje osami stroja pre nastavenie alebo mera-
nie nastroja, je na displeji CNC systému zobrazeny 3D model na kon-
trolu zasahov do stroja. Ked' nastava nejaky neziaduci zasah do stroja,
strojovy pohyb sa ihned’ zastavi. Vdaka tejto funkcii je zabezpedené
znacné skratenie asu potrebného na pripravu stroja.

Inteligencia 4: Systém slovnych sprav
Hlasovy radca MAZAK

,,Mazatrol Matrix" slovne informuje, ktoré vypinace boli vybrané, a avi-
zuje nevyhnutné varovanie pre ru¢né strojové operacie. Tato funkcia
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prispieva k znacnému zmenseniu problémov pre chybu operatora. Na-
priklad ked operator vybera os B, funkcia radi: ,,Os B bola vybrana.
Prosim, budte opatrni pri zasahu do stroja.“ Ked' napr. ma byt pridané
mazivo, funkcia radi: ,,Prosim, dopliite mazivo.“ A ked'sa Zivotnost na-
stroja blizi ku koncu, radi: ,Zivotnost nastroja sa kon&i“. Vyvoj tohto
nového CNC systému bol zamerany na tri elementy: dielenské pro-
gramovanie, programovanie v technologickej kancelarii a hardvér.
Vzijomny vztah tychto faktorov a prvkov v CNC riadiacom systéme
,Mazatrol Matrix* zaistuje doteraz neprekonané vlastnosti:

a) Vysoku produktivitu — programovanie v kancelarii technolé-
gov - MATRIX CAM
Riadiace programy pre CNC stroje mézu byt vdaka pouzitiu MATRIX
CAM systému vyhotovené a potom kontrolované v kancelarii tech-
noléga. Nasledne mozno programy lahko stiahnut do CNC systému
stroja cez siet.
64-bitovy dvojity procesor
Velka rezna rychlost a vysoka presnost obrabania vyzaduji pohoto-
Vvé riadenie stroja. V kombinacii s prirastkom posuvu az 0,0001 mm
a simultannymi prikazmi az v piatich osiach s na prepocty nevyh-
nutné velké mnozstva Gdajov. Maximalna vektorova rychlost posuvu
potrebna na komplexné obrobenie povrchov je Styrikrat vacsia, ako
je standard predchadzajiceho CNC systému. To mozno dosiahnut
iba zvy$enym vypoctovym vykonom nového RISC CPU procesora.

b) Vysoku kvalitu — dielenské programovanie a programovanie
v kancelarii technoléga
Submikrénovy vstup a nanoriadenie

Presnost pri vysokorychlostnom obrabani je zabezpedena minimal-
nym programovacim inkrementom [0,0001 mm (0,00001")/0,00001°]
pri programovani systémom Mazatrol a podla EIA/ISO. Tento sys-
tém zarucuje aj pri vysokej reznej rychlosti vysoku presnost obra-
bania (0,0001 mm).

c) Lahkost tvorby operacie — hardvér

Zvacsena kapacita dat

Vdaka zviacSenej kapacite pamdte mozno vyuzit vicsie mnozstvo

udajov:

— maximalna velkost programu 2 MB (dvakrat viac ako pri predcha-
dzajicom modeli), volitelne az 8 MB,

— registracia Gidajov o nastrojoch: maximum 4 000 nastrojov (4-krat
viac ako pri predchadzajicom modeli),

— korekcia polohy nastroja: 4 000 stiborov (8-krat viac ako pri pred-
chadzajicom modeli).

- . . . .
d) Bezpecnost - dielenské programovanie a programovanie
v kancelarii technoléga
Virtualne obrabanie

Vdaka realistickej strojovej 3D simulacii na displeji riadiaceho systému
stroja (virtualne obrabanie) mézu byt riadiace programy pre CNC
stroje zhotovené s minimalnymi chybami. Pocas simulacie mozno vy-
konat kontrolu vzajomného ovplyviiovania vybranych funkcii stroja
(rezna rychlost, rychlost posuvu a pod.) a zistit ¢as potrebny na zhoto-
venie obrobku. Tato jedineéna funkcia Mazatrolu umoziuje vykonat si-
mulaciu vytvoreného riadiaceho programu obréabania v priebehu su-
bezného obrabania aktudlneho obrobku.

Cely élanok ,,Inteligentné obrabanie“ s uvedenim popisu inteligen-
tnych funkcii obrabacich strojov Okuma, Fanuc a Gildemeister si
méZete precitat na www.atpjournal.sk pri odkaze na tento ¢lanok.
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