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Nowa grafika i algorytmy
zwiekszajace efektywnosé
1 precyzje skrawania

N a szczegOlng uwage zastuguje nowy uktad grafiki 3D, po-
zwalajgcy na przeprowadzenie rzeczywistej symulacji pro-
cesu obrobki, oraz dwa niezwykle wydajne algorytmy popra-
wiajgce w sposob dynamiczny efektywnos¢ skrawania podczas
obrobki zgrubnej i precyzje wykonania w przypadku obrébki
wykanczajacej.

TNC 640: Symulacja graficzna 3D - jedyna w swoim
rodzaju w odwzorowaniu dokladnosci szczegotow

Juz po pierwszym uruchomieniu nowej grafiki widoczne s3
duze zmiany. Dotychczas przedmiot nieobrobiony mégt by¢
przedstawiony tylko w formie prostopadto$cianu. Nowa grafika
umozliwia wykorzystanie bryt cylindrycznych, np. cylindrow
rur i innych symetrycznych bryl obrotowych. W przypadku
prostych nieobrobionych elementéw mozna je sobie stosunko-
wo prosto wyobrazi¢. Wraz ze wzrostem zlozonosci elementu
stopien trudno$ci znacznie wzrasta. Mozliwo$¢ pokazania rdz-
nych form poczatkowych jest w tej sytuacji bardzo pomocna.
Ponadto nowe rozwigzanie pozwala na bardzo precyzyjna sy-
mulacje przedmiotu obrabianego. Dodatkows zaleta jest mozli-
wo$¢ zmiany i dopasowywania kata obserwacji w kazdej chwili
trwania symulacji.

Doktadny widok 3D oferuje zalety szczegolnie istotne dla
symulacji obrébki ubytkowej. Operator posiada mozliwos¢
wybidrczej obserwacji: tylko przedmiotu obrabianego, tylko
drogi narzedzia podczas obrobki lub jednoczesnego sledzenia

Rys. 1. Nowe ksztatty przedmiotu nieobrobionego
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Najnowszym produktem firmy HEIDENHAIN w obszarze sterowan do maszyn CNC jest uktad TNC 640,
umozliwiajgcy wykonanie operacji frezowania i toczenia na jednej maszynie. Obecnie wprowadzono czwarta,
znacznie udoskonalong wersje oprogramowania systemowego.

Rys. 2. Ilustracja sciezek narzedzia

przedmiotu obrabianego wraz z drogami narzedzia. TNC 640
wspomaga wyobraznie przestrzenna, przedstawiajac krawedzie
przedmiotu obrabianego jako linie. Opcja widoku ,,przezro-
czysty przedmiot obrabiany” pozwala na kontrole obrébki we-
wnetrznej i sprawia, ze na przedmiocie poddanym symulacji
widocznych jest wiecej detali.

Dostepna jest réwniez opcja wizualizacji narzedzi. W celu
zapewnienia optymalnej oceny sytuacji operator moze wy$wiet-
li¢ narzedzie jako obraz petny lub przezroczysty i naturalnie
w kazdej chwili moze je ukry¢. Nowa gra-
fika pozwala na przeprowadzenie symu-
lacji frezowania i toczenia poprzez rézne
rozwigzania i typy modelowe. Istotnym
ulatwieniem jest mozliwo$¢ pokazania
kolejnych obrébek zdan wraz z odpo-
wiednimi numerami. Dodatkowo kolejne
kroki pracy mozna oznakowa¢ za pomocg
réznych koloréw z przyporzadkowanymi
do nich uzytymi narzedziami. Nowa sy-
mulacja graficzna 3D sterowania TNC
640 umozliwia szczegélowy ocene rezul-
tatu konicowego wykonania detalu jeszcze
przed jego wlasciwg obrdbka.
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Rys. 3. Kolorystyki roznych faz obrébkowych

Glowne zalety nowej grafiki 3D:

» Wysoka rozdzielczo$¢.

» Nowe definicje elementu nieobrobionego.

» Pokazanie drog narzedzia jako grafiki liniowej w 3D.
o Przezroczysto$¢ narzedzia lub przedmiotu.

o Mozliwos¢ wyrdzniania krawedzi.

Zorientowana na narzedzie kolorystyka przedmiotu.
Widok krawedzi narzedzi.

o Symulacja frezowania prostego i po okregu.
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TNC 640: Dynamic Efficiency - Zwiekszenie
wydajnosci

Dzieki Dynamic Efficiency firma HEIDENHAIN zapew-
nia maksymalne wykorzystanie potencjalu maszyny i narze-
dzia, zwiekszajac tym samym wydajnos¢ obrobki. Jednoczes-
nie ograniczone zostaja obcigzenia mechaniczne, co chroni
maszyne i pozwala wydtuzy¢ okres uzytkowania narzedzia.
Glowny obszar zastosowan tego algorytmu stanowig wszyst-
kie procesy o duzej sile skrawania i obrobka materiatéw trudno
skrawalnych.

ACC - Active Chatter Control:
Aktywne niwelowanie znieksztatcen

W trakcie obrobki zgrubnej, a w szczegdlnosci podczas pracy
z trudno skrawalnymi materiatami, wystepuja duze sity skra-
wania oraz mogg powstawac znieksztalcenia zakltécajace po-

% :
Rys. 5. Zalety stosowania ACC

Rys. 4. Zasada dziatania AFC

prawny proces. Odksztalcenia pozostawiaja widoczne $lady na
powierzchni przedmiotu obrabianego. Jednoczesnie narzedzie
zuzywa si¢ szybciej i bardziej nierdwnomiernie, a w niekorzyst-
nych warunkach moze nawet dojé¢ do jego pekniecia. Réwniez
obrabiarka ulega silnemu obcigzeniu mechanicznemu. Algo-
rytm ACC zapewnia ochrone przed takimi skutkami, podno-
szac w ten sposdb wydajnos$¢ maszyny. Przy okreslonych wa-
runkach wzrasta ona o ponad 20%.

AFC - Adaptive Feed Control:
Dynamiczna kontrola posuwu

AFC skraca czas obrdbki poprzez dynamiczne regulowanie
wartoéci posuwu w réznych strefach obrébcezych. Regulacja ta
odbywa sie na podstawie obcigzenia wrzeciona i innych para-
metréw danego procesu. W ten sposéb funkcja AFC dba o moz-
liwie optymalny posuw przy zmiennej glebokosci skrawania lub
wahaniach twardo$ci materiatu.

Dziatanie funkcji jest nastepujace: Przed rozpoczeciem ob-
robki operator wpisuje do odpowiedniej tabeli maksymalne
i minimalne warto$ci graniczne obcigzenia wrzeciona. Dodat-
kowo mozna wykona¢ uczace przejécie freza z maksymalnym
obcigzeniem. Od tego momentu uktad sterowania kontroluje
w czasie rzeczywistym warto$¢ posuwu i moc wrzeciona, pro-
bujac utrzymaé optymalne parametry w trakcie catego czasu
obrobki.

AFC posiada jeszcze inng istotng zalete: Podczas dlugiej ob-
robki nastepuje naturalne zuzycie narzedzia i w konsekwencji
ro$nie obcigZenie wrzeciona przy stalym posuwie. Uklad ste-
rowania moze wywola¢ automatyczng zmiane narzedzia w celu
utrzymania zalozonej wydajnoéci, ochrony uktadu mechanicz-
nego maszyny i zabezpieczenia przed przecigzeniem wrzeciona.

Optymalne wykorzystanie narzedzia

Uktad sterowania wspiera obrdébke zgrubng dowolnych kon-
turéw rowkow wpustowych za pomocy prostego do zaprogra-
mowania cyklu.
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Rys. 6. Nowe mozliwosci frezowania rowkéw

Cykl ten wymusza koliste ruchy narzedzia podczas liniowe-
go ruchu posuwowego. Wymagany jest w tym przypadku frez
. trzpieniowy, umozliwiajacy obrébke materiatu na calej gtebo-
' koéci ciecia. Dzigki zaglebianiu sie w materiat ruchem kolistym
- na narzedzie dziataja znacznie mniejsze sity radialne. W efekcie
| rozwigzanie to oszczedza mechanizmy maszyny i zapobiega po-
- wstawaniu drgan. Zastosowanie tego rodzaju frezowania w po-
faczeniu z AFC zapewnia znaczne zwigkszenie efektywnosci
| skrawania. Narzedzie prowadzone po swoistej orbicie powodu-

je znacznie mniejsze sily skrawania, co dzigki AFC przektada
si¢ na wzrost posuwu i tym samym znaczne skrécenie czasu
obrobki.

Dotaczenie AFC w istotny sposéb poprawia
ekonomike obrébki skrawaniem.

TNC 640: Dynamic Precision - dokladna obrébka
w krétszym czasie

Dynamic Precision firmy HEIDENHAIN w maksymalny
sposob wykorzystuje potencjat do uzyskania doktadnosci skra-
wania. Umozliwia on kompensacj¢ dynamicznych odchylen
poszczegdlnych osi maszyny i zapewnia osiagniecie zadanej
dokfadno$ci konturu.

Dynamic Precision stanowi pakiet opcjonalnych funkcji ukta-
du sterowania TNC 640, ktérych dziatanie ma doprowadzi¢
do uzyskania doktadnego detalu. Niedoktadnosci obrébki po-
wstaja na skutek odchylen dynamicznych osi. Pojawiaj si¢ one
w efekcie dziatania sil skrawania i duzej dynamiki ruchu osi.
Podczas obrébki poszczegolne osie wielokrotnie rozpedzane
sg do maksymalnej wartosci, a nastepnie gwattownie hamowa-
ne. Powstajace wowczas przecigzenia i momenty bezwladnosci
mas powoduja odchylenia pozycji rzeczywistej od pozycji zada-
nej. Dodatkowg przyczyng wystepowania odchylen jest sposéb
przeniesienia napedu, ktory na skutek sprezystoéci uzytych ele-
mentow nie jest w 100% sztywny. Dynamic Precision redukuje
odchylenia dynamiczne obrabiarki i kompensuje odchylenia
powstajace przy duzych wartosciach przyspieszen.
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Pakiet Dynamic Precision zawiera:
» CTC

Cross Talk Compensation (kompensacja sprzegania osi).
Kompensuje odchylenia pozycji, ktére powstajg na skutek
ugiecia poszczegolnych osi. Skraca czas obrébki az o 15%.

» AVD

Active Vibration Damping (aktywne ttumienie drgan).
Kompensuje dominujace drgania niskiej czestotliwosci, po-
wstajgce podczas zatrzymania i wynikajace z elastycznosci
przeniesienia napedu.

» PAC

Position Adaptive Control (adaptacja parametréw regulacji
w zaleznosci od polozenia).

LAC

Load Adaptive Control (dopasowanie parametréw regulacji
w zaleznosci od masy).

Reguluje posuwy w zaleznosci od aktualnej masy osi linio-
wych lub masy bezwladnoéci przy osiach obrotowych.
MAC

Motion Adaptive Control (dopasowanie parametréw ruchu).
Zmienia parametry w zaleznosci od predkosci rozpedzania
si¢ poszczegdlnych napedéw osiowych.

Dynamic Precision to dokladnos¢ obrébki konturéw
i dobra jako$¢ powierzchni w najkrétszym czasie.
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