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Wstep

Dziatalngi¢ gospodarcza przedsiorstw produkcyjnych prowadzona w wa-
runkach wolnorynkowej konkurencji przy tendencjeskracania cyklizycia
produktow, zmniejszania serii wytwarzanych wyrobovaz duej zmienndci
asortymentu produkcyjnego wymaga stosowa@nimkow wytworczych wyka-
zujacych elastycznid technologiczn, tzn. dagcych maliwosé zmiany profilu
wytwoérczego w krotkim czasie i przy wzgdhie matych naktadach finanso-
wych. Wymagania powasze spetniaj obrabiarki sterowane numerycznie CNC,
ktorych przygotowanie wie sk jednak z konieczrigia ich programowania, co
w kontel§cie wzrastajcych wymaga jakasciowych i ztazoncéci geometrycznej
staje s¢ kluczowym etapem cyklu produkcyjnego.

Powszechnie stosowanysnodowiskiem programowymassystemy infor-
matyczne klasy CAD/CAM. Ich zastosowanie gméne jest z konieczlcia
modelowania uktadu maszynowego oraz zaprojektowartieesu wytwarzania.
Poprawné¢ projektu w wymiarze wirtualnym stanowi podstaiwvarunek ko-
nieczny poprawrkei wytworczej w wymiarze realnym.

Modelowanie i symulacja procesow technicznych

Modelowanie to naukowa metoda poznawaniznyéh uktadow poprzez
budowanie ich modeli zachowaalych pewne podstawowe wtwosci badane-
go obiektu, a tale poprzez badanie funkcjonowania modeli oraz przeste
uzyskiwanych dziki temu informacji na przedmiot dziatgFurmanek 2010].
Istoty modelowania jest tae stanowi ono przybidone odtworzenie najwaiej-
szych wihdciwosci modelowanego obiektu. Podstawowym jego celent jes
uproszczenie zimnej rzeczywistéci pozwalajce na poddanie jej procesowi
badawczemu [Piecuch 2010].

Wspotczénie najczsciej stosowanym nagdziem modeluyjcym jest kom-
puter, stanowgic srodowisko prowadzonych w wymiarze wirtualnym synajila
Mozliwosci sprztu i oprogramowania komputerowego poweguje zastoso-
wanie symulacji komputerowej stajes snetody uniwersalg aplikacyjnie, bez-
pieczry w zastosowaniu i efektyvgnekonomicznie. Zalety symulacji kompute-
rowej powoduy, iz jest ona powszechnie stosowanym edriem dydaktycz-
nym szczegolnie pgdanym w przypadkach, gdy [Piecuch 2010]:

284



— analizuje s} procesy trudne do uchwycenia ze wegl na szybké& ich
przebiegu (procesy bardzo szybkie lub bardzo wolne)

- bezpdrednia obserwacja zachowania obiektu jest trudnaiemaliwa,

— eksperyment na rzeczywistym obiekciez@@agraac zdrowiu,

— koszty przeprowadzenia eksperymentu na obiekcizyrdstym g wysokie,

— symulacja mee zrekompensowaniedostatki bazy przedmiotowe;j.

W praktyce irzynierskiej problematyka modelowania i symulacji tygana
jest m.in. w przypadkach projektowania procesowobkr na obrabiarki CNC
lub centréw obrébkowych. Wykorzystywanyénodowiskami programowymias
symulatory obrébki lub systemy klasy CAD/CAM.zidecznd¢ i zasadnéd
zastosowania tej formy projektowej wynika z faktzygotowania procesu ob-
robki na stanowiskach komputerowych, minimalizupezproduktywne wyt
czenie z cyklu wytwoérczego drogich w eksploata@idkow produkciji.

Systemy CAD/CAM w projektowaniu pracy systemow techicznych

Ra&znorodnad¢ systemOw maszynowych, aidy poziom ich zi@oncici i za-
awansowania technologicznego wymuszanieczné¢ dostosowania nmitiwo-
$ci oprogramowania symulacyjnego do wymaggechnicznych.

Ponizej przedstawiono sposob funkcjonowaniazeloego systemu obra-
biarkowego (centrum tokarskiego), ktérego prapisano za poma@cmodelu
i symulacji prowadzonej w systemie informatycznylasly CAD/CAM.

Rys. 1. Widok modelowanego systemu maszynowego

Zrodto: [www.sandvik.com.pl].

Cechy nowoczesnych obrabiarek CNC jestadiczba osi sterowanych nu-
merycznie. Standardowym rozeaniem tokarek CNC stapic obecnie tokarki
wielosuportowe. Ztponas¢ techniczna daje de mazliwosci w zakresie koncen-
tracji zabiegow oraz zwkszenia wydajn€ci obrobki maszynowej. Jednoénée
jednak stwarza trudioi zwigzane z technologicznym, programowym oraz or-
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ganizacyjnym przygotowaniem obrobki, warurgaijkoniecznéé rozwigzania
kilku istotnych probleméw dotygezych m.in. zasad wspotpracy roéwnolegle
pracujcych zespotéw natgrlziowych lub ,wkomponowania” w proces typowej
obrdébki czynnéci pomocniczych [Honczarenko 2008].

Wykorzystanie symulatoréw obrobki oraz systemow GBAM w przygo-
towaniu procesOw wywarzania w zakresie standardgnagy tokarki CNC jest
powszecha praktyly. Mniej powszechne wydaje eszastosowanie systemoéw
informatycznych wspomaggjych projektowanie i symulagjpracy ziagonych
systemdw maszynowych, np. wielosuportowe tokarkirzecionem przechwy-
tujagcym (rys. 1). Programowanie pracy centrow tokatskicwiema gtowicami
narzdziowymi stwarza istotne trudém projektowe w zakresie ustawiena-
szynowych oraz organizacji obrébki w czasie i westezeni. Synchroniczna
praca wielonargziowych glowic oraz obrébka w dwéch wrzecionachy dde
tylko dwzy potencjat w zakresie wariantowa obrdbki, koncentracji zabiegéw
oraz wzrostu wydajrigi, ale take stwarzaj mazliwosé wystpienia kolizji oraz
btednych technologicznie projektéw. Z tego wadh niezlgdne staje si zasto-
sowanie systemow informatycznych uwgliajgcych specyfik i ztozonas¢
tego rodzaju systeméw obrébkowych. Jednym z nickt jgystem klasy
CAD/CAM - EdgeCAM [Augustyn 2007].

W przypadku projektowania obrobki analizowanegotmen tokarskiego
oprogramowanie daje mliwos¢ modelowania od podstaw lub wykorzystania
wbudowanych modeli systeméw maszynowych (rys. @Arzasie projektowa-
nia procesu obrébki maszynowej centrum istniejezliwos¢ oddzielnej repre-
zentacji wspotpracggych gtowic narzdziowych i synchronizowania ich pracy.
Indeksowanie wspotpracgych wrzecion i glowic naedziowych (rys. 2b)
utatwia programowanie, zglsza czyteln& projektu i w konsekwenciji elimi-
nuje maliwos¢ wystpienia stanéw kolizyjnych.
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Rys. 2. Projekt pracy centrum tokarskiego: a) konfguracja systemu maszynowego,
b) plan obrébki
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Przejrzysta symulacja obrébki z jednoczegmezentag pracy wrzeciona
gtéwnego i przechwytgfego, maliwoscia animacji przechwytu detalu obra-
bianego i wysunicia kolejnego pétfabrykatu urealnigproces wirtualnej obréb-
ki do tego, ktory prowadzony jest w warunkach ryedstych. Przedstawiona
ponizej symulacja procesu maszynowego w systemie Edge(hdientuje
charakterystyczne fazy obrébkowe, tj. stan seigwy (rys. 3a), obrobk we
wrzecionie gtownym (rys. 3b), czynftoprzechwytu detalu patzory z zabie-
giem przecinania (rys. 3c) oraz jednocaesirobk w obu wrzecionach (rys. 3d).
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Rys. 3. Etapy obrébki maszynowej w centrum tokarskih CNC

Linia czasu

géma [T ] Il

LT 1T
V1S Goina

podwrz

gérma
e,

dolna [ ] I ) I
Sekund

1T LT IIT
! P R E——— L h— T E - FE—— FE—— FE—— FE——
0s 225 40 50 60 70 80 90 10105 120 130 140 15155 170 18085 200 21015 230 24045 261265

P S —
280 290 300 310 3

< n

r

Rys. 4. Wykres obcyzen zespotdw maszynowych w cyklu wytworczym

Przedstawiona w sposéb realistyczny symulacja ¢brddje podstawy do
analiz procesu maszynowego hie tylko z punktu widzetanéw kolizyjnych,
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ale rownie z punktu widzenia zasad organizacji i wspotdzigtaespotow ma-
szynowych. Wyteczry w tym zakresie pomacmog by¢ m.in. generowane
wykresy obcizen (rys. 4) pracujcych zespotdw maszynowych (wrzecion i gto-
wic narzdziowych) w projektowanym cyklu obrébkowym.

Podsumowanie

Przedstawione cechyzytkowe systemu EdgeCAM w pogzaniu z ma-
liwosécig generowania programéw NC doznych systemdw sterowania wyka-
zuja duza uzytecznd¢ aplikacyjra. Urealnienie symulacji obrobki sygnalizuje
dwze walory dydaktyczne oprogramowania. Zaletytkhowe w zakresie pro-
gramowania i prezentacji wykazaujszczegolln uzyteczné¢ dydaktyczr
w przypadku przedstawienia zasad pracy, sterowapragramowania zto-
nych systemoéw obrobkowych — zwtaszcza w warunkaetkib rzeczywistych
systemow maszynowych. Ponadto, analiza pracy sysfgodukcyjnego roz-
patrywana z punktu widzenia zasad organizacji ersgoétdziatania zespotow
maszynowych mze by takze podstaw w zakresie modelowania i optymali-
zacji procesow obrabki.

Poziom zaawansowania technologicznego systemowniatycznych oraz
ztozonas¢ | doktadnd¢ modeli opisujcych obiekty rzeczywiste zadg od kon-
tekstu aplikacyjnego. Nie zawsze wdavym rozwigzaniem jest wykorzystanie
,hadstandardowo” zimnych systemow informatycznych czy opracowywanie
wiernie reprezentggych obiekty rzeczywiste modeli. W procesie kszala
dwa zlzongs¢ systemoéw informatycznych me stwarza wrazenie abstrakcyj-
nych wytkowo. Z kolei zbyt doktadne modelowe odzwiercexdé rzeczywisto-
$ci nie zawsze jest konieczne, a czasamicwmiepaadane. Wgksza szczego-
towos¢ modelu prowadzi do wzrostu pracochtoériomodelowania, zwksza
ilo$¢ przetwarzanych danych, powoglijspowolnienie eksperymentu symula-
cyjnego [Zdanowicz 2007].

Powszechn& stosowania modelowania i symulacji komputerowgjrace-
sie ksztatcenia technicznego poparté byusi weryfikacy praktyczm tworzo-
nych projektéw [Ksy 2012]. W przeciwnym wypadku zaukyé mozna ten-
dencg, iz tatwas¢ projektowa w wymiarze wirtualnym nie idzie w pazerak-
tyka zawodovg w wymiarze realnym.

Symulacje komputerowe nie mpfpy¢ stosowane jako panaceum na wyja-
$nienie kadego zjawiska i w kalej sytuacji. Nieumigjne wykorzystanie sy-
mulacji komputerowej mae spowodowawigcej szkod ni korzysci w procesie
edukaciji. Naley zatem zastanowisic nad problemem wkaiwego wkompono-
wania symulacji komputerowej jako nadzia i metody w tréci ksztalcenia
[Raczyaska 2010].

288



Literatura

Augustyn K. (2007)EdgeCAM. Komputerowo wspomagane wytwarzaaisvice.

Furmanek W. (2010)Symulacje, gry symulacyjne w dydaktyme] Furmanek W., Piecuch A.
(red.),Dydaktyka informatyki. Modelowanie i symulacje kateppwe Rzeszow.

Honczarenko J. (2008pbrabiarki sterowane numeryczn/arszawa.

Kesy M. (2012):Technologie informacyjne w ksztatceniu techniczrym] Furmanek W., Pie-
cuch A. (red.)Dydaktyka informatyki. Problemy efektyweiopedagogicznej technologii in-
formacyjnych i multimedialnych w edukadfzeszow.

tunarski J. (2010)tnzynieria systemow i analiza systemowRaeszow.

Piecuch A. (2010)Ucieczka od rzeczywisiw czy przyblenie rzeczywistgi — modelowanie
i symulacja [w:] Furmanek W., Piecuch A. (red.Rydaktyka informatyki. Modelowanie
i symulacje komputerow&zeszow.

Raczyiska M. (2010):Symulacja komputerowa w procesie ksztalcepie] Furmanek W., Pie-
cuch A. (red.)Dydaktyka informatyki. Modelowanie i symulacje katepowe Rzeszow.

www.sandvik.com.pl.

Zdanowicz R. (2007Modelowanie i symulacja proceséw wytwarzai@iwice.

Streszczenie

Przedstawiono mgdiwosci systemu informatycznego CAD/CAM w zakresie
modelowania i symulacji pracy Zonego systemu technicznego. Analmaz-
liwosci systemu informatycznego prowadzono patek wyteczndci dydak-
tycznej w procesie ksztatcenia technicznego.

Stowa kluczowe:modelowanie, symulacja, system informatyczny, CBAN.

Reality Approximation Model at the Design of the Conplex
Technical Systems

Abstract

In the paper the use of CAD/CAM systems in modgliémd simulation of
the complex technical systems. Analysis was peradrto determine the didac-
tical potential in the technical education.

Keywords: modelling, simulation, information system, CAD/CAM



