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WYKORZYSTANIE SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH
W CELU PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI

Streszczenie: W artykule omowiono sposob wykorzystania nowoczesnych
systemow komputerowych do przygotowania produkcji wykrojnika do blach.
Do opisania zagadnienia wykorzystano proces przygotowania produkcji
wykrojnika na element w postaci liscia ozdobnego. Projekt narzedzia
wykonano w programie SolidWorks. Wykorzystujgc program Mastercam
przygotowano procesy produkcyjne poszczegolnych czesci urzgdzenia
i wygenerowano kody Sterujgce na maszyny CNC.
Nastepnie przy zastosowaniu parku maszynowego, ktorym dysponuje
firma MAG-RYS wykonano elementy narzedzia i dokonano ich montazu.
W przyktadzie tym, zilustrowano jak wspolczesne narzedziownie
wykorzystujq systemy CAD/CAM do przygotowania produkcji.

USE OF COMPUTER SYSTEMS FOR PREPARATION
OF PRODUCTION

Summary: This paper discusses how the use of modern computer systems
to prepare for the production of sheet metal punch. Used to describe aspects
of production process of preparing the leaf decorative punch. Design tools
made in SolidWorks. Prepared using Mastercam software production
processes of individual parts and generated control codes for the CNC
machines. Then use the pits of MAG-RYS made elements made their tools
and assembly. The example illustrates how modern tool-use CAD/CAM
systems for the preparation of production

1. WSTEP

Wykrawanie stanowi proces technologiczny polegajacy na wycieciu z arkusza blachy
okreslonego ksztattu. Wycinanie odbywa si¢ za posrednictwem matrycy i stempla, a uzyskany
ksztalt wypraski odpowiada projektowi. Za pomocg tego procesu mozna uzyskiwaé zar6wno
ksztalty = zewnegtrzne jak 1 wewnetrzne, wykrawa¢ otwory, podciecia itp.
Technologia wykrawania znajduje szerokie zastosowanie w przemysle dzieki wysokiej
wydajnosci 1 duzej powtarzalno$ci wykonanych elementéw. Proces wykrawania stuzy
do masowej lub wielkoseryjnej produkcji danego elementu i jest stosunkowo prosta operacja.
Wykrawanie odbywa si¢ na pracach za pomocg przyrzadu zwanego wykrojnikiem (rys 1).



Wykonanie wykrojnika wigze si¢ z koniecznos$cia sporzadzenia prawidlowej jego konstrukcji
oraz opracowania produkcji tego narzgdzia, co czgsto niesie za sobg znaczne koszty
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Rys. 1. Widok przekroju wykrojnika: ( 1 - czop; 2- plyta mocujgca goérna; 3 - przektadka; 4 - obsada
stempla; 5 - stempel; 6 - stupy i tuleje prowadzace; 7 - plyta prowadzaca stempel; 8 - listwy;
9 - matryca; 10 - ptyta mocujaca dolna; 11 - belki).

Podczas procesu projektowania wykrojnika konieczne jest uwzglednienie rodzaju
oraz grubosci blachy z jakiej bedzie wykrawany element. Ma to istotne znaczenie
dla spelnienia warunkow wytrzymatosciowych pracy narzedzia oraz dobranie odpowiedniego
luzu migdzy stemplem i1 matrycg. Ponadto konieczne jest nadanie odpowiednich pochylen
kontowych na powierzchni czotowej rdzenia. Dzigki takiej konstrukcji powierzchnia cigcia
oraz co sily wystepujace podczas procesu ulegng znacznemu zmniejszeniu.



2. PRZEBIEG PROCESU MODELOWANIA WYKROJNIKA

Oprogramowanie  SolidWorks  stanowi aplikacje  automatyzujacg  projektowanie,
ktora umozliwia konstruktorom szybkie szkicowanie poszczegdlnych elementow,
eksperymentowanie z wymiarami oraz tworzenie modeli 1 szczegdlowych rysunkow.
SolidWorks  wykorzystuje  tréjwymiarowe podejscie do procesu projektowania.
Projektujac cze$¢, poczawszy od wstepnego szkicu do ostatecznego rezultatu, tworzymy
model tréjwymiarowy (3D). Z tego modelu mozemy tworzy¢ rysunki dwuwymiarowe (2D)
lub dodawa¢ wigzania komponentéw sktadajace si¢ z czeSci lub podzespotow,
celem utworzenia tréjwymiarowych ztozen. Mozna rowniez tworzy¢ dwuwymiarowe rysunki
(2D) trojwymiarowych ztozen (3D). Jedna z najwazniejszych funkcji aplikacji polega na tym,
ze dowolna zmiana wprowadzona w okreslonej czg$ci znajduje natychmiastowo
odzwierciedlenie na wszystkich uprzednio wykonanych rysunkach 1 catej konstrukcji.
System zawiera szereg narzedzi, wspomagajacych wykonywanie zadan inzynieryjnych,
takich jak np. tworzenie renderoOw czgsci, przeprowadzanie analiz kinematycznych
oraz wytrzymatosciowych [2].

Korzystajac z narzgdzia jakim jest system SolidWorks wykonano w praktyce projekt
wykrojnika do produkcji liscia ozdobnego. Lis¢ ma by¢é wykrawany za pomoca
zaprojektowanego narzedzia z blachy stalowej o grubosci 2mm. Informacje te zostang
uwzglednione przy modelowaniu przyrzadu glownie pod kontem wytrzymatosci 1 trwalosci
oraz dobraniu prawidlowego luzu pomigdzy stemplem a matrycg. Pierwszym krokiem
modelowania bylo wykonanie szkicu obrazujacego ksztalt przyszte; wypraski (rys. 2a).
Na jego podstawie w oparciu o operacje "wyciggniecia i kieszeni” wykonano trojwymiarowe
modele stempla 1 matrycy, ktore przedstawiono na rys. 2b.

a) b)

Rys. 2. Ksztatt liscia (a) stempel i matryca (b).

W kolejnym etapie zaprojektowano czesci odpowiadajace za prawidlowg prace wykrojnika,
a nastepnie poshugujac sie opcjami modutlu stuzgcego do wykonywania ztozen dokonano
ustawienia ich we wlasciwych miejscach. Czynnos$¢ ta polegata na powigzaniu wszystkich
czesci wzgledem siebie za pomoca odpowiednich wiezow. Elementy standardowe takie jak:



sruby, nakretki, podktadki oraz kotki bazujace zostaty zaimportowane z biblioteki czesci
w jaka wyposazony jest system. Kompletny zesp6t wykrojnika przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Zespot wykrojnika.

Korzystajac z funkcji programu takich jak "przekroje i przesuwy elementow" wykonano
analizy konstrukcji pod wzgledem ewentualnych kolizji 1 prawidlowej kinematyki
projektowanego przyrzadu (rys. 4) Dzialania te umozliwiajg w szybki 1 prosty sposoéb wykry¢
wszelkie nieprawidtowosci konstrukcyjne.

Rys. 4. Przekroje poprzeczne narzedzia.



Rys. 5. Widok rozstrzelony

Na rys. 5 przedstawiono tzw. widok "rozstrzelony" wykrojnika (rozwinigcie poszczeg6lnych
elementéw). Operacja ta ulatwia zlokalizowanie poszczegdlnych czesci w calym zlozeniu,
co moze by¢ swojego rodzaju utatwieniem technologii montazu projektowanego urzadzenia.
W ten sposob uzyskano kompletny projekt narzedzia jaki jest wykrojnik, a otrzymane modele
1 rysunki beda wykorzystane do sporzadzenia wlasciwego planu produkcji 1 wygenerowania
kodow sterujgcych na odpowiednie maszyny.

3. OPRACOWANIE TECHNOLOGII W SYSTEMIE MASTERCAM.

W celu opracowania technologii  wczesniej zamodelowanych konstrukcyjnych czesci
wykrojnika do blach i wygenerowania kodow sterujacych na maszyny CNC wykorzystano
program Mastercam. Jest to zintegrowanym pakietem oprogramowania CAD/CAM,
ktory tworzy geometri¢ elementu, umozliwia przygotowanie planu technologii obrobki,
wizualizuje graficzng droge narzedzia, dokonuje weryfikacji prawidlowosci obrobki
1 generuje programy NC. System wspomaga prace projektowania technologii w uktadzie,
2 do S5-osiowego frezowania, toczenia, 2 1 4-osiowego elektroerozyjnego wycinania
drutowego, wykrawania 1 rozkladania blach, cigcia plazmowego 1 laserowego.
Dzigki olbrzymim mozliwosciom programu Mastercam jest idealnym narz¢dziem
do opracowywania procesOw technologicznych obrobki na obrabiarki CNC.
Uzytkownik programu oprocz wykreowania geometrii przedmiotu, moze j3 przeanalizowac,
poddac obrobcee, skontrolowa¢ droge narzedzia 1 wizualizowaé w sposob dynamiczny proces
obrobki lacznie z obliczaniem czasu maszynowego, moze zasymulowaé proces obrobki
na modelu brylowym 1 zobaczy¢ na ekranie efekt obrobki tacznie ze sladami powstalymi
po przejsciu narzedzia. Dzigki swojej uniwersalno$ci system pozwala w kazdej chwili
na zmian¢ parametroOw obrobki, zmiane narz¢dzia 1 modyfikacje jego Sciezki, a nastepnie
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na ponowng wizualizacj¢ obrobki. Uzytkownik zanim przesle program na maszyne,
moze doktadnie na ekranie komputera sprawdzi¢ efekt swojej pracy [3]

Aby przyblizy¢ mozliwosci programu odnosnie sporzadzenia planu obrobczego na centra
frezerskie przedstawiono sposob przygotowania produkcji matrycy, wykonanej z materiatu
NMYV, bedacej jednym z glownych elementow zaprojektowanego wykrojnika (rys. 5).

Rys. 5. Matryca wykrojnika do blach.

Prace nalezy rozpocza¢ od importu wczesniej przygotowanej geometrii w programie
SolidWorks. Import danych dokonano korzystajac z formatu parasolid (*.x t).
Czynno$ciami, jakie sg konieczna do wykonania przed rozpoczeciem projektowania operacji
technologicznych jest przyjecie bazy oraz zdefiniowanie pdtabrykatu. W przedstawionym
przypadku baza bedzie srodek ptyty, a Z=0 bedzie na jej gdrnej powierzchni. Jako poifabrykat
przyjeto kostke o wymiarach zewngtrznych ptyty matrycowe;.

Pierwszy krok stanowi wykonanie procesu wywiercenia otworéw technologicznych
o $rednicy 6, 16, 28 mm, ktéore wprowadzono, zeby ulatwi¢ proces frezowania wybrania
w matrycy (rys. 6a). Wykorzystujac cykl obrobki "powierzchnia zgrubna kieszen" za pomoca
glowicy frezerskiej o S$rednicy 16 mm wybrano zgrubnie materiat o ksztalcie liscia,
zostawiajac naddatek na Sciankach o grubosci 0,5 mm (rys. 6b). Aby unikng¢ trudnych
dla glowicy wejs¢ po spirali w pelnym materiale uzyto opcji "wejscie w punkcie”
1 wykorzystano jeden z wcze$niej wywierconych otwordow. Dzigki temu frez byl mniej
narazony na zuzycie. Glowica poruszata sie z predkoscig obrotowa 1500 obr/min, przesuwem
800 mm/min 1 zbierata warstwe materialu o grubosci 0.5 mm. Przeprowadzono takze, zgrubne
wiercenie otworow 12 H7 ustalajagcych pozycje matrycy wzgledem plyty mocujacej dolnej
1 wiercenie otworoOw 13 pod $ruby MI12. Tak wstepnie obrobiong matryce wystano
do hartowni w celu poddania obrobce cieplnej, po ktorej jej twardo$¢ powinna miescié
si¢ w granicach 60+63 HRC. Po uzyskaniu odpowiedniej twardosci plyta matrycy zostata
przeszlifowana 1 powrocita na centrum frezerskie w celu przeprowadzenia obrobki
wykanczajacej. Przy uzyciu freza o $rednicy 8mm przeprowadzono obrobke wykanczajaca
powierzchni tngcych matrycy o ksztalcie liscia za pomoca operacji "kontur 2D"
oraz wytoczono otwory 12 H7 (rys. 7). Po obroceniu ptyty, ostatnim zabiegiem jaki nalezato
wykona¢ bylo zrobienie "odcigzenia" bocznych powierzchni matrycy w ksztalcie liscia,
tak zeby powierzchnia tngca miata grubos¢ 10 mm. Do tej operacji rowniez wykorzystano
opcje "kontur 2D" stosujac frez o $rednicy 12 mm.

6



W2B0mc|/ar 2002 HAEE | A/ORBRHE|NT A0/ TFS
St HICENIELYT LIE

@

o
E=mli==rn
=)z

Rys. 6. Wiercenie otwordow technologicznych (a) i1 frezowanie kieszeni (b).
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Rys. 7. Obrobka wykanczajaca gniazda matrycy.

Przy pomocy funkcji programu "Backplot” (rys 8a) przesledzono krok po kroku s$ciezki
wszystkich narzedzi wystepujacych w procesie technologicznym i1 oszacowano przyblizony
czas obrobki. Funkcja ta miedzy innymi umozliwia obserwacj¢ zachowania si¢ narzedzia
podczas wejs¢ 1 wyj$¢ z materiatu, okresla czy pokrycie jest prawidlowe 1 ocenia wiele innych
sytuacji wystepujacych podczas obrobki. Funkcja "weryfikacji” pozwala na wykrycie
ewentualnie wystepujacych kolizji oraz umozliwia na teoretyczne okreslenie czy wyniku
zalozonych operacji otrzymany element spelni oczekiwania odno$nie doktadnosci wykonania
(rys 8b). Po zaakceptowaniu procesu obrobczgo i wyborze odpowiedniego postprocesora
( LAMB FANUC) wygenerowano kod sterujacy na obrabiarke CINCINNATI CFV-1300i,
na ktérej wykonano matryce (rys.9).



a) | b)

(DJmm]pr) \

Rys.9. Wykrojnik i wykonana wypraska.

4. PODSUMOWANIE

Dzigki wykorzystaniu powyzszego oprogramowania shizacego do komputerowego
wspomagania projektowania 1 wytwarzania, nowoczesne narzedziownie moga
w profesjonalny sposdb przygotowaé i planowaé produkcje rozmaitych przyrzadow,
ktére bardzo czgsto charakteryzuja si¢ ztozong konstrukcja. Oprogramowanie CAD/CAM
bardzo czgsto umozliwia, po wprowadzeniu okreslonych zmian, na wykorzystanie
juz istniejacych projektow, co w znaczny sposob przyspiesza przygotowanie produkcji.
Dzigki scharakteryzowanym powyzej analizom inzynierskim i symulacjg procesOw obrobki
prawdopodobienstwo osiggni¢cia zamierzonych efektow produkcyjnych znacznie wzrasta,
co rowniez pozwala na speinienie rosngcych oczekiwan odbiorcow wykorzystywanego
oprzyrzagdowania. Przedstawiony powyzej przyktad ilustruje jak cenne narzedzie w rekach
inzynierow stanowia programy z grupy CAD/CAM.
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