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Priloha 6
Tvorba projektu
Po spusténi programu se mi zobrazila ivodni stranka programu (Obr. P6-1 Uvodni
stranka NCSIMUL MACHINE). Na této strance jsem nalezl jednoduchy ptrehled a obsah
vSech jiz vytvotenych projekti, které¢ jsem doposud vypracoval. Soucasti programu jsou
projekty ,,Public a ,,Demo®, kde je knihovna nékolika stroji slouzici jako ukdzka

riznych funkeci.

Nejprve jsem zacal tvorbou nového projektu. Novy projekt jsem zalozil kliknutim
na ikonu Projects?, kde jsem mél na vybér hned z n&kolika moznosti. Jednotlivé druhy
projekta se 1isi ptfedevsim podle toho, kolik dat sdili do slozky ,,Public*. V této slozce
jsou pak sdilend data, ktera miizeme vyuZzivat do dalSich projektd. Vytvofil jsem lokalni
projekt, protoZze nebudu potiebovat sdilet soubory své prace dalSim projektim a

pojmenoval jsem ho ,,bakalafska prace®.

Demo J

Obr. P6-1 Uvodni stranka NCSIMUL MACHINE

Model frézky Slovtos FCM 22 CNC

Abych mohl pokracovat, musel jsem ziskat virtudlni model Skolni frézky Slovtos
FCM 22 CNC. Tento model byl ve §kole jiz vytvoteny v ramci BP? (KOTAS, METODIKA
SESTAVENI PARTPROGRAMU PRO 3D FREZOVANI V TECHNOLOGICKEM CAMU,

! Projekty
2 Bakalarska prace
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2012). Domluvil jsem se s vedoucim mé prace a autorem modelu panem Kotasem na jeho
dalsim pouziti. Model obsahuje vSe dulezit¢ pro spravnou funkci mého programu
a zarovenl neobsahuje zbyte¢né detaily, které sam vyrobce nedoporucuje kvili

zpomalovani programu pfi vypoctech.

Model byl vytvofeny pomoci programu TopSolid, proto jsem ho také oteviel
pravé v tomto programu a jednotlivé dily modelu exportoval do formatu Step. Oba

programy jsou spolu kompatibilni.
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Obr. P6-2 Export casti modelu do formatu Step

Import modelu

Casti modelu jsem mél jiz pfipravené, proto jsem mohl zagit postupné sestavovat
virtudlni model v prosttedi NCSIMUL MACHINE. Po otevieni projektu s ndzvem
,bakalafska prace” se mi zobrazila domovska stranka nového projektu (Obr. P6-3
Otevieny projekt). Na levé strané je strom slouzici jako knihovna celého projektu. Tam
se shromazd'uji jednotlivé stroje, nastroje, upinaci prvky, polotovary, hotové soucéstky a
NC programy potiebné ke spravné funkci. V horni ¢asti obrazovky je liSta funkci, pomoci

které jsou tyto prvky vytvareny.
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Obr. P6-3 Otevieny projekt

Pro import modelu stroje slouzi ikona Machine® (oznacena viz Obr. P6-3 Otevieny
projekt). Po kliknuti jsem zadal jméno piidavaného stroje a otevielo se mi okno, kam
jsem mohl rovnou nahrat fidici systém a kinematiku stroje. Vzhledem k tomu, Ze
kinematiku stroje jsem mél teprve vytvaret, vyuzil jsem soucast programu NCMOTION
(Obr. P6-4 NCMOTION). NCMOTION slouzi pravé k sestaveni celého stroje a jeho

kinematiky tak, aby se choval co nejvice jako stroj realny.

(@ NCMOTION v2.2.7 - Release - bakalafka prace - Machine - fem 22 cnc - controlkin
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Obr. P6-4 NCMOTION

Nyni jsem se v NCMOTION mohl pustit do nahravani pfipravenych 3D souborti.

na ni budu importovat ostatni 3D modely. Kliknul jsem na modrou ikonu na listé¢ funkci
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s ndzvem bedplate*. Znovu se mi otevielo nové okno (Obr. P6-5 Okno pro import 3D

modelu), kde jsem zadal nazev a typ importované soucasti, jestli je statickd nebo

. Ie
dynamicka.
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Obr. P6-5 Okno pro import 3D modelu

V zéilozce 3D objects® jsem ur¢il pozici a definoval barvu. Déle zde mizeme
definovat objekty ve tvaru krychle ¢i valce, nebo importovat vlastni 3D model. Stroj mam
kompletné ptipraveny, a proto budu ve své praci vzdy pouze ptidavat 3D objekty. Zvolil
jsem tedy vlozeni zakladny jako modelu pomoci cesty do adreséie s exportovanymi dily.
Potvrzenim se mi model automaticky aplikoval na pracovni plochu NCMOTION (Obr.
P6-6 Importovana zakladna).

(@ NCMOTION v2.2.7 - Release - bakaléfka prace - Machine - fcm 22 enc - control kin = a X

FEile View Machine Geometry Project 2

Obr. P6-6 Importovana zdkladna

Po importu zékladny jsem postupné importoval pohyblivé prvky, kterymi jsou

pficné sané, podélny stil a vietenik. K vloZzeni dynamickych ¢asti modelu slouzi ikona

4 zékladna
53D objekty
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pro pifidani osy. Postup je totozny jako u pfidavani zékladny, s tim rozdilem, ze
dynamické prvky jsou odliSeny jinou barvou nez ostatni komponenty stroje pro lepsi
vizualizaci. Zamérné jsem se pii volbé barvy vyhybal modré a Cervené barve, protoze
NCSIMUL kolize oznacuje pravé t€émito barvami. Jednotlivé modely jsem pojmenoval

podle sméru jejich pohybu jako osy X, y a z.

D NCMOTION v2.2.7 - Release - bakalarka prace - Machine - fcm 22 cnc - control.kin - o x
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Obr. P6-7 Import pohyblivych os x, y a z

Poslednim dulezitym krokem pro kompletaci stroje je pfidani vietena do
vieteniku, stolu a dal$ich doplnku stroje. Pro vlozeni vietena a stolu slouzi na funkéni
listé stejnojmenné ikony. S vlozenim samotného krytu stroje jsem mél potize, protoze
jsem zpocatku nemohl nikde najit funkci pro vloZeni dopliikd. Inspiroval jsem se tedy
v projektu ,,.Demo*, kde kryt a dalsi prvky ptidavaji jako zakladnu, pouze je nasledné

oznaduji zaskrtnutim poli¢ka accessory®.

® Dopln&k
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Obr. P6-8 slozend frézka Slovtos FCM 22 CNC

Nastaveni sméri os

Po sestaveni stroje bylo nezbytné urcit ndvaznost ¢asti stroje a nastavit spravny
smér pohybu dynamickych prvkd, protoze jsem ho pfi importu netesil. Navaznost jsem
vyresil pretazenim jednotlivych casti stroje ve stromu programu a vytvofil jsem
hierarchii. To znamena, ze jsem Casti stroje setadil tak, aby kazda ¢ast nalezela prvku, na
kterém je zavisla. Pro kinematiku je velmi dilezité, aby do SW NCSIMUL bylo zadano
napiiklad, ze v naSem piipad€ x (podélny stlil) neni piimo zavisly na zakladné, ale na y

v

(pricné sang). Tato osa pak nalezi zédkladné.
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Obr. P6-9 Strom sestaveného stroje
Smér pohybu os jsem nastavil podle konvence v SW NCSIMUL. Kliknutim na

0su ve stromu programu jsem znovu oteviel okno pro 3D import modelu a v zalozce

more’ jsem uréil smér pohybu. Nazornou ukazku jsem provedl pro osu x (podélny stiil).

7 vice
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Zde jsem zaSkrtl smér +X (viz Obr. P6-10 Smér pohybu osy x). U nastaveni dalSich os

jsem postupoval stejné vzdy v kladném sméru ptisobeni dle konvence.

Obr. P6-10 Smér pohybu osy x

Umisténi nastroje

Jak si miizeme vS§imnout na ptedchozim obrazku (Obr. P6-10 Smér pohybu osy
X), nastroj neni umistén ve vietenu, ale je umistén n¢kde ve ,,vzduchoprazdnu®. Na listé
funkei jsem vyhledal ikonu 3 points® a v novém okné jsem postupné definoval tfi riizné
body na kruznici pro nalezeni stfedu vietena. Pro umisténi néstroje do spravné polohy
jsem pouzil funkci ,,Vertex*, kterou najdeme v okné pro import 3D modelu. Tato funkce
spojuje vybranou soucast s pfedem ur¢enym stiedem. Nastroj jsem tak jednoduse vlozil
ptimo do stiedu vietena.

ElI=1n= e T Y SN

Point creation

~Selection
X L Z

|—13‘4ss mr|64.254mn'| 400 mm ﬂ
|—22‘125mr|m8.542m| 400 mm ﬂ
|46‘664mr|63.413m|r| 400 mm il

Reset selections |

I -25 mm I 85 mm I 400 mm

rPoint

OK | Cancel |

Obr. P6-11 stied vietena

8 Tii body
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Obr. P6-12 Umisténi nastroje pomoci funkce Vertex

Pracovni zdvihy os

Sméry pohybu os mam jiz nastavené, ale pro kontrolu jsem je nejdiive
zkontroloval. K tomu jsem z rozbalovaci zalozky stroj pouzil funkci pocate¢ni poloha
stroje. Objevilo se mi nové okno urcené ke korekci a kontrole pohybu. Jelikoz jsem vse
nastavil spravné a nejedna se o slozitéjsi stroj (napf. pétiosou frézku), vSechny Casti
vykonavaly spravné pohyby. Pokracoval jsem urenim spravnych pracovnich zdvihi os,
aby nedochazelo k pohybiim mimo konstrukci stroje. Vychézel jsem z podkladd od
vedouciho mé prace o zékladnich parametrech frézky FCM 22 CNC, kde je udavan
pracovni zdvih os Skolni frézky 450 x 220 x 320 mm. Parametry se v programu daji
snadno piepsat a okamzité je miizeme pomoci animace ovéfit. Pohyby vsech os fungovaly
spravng, a proto jsem volbu potvrdil a praci ulozil.
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Obr. P6-13 pracovni zdvihy os
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Detekce kolizi

Detekce kolizi je jednou z primarnich cilt verifika¢nich SW, proto je velmi
dilezité, aby program NCSIMUL odhalil vSechny kolizni stavy. NCSIMUL pfi prib&hu
simulace sleduje vSechny ¢asti, které spolu nesmi pfijit do kontaktu. Kviili snadnéjSimu
pfistupu pro program a také z hlediska vétsi jistoty bezpecnosti definujeme jednoduché
kolizni objekty. Témito objekty ochranime nejrizikovéjsi mista pracovniho prostoru, u

mého stroje predevsim vieteno a vietenik.

Zalozku urcenou k tvorbé koliznich objektl jsem otevrtel rozkliknutim dané ¢asti
stroje v okné pro import 3D modelu. Zde mizeme jako kolizni tvar vytvofit kvadr,
krychli, valec nebo také importovat 3D model. Pouzil jsem kvadry na zakryti vieteniku a
valec na obaleni vietena. Objekty jsem zdmérne vytvoril vétsi nez samotné ¢asti stroje.
Dlivodem je, aby NCSIMUL ohlasil kolizi jiz pfi nebezpe¢ném piibliZzeni dvou ¢asti,
které nesmi kolidovat. To znamend urcitou nevyhodu pfi pribéhu simulace, protoze SW
ohlési kolize, ke kterym ve skutecnosti nedochazi. Ve vysledku to vSak vnimam jako
vyhodu, jelikoz nas program vzdy upozorni, kdyz se dva objekty dostanou do nebezpecné
blizkosti. Samotné tvorba koliznich objektl je jednoduché. Definujeme jejich velikost
Vv soufadnicovém systému zadanim Sesti parametri (viz Obr. P6-14 Tvorba koliznich

objektl na vietenu a vieteniku).

e
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Obr. P6-14 Tvorba koliznich objektii na vietenu a vreteniku
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KdyZz mam vytvotfené kolizni objekty, zbyva pouze urcit, které ¢asti nesmi pfijit

do kontaktu. Z rozbalovaci zalozky stroj jsem zvolil moznost Machine properties®.
Otevielo se mi nové okno s riiznymi nastavitelnymi parametry. Prozatim jsem se zam¢fil
pouze na kolize. Kazdému prvku kinematického modelu jsem postupné urcil ostatni ¢asti
stroje, které spolu vzajemné nesmi pfijit do kontaktu. Dle svého uvéazeni jsem urcil, ze
polotovar, stil, upinaci systém ani vyrobek nesmi pfijit do styku s vietenem a vietenikem
(z). Nastroj smi pfijit do kontaktu vyhradné s vyrobkem. Ostatni prvky nemohou pfijit do

kontaktu diky nastavenému pracovnimu zdvihu os, proto nebylo nutné je vice urcovat.
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* Collisions
z Time
e
v Axis name Axis name
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0K Cancel

Obr. P6-15 Nastaveni kolizi pro polotovar

Vlastnosti stroje

Stroj jsem mél Gspesné sestavil a zajistil jsem, aby dochazelo k vhodné detekci
koliznich stavli. Zaméfil jsem se tedy na dualezité vlastnosti stroje, které ovliviuji
optimalizaci obrabéciho procesu a samoziejmé strojni ¢as. Odhadovany strojni €as v
programu NCSIMUL by se pii dostate¢ném, a predev§im spravném nastaveni vlastnosti
pro virtudlni model nemé¢l témet vibec liSit od ¢asu redlného. Pokracoval jsem v okné
(Obr. P6-15 Nastaveni kolizi pro polotovar) s vlastnostmi stroje. Zde je mnoho moznosti,
jak ovlivnit budouci chovani naseho stroje pfi simulaci a tim i vysledek obrabéni. Plati
pravidlo, ze ¢im vice informaci o nasem stroji ziskdme a uplatnime, tim lépe. Kromé
kolizi, které jsem nastavil v pfedeslém kroku, se dale zabyval nastavenim vietene stroje

a zalozkou time.

° Vlastnosti stroje

10 gas
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Obr. P6-16 Zdlozka cas

Zalozka time je pro piesny vypocet doby obrabéni zasadni. S vedoucim prace jsme
se rozhodli tyto zékladni parametry frézky FCM 22 CNC najit ptimo v fidicim systému
stroje. Odectend data jsme nasledné ovéfili pouZitim maximalnich hodnot stroje. Ackoliv
se velikost rychloposuvu bézné 1isi od velikosti pracovniho posuvu, v piipadé $kolni
frézky jsou ob& hodnoty 6 000 mm/min. Témito daty jsem vyplnil zalozku time (Obr. P6-
16 Zalozka cas). Aby program pracoval se zadanymi maximalnimi hodnotami, je nutné
zaSkrtnout vSechna pole ve sloupci ,,use feedrate” neboli pouZziti rychloposuvu a
pracovniho posuvu. K vypoctu zrychleni jsem pouzil informace od spolecnosti
MIKRONEX. Ta mi sd¢lila, ze frézka FCM 22 CNC dosahne maximalniho pracovniho
posuvu 6 000 mm/min piiblizné za 0,04 sekundy. Pfibliznou hodnotu zrychleni 2,5 m/s?
jsem ziskal vypoctem ze vzorecku pro zrychleni. Pro zpomaleni jsem pouZil stejnou
hodnotu jako pro zrychleni. Dale jsme spole¢né s vedoucim mé prace provedli pokus, pii
kterém jsme naméfili primérny ¢as potfebny k vyméné nastroje na nasem stroji. Skolena
obsluha stroje zvladne vyménu néstroje pfiblizné za 15 sekund. Cas pro &teni bloku jsem
nechal nastaveny na nule, protoze fidici systém vyuziva funkci kontinualniho béhu a
nacité si jednotlivé bloky programu dopiedu. Nicméné¢ se pii tomto rezimu ob¢as nahodné

zastavi, kviili nacitani souvislych blokt. Pfesnou délku ,,zastaveni* nelze definovat.

V nastaveni zalozky vietene jsem pouze z technické dokumentace doplnil vykon
motoru vietene 2,2 kW a pouzil jsem ovétené otaCky vietene odectené z fidiciho systému
50-6000 ot/min. NCSIMUL pro otacky vietene pouziva jednotku ,,rpm* (revolutions per

minute) neboli otacky za minutu, proto neni nutné nic piepocitavat. Vyplnéné vlastnosti
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stroje jsem potvrdil kliknutim na tlacitko ,,0k* a préci ulozil. Stroj jsem mél témét
pripraveny. Poslednim krokem k uspésné kompletaci stroje byl import fidiciho systému.

Ridici systém se nahrava piimo v NCSIMUL MACHINE, proto jsem NCMOTION mohl

zaviit.
Machine properties X
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Obr. P6-17 Nastaveni vykony a otacek vietene

Ridici systém stroje

Zavienim casti NCMOTION jsem se dostal zpét do okna (Obr. P6-18 Import
fidictho systému Fanuc), kde jsem pivodné mohl rovnou nahrat kinematiku. Zde je
potieba do kolonky fidici systém nahrat poZzadovany fidici systém. Pokud fidici systém
nemame, jednou z moznosti je vypujcit si jeden z fidicich systému v projektu ,,Demo*.
Postupoval jsem podobné, protoze jsem nesehnal fidici systém Mikroprog. Nechal jsem
si poradit od svého Skolitele ve firmé Centersoft s.r.o., ktery mi na zakladé zkuSenosti se
Skolni frézkou a SW NCSIMUL doporucil fidici systém Fanuc, ktery by z dostupnych
m¢él byt systému Mikroprog nejvice podobny.
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Machine tool : FCM 22 CNC.mac =
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Obr. P6-18 Import ridiciho systému Fanuc
Samotny import znovu neni nic té€zkého, ptesto mé piekvapilo, Ze fidici systém
nelze jednoduse vlozit pomoci cesty do adresafe. Pro import fidicitho systému jsem
V pocitaci musel vyhledat slozku s mym projektem a systém zkopirovat do slozky

S fidicimi systémy.

Pted ulozenim a dokoncenim naSeho stroje se jest¢ podivame do slozky vice
Vv pravém dolnim rohu otevieného okna (Obr. P6-18 Import fidiciho systému Fanuc). Zde
muzeme zkontrolovat a pfipadné upravovat vlastnosti fidiciho systému, ménit tolerance
zobrazeni, piidat knihovnu ndstroji a dalsi. Kvuli funkcnosti jsem ptredevSim
zkontroloval, zda v zalozce Kinematic/Controller!! jsou mé osy oznadeny jako 1, 2 a 3.
V mém piipadé byly osy sefazeny spravné (Obr. P6-19 Kontrola kinematiky/fidiciho

systému). V opa¢ném piipad¢ je nutna editace ptepsanim hodnot.

Generall Assnciatinn] Tnlerancesl Kinematianntmllerl Controller parametersl

~Motors status

Channel 0 j Kinematic axis I Status I

—Axis link

Kinematic axis | Controller Axis | Status spindle Display
[T y(0) ¥{2) Display

Fx(1) x(1) Display Main trihedron
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Obr. P6-19 Kontrola kinematiky/Fidiciho systému

1 kinematika/fidici systém
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Do zalozky asociace mizeme nahrat zminénou knihovnu nastrojl, ale hlavné
musime vytvorit adresat pamét’. Tento adresaf je velmi dilezity. Pokud tak neucinime,
pii pouZiti stroje ndm vyskoci chybové hlaseni, které nas upozorni pravé na tuto chybéjici

sloZku pamét’. Po sestaveni kinematiky stroje jsem projekt ulozil.

General] Assucialiun] Tulerances] Ki i 'uunlruller] o ller par I L
Vyhledat sloZku >
. e
Tool ibrary fie: I J Select a memory directory:
Memory Directory: | fem 22 encmemory ﬂ
v Machines &
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Initialization: [ ﬂ DEF
Media
Simulation parameters: | ﬂ DEF Models
Parts
I Lock the simulation parameters Rough v
Sloska: | Nova slofka
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Obr. P6-20 Tvorba slozky pamét
Pro kontrolu jsem stroj zkusil nahrat. Systém nenahlésil Zadné chyby. Ovéfteni
predpokladu, Ze jsem stroj s kinematikou vytvofil spravné, je pfedmétem dalsi ¢asti mé
bakalatské prace.

0% 5 B % | NCSIMUL Machine - bakaldfich prace - Jobl.ncs.
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Obr. P6-21 Nahrany kompletni stroj FCM 22 CNC
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