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Laboratorium z przedmiotu: Kod przedmiotu:

Programowanie obrabiarek CNC IMS05878

Temat: L
Nr ¢wiczenia:

Programowanie zabiegéw frezarskich z wykorzystaniem

Autodesk Inventor CAM Kierunek:

Inzynieria Meblarstwa

Cel éwiczenia

Zapoznanie studentéw z funkcjami oprogramowania Inventor CAM.

Zdobycie umiejetnosci wykorzystania narzedzi Inventor CAM do tworzenia programéw obrébkowych maszyn
CNC i wizualizacji obrdbki.

Wyposazenie stanowiska
Komputer stacjonarny z zainstalowanym oprogramowaniem Autodesk Inventor Professional i modutem CAM
Inventor.

Zakres ¢wiczenia

Planowanie obrébki czesci z wykorzystaniem réznych operacji frezarskich, w tym obrdbki powierzchni
swobodnych. Generowanie kodu maszynowego akceptowanego przez obrabiarke CNC Skolar X3.
Wykorzystanie edytora do kontroli i modyfikacji programu NC

Zaliczenie ¢wiczenia
Zaliczenie ¢wiczenia odbywa sie na podstawie sprawdzianu wstepnego, obserwacji pracy studenta w czasie
zajec i wykonanego sprawozdania sporzgdzonego zgodnie z protokotem dotgczonym do niniejszej instrukcii.
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1. Wprowadzenie

Komputerowe wspomaganie projektowania (CAD), wytwarzania (CAM), analiz
i obliczen inzynierskich (CAE) odgrywa decydujacg role praktycznie we wszystkich
obszarach dziatalnosci projektowej, konstrukcyjnej i technologicznej. Obecnie, bez ich
udziatu trudno jest zaprojektowac i wyprodukowaé elementy o wiekszym stopniu ztozonosci
geometrii. Pomimo coraz wiekszych mozliwosci sterowania obrabiarkami bezposrednio
Z pulpitu, programowanie w ten sposéb nowoczesnych maszyn CNC jest czesto zbyt
czasochtonne, mato wydajne i niesie za sobg mozliwos¢ popetnienia btedu. Programowanie
obrobki skomplikowanych czesci typu korpusy, pokrywy lub elementy form, ktére zawierajg
powierzchnie swobodne jest zwykle niemozliwe do realizacji. Zastosowanie systemu
Komputerowego Wspomagania Wytwarzania (CAM) do sterowania obrabiarkami CNC
umozliwia skrocenie czasu programowania, zminimalizowanie ryzyka wystgpienia kolizji,
obnizenie kosztéw i zwiekszenie wydajnosci pracy. System CAM moze wygenerowaé¢ kod
NC na podstawie modelu gotowego detalu. Detal moze by¢ pobrany z innego systemu CAD
lub stworzony bezposrednio wewnatrz systemu CAM.

System Autodesk Inventor HSM oferuje szerokg game metod obrébki dla jednego
detalu lub rodzin czesci oraz mozliwo$¢ generowania kodu NC na prawie dowolny uktad
sterowania obrabiarki numerycznej. Ponadto umozliwia m.in.: optymalizacje Sciezek
programow obrébczych, dokfadng kalkulacje czasu obrobki, peing interpolacje liniowa,
kotowg i helikalng, kontrole automatycznej wymiany narzedzi oraz obrébke powierzchni
swobodnych przy wykorzystaniu réznych strategii.

Inventor HSM jest w pefni zintegrowang aplikacjg CAM dla Inventor. Po uruchomieniu
programu Autodesk Inventor narzedzia Inventor HSM, sg dostepne w dodatkowej zaktadce
CAM na wstgzce polecen Inventor. Polecenia na tej karcie stajg sie aktywne i gotowe do
uzycia po utworzeniu lub otwarciu czesci lub zespotu Inventor. Dodatkowo mozna tez
zatadowac istniejgcy plik dowolnego rodzaju formatu obstugiwanego przez Autodesk
Inventor, np.: CATIA, Solid Works, NX, Creo, SAT, STEP, IGES, itp.

W pierwszej kolejnosci przed rozpoczeciem obrdbki nalezy zdefiniowaé wstepne
parametry takie jak wielkos¢ poffabrykatu lub orientacja uktadu wspoétrzednych dla obszaru
roboczego (WCS). Wspdlne parametry konfiguracyjne sg konfigurowane w oknie
dialogowym operacji ,Setup” (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktadowy widok okna Setup

Zestaw polecen programu umozliwia szeroki wybor metod obrobki frezarskiej. Wybrane
polecenia wraz z przykladowym zastosowaniem przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wybrane rodzaje obrébki frezarskiej

W nastepnej kolejnosci zostanie utworzona obrébka zewnetrznych powierzchni bocznych
detalu. W tym celu mozna wykorzysta¢ operacje ,2D Adaptive” i narzedzie ,#3 — @10mm
flat”’. Operacja ta wymaga wskazania zewnetrznej krawedzi detalu (rys. 3).
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Rys. 3. Definiowanie konturu do wykonania operacji

Nalezy réwniez okresli¢ wymagane poziomy potozenia narzedzia podczas obrébki, ustalajgc
jednoczesnie ostateczng gtebokosé¢ obrébki (rys. 4).
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Rys. 4. Ustalenie gtebokosci obrdbki

W programie mozna wyrézni¢ 4 podstawowe poziomy: ,Clearance Height”, ,Retract
Height’, ,Top Height’, i ,Bottom Height”. Bezposrednio z wymienionymi poziomami
sprzezone sg wartosci posuwow i rodzajow ruchow narzedzia. Poziom gérnej powierzchni
elementu mozna ustali¢ za pomocg , Top Height”, natomiast ostateczng gtebokosé obrobki
ustala sie za pomocg ,Bottom Height”. Dwa pierwsze poziomy ,Clearance Height” i ,Retract
Height” program wykorzystuje do realizacji ruchéw szybkich - ustawczych i dojazdowych.
Pogladowe przedstawienie potozen narzedzia na poszczegdlnych poziomach ukazano na
rys. 5.
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Rys. 5. Potozenie freza wzgledem przedmiotu na poszczegdlnych poziomach obrobki



Pozostate parametry obrébki, takie jak np.: chiodzenie, posuw, obroty wrzeciona,
narzedzie, ilos¢ przebiegéw, rodzaj frezowania (wspoétbiezne, przeciwbiezne), miejsce
wejscia narzedzia w materiat, naddatki, itp. ustalane sg w zaktadkach ,Tool”, ,Passes” oraz
,Linking” (rys. 6)
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Rys. 6. Pozostate parametry operac;ji ,2D Adaptive”

Po zdefiniowaniu zewnetrznych konturéw wygenerowana bedzie $ciezka dla kieszeni
wewnetrznej. Operacja ta przeprowadzona zostanie za pomocg polecenia ,2D Pocket”
Polecenie to podobnie jak ,2D Adaptive” wymaga wskazania krawedzi wzgledem ktorej
bedzie wybrany materiat (rys. 7).
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Rys. 7. Wskazany kontur dla ,2D Adaptive”

Dodatkowo w tej operacji zostanie wylgczona opcja zostawiania naddatkéw, chcac tym
samym w jednej operacji wykonac¢ powyzszg kieszen ,na gotowo” (rys. 8).
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Rys. 8. Definiowanie naddatkéw w poleceniu ,2D Adaptive”

Operacja ,Drill” pozwala na wykonanie otworéw w materiale za pomocg takich metod jak
wiercenie, powiercanie, itp. Zostanie ona wykorzystana do stworzenia czterech otworéw
o $rednicy 86 mm za pomoca narzedzia ,#1 — @6 mm drill” (rys. 9).
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Rys. 9. Wskazanie powierzchni otworéw ,Drill”

Operacja ,Bore” pozwala frezowa¢ powierzchnie cylindryczne. Zostanie ona wykorzystana
do powiegkszenia otworéw 88 mm i 14 mm za pomocg freza ,#2 — g6mm flat” (rys. 10)
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Rys. 10. Frezowanie powierzchni otworéw ,Bore”



Do wykonania zaokraglen kieszeni zostanie wykorzystane polecenie ,Radial” umozliwiajgce
zdefiniowanie Sciezek promieniowych narzedzia. Nalezy wskaza¢ 3 punkty centralne jak na

rys. 11.
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Rys. 11. Wskazanie konturu i punktéw centralnych w poleceniu ,Radial’

Po wykonaniu powyzszych dziatan na strukturze modelu widoczna jest lista wszystkich
zdefiniowanych operacji (rys. 12). Istnieje mozliwo$¢ wygenerowania raportu (polecenie

~oetup Sheet”).
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Rys. 12. Lista operacji

Po zdefiniowaniu wszystkich wymaganych operacji, mozliwa jest ich weryfikacja przy
wykorzystaniu ,Simulate”. Generowanie kodu NC wykonywane jest za pomocg generator
G-code wywotywanego przez polecenie ,Post Process”. Podczas zapisu nalezy okresli¢
rodzaj uzywanej obrabiarki i jak majg by¢ zapisane dla niej dane. Po wygenerowaniu G-code
istnieje mozliwos¢ wgladu do pliku, edycji i dodatkowej symulacji poprzez edytor plikéw

Inventor HSM Edit.



2. PRZEBIEG CWICZENIA NR 7
A. Otwarcie modelu czesci maszynowej typu pokrywa w srodowisku Autodesk Inventor

o Uruchomienie programu, np. przez dwukrotne klikniecie LPM ikony na pulpicie Autodesk
Inventor Professional 2022.

e Otwarcie pliku elementu (rys. 13 lub rys. 14) z folderu wskazanego przez prowadzgcego.

Rys. 13. Widok modelu pokrywy A Rys. 14. Widok modelu pokrywy B

e Zapis pliku pod inng nazwg we wskazanym folderze.

B. Wykorzystanie srodowiska Inventor HSM do wygenerowania programu NC ze Sciezkg
narzedzia po wskazanym konturze.

o Aktywowanie srodowiska CAM (rys. 15)
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Rys. 15. Fragment wstazki srodowiska Inventor CAM

e Zdefiniowanie gtownych parametréw obrébki za pomocg polecenia "Setup"@?
(rys. 16)., w tym wymiaréw potfabrykatu (rys. 17).
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Rys. 17. Ustawienia wymiarow poffabrykatu: a - pokrywa A, b - pokrywa B



Dobér narzedzi (rys. 18) i parametréow technologicznych obrébki (rys. 19)
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Rys. 18. Okno ustawien doboru narzedzi z przypisanymi operacjami
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Rys. 19. Okno ustawien posuwu, obrotdéw wrzeciona oraz chtodzenia

¢ Wykonanie gniazda (wybrania) - "2D Pocket" : .

o Obrdbka bocznych powierzchni zewnetrznych - "2D Adaptive" @ .

e Wiercenie otworéw - "Drill" € .
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o \Wykonanie pogtebien otworéw, wewnetrzne frezowanie walcowo - czotowe
Z interpolacjg $rubowg - "Bore" @ .
.
¢ Wykonanie gwintow M10x1 w otworach gwintownikiem - "Drill" .
e Obrobka powierzchni swobodnych metoda - ,Parallel’ m _
z
e Symulacja obroébki - "Simulate" (rys. 20, rys. 21) i wygenerowanie kodu programu

El

e Obrobka powierzchni gérnej potfabrykatu (tzw. planowanie) - "Face"

za pomocg polecenia "Post Process"

Rys. 20. Przyktadowa symulacja obrobki Rys. 21. Przyktadowa symulacja obrobki
pokrywy A pokrywy B

o Kontrola kodu i dodatkowa symulacja $ciezki narzedzia w module edytora Inventor HSM
Edit (rys. 22, rys. 23).
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Rys. 22. Widok okna programu Inventor HSM Edit dla pokrywy A

11



nera B Qlrea= g v

Previeus Neat

1 ; %_N_1001_MPF
2 N10 ; T1 D=12 CR=0 - ZMIN=-0.5 - flat end mill I
3 N11 ; T2 D=8 CR-0 - ZMIN--9.5 - flat end mill
¢ N12 ; T3 D-8.5 CR-0 TAPER-118deg - ZMIN--11.5 - drill
5 N13 ; T5 D=10 CR=0 - ZMIN--8.5 - right hand tap
6 N14 WORKPIECE(,,,"BOX",112,0,-9,80,170,80,0,0)
7 N15 G90 G94
5 N16 G71
5 N17 G64
10 N18 G17
11 N19 GO SUPA Z0 DO

12

13 N20 ; 2D Pocketl

1¢ N21 T2 D1

15 N22 M6

16 N23 T3

17 N24 $5000 M3

18 N25 G54

19 N26 GO X33.431 ¥24.063
10

7
33.403

 — ] — e S— AL DN
RS e— 7 ] — % m— ) ] — L]
2L a5 K i Dol W,

Rys. 23. Widok okna programu Inventor HSM Edit dla pokrywy B

e Ogodlna dyskusja w grupie nad otrzymanymi wynikami i zapis plikow.

3. SPRAWOZDANIE
Sprawozdanie winno zawieraé:
- strone tytutowa,
- cel i zakres ¢wiczenia laboratoryjnego,
- wypetniony protokét laboratoryjny, kopie plikow: modelu (*.ipt), programu NC (*.mpf)
- wnioski.

4. BHP
W celu minimalizacji zagrozen podczas testow pracownicy i studenci zobowigzani sgq do

przestrzegania ogdlnych zasad BHP oraz do przestrzegania przepisow porzadkowych i organizacyjnych
obowigzujacych w laboratoriach POCNC. O przepisach tych studenci poinformowani zostali na

zajeciach wstepnych.

4. PROTOKOL
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Listing fragmentdw programu NC (zamiesci¢ sekcje: poczatkowa, zmiany operacji i koncowa)

data wykonania ¢wiczenia podpis prowadzacego

Strona2z2
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