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VIRTUAL MACHINTING

Warunki skrawania

Dzieki zaawansowanemu narzedziu analizy
usuwania materiatu, Eureka umozliwia
monitorowanie warunkow skrawania.
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MODEL MATEMATYCZNY

Realizacja zaawansowanego modelu matematycznego
do obliczen rzeczywistych warunkdéw skrawania.

. Doktadny matematyczny model przygotéwki

. Doktadne odzwierciedlenie uzytych narzedzi

. Niezawodna emulacja zachowania kontrolera CNC
. Doktadne obliczenia:

Usuwanej objetosci materiatu (cm3/min)

Sit oddziatujgcych na narzedzie
Wykorzystywanej energii przez wrzeciono
Grubosci wiérow

O O O O

Optymalizacja powyzszych parametrow wedtug
zadanych wartosci granicznych:

Farametry narzedzia  Weryfikaga Optymalizacia

[JPrzejazdy w powietrzu

Max posuw przejazddm w powietrzu (MMPR): 40000

W czasie skrawania

Max posuw przy skrawaniu (MMPM):
Fmax [ Fzaprogramowane
[ ] optymalizuj wspdtczynnik obietosd {em~3/min): [ ograniczenie II'
Optymalizuj grubosc widra (mm): [Jograniczenie
] optymalizuj moc () [J ograniczenie IIl
[ optymalizuj moment (Mm): |:| [ ograniczenie III

Anul
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UZYTE WZORY

Parametry technologiczne uzyte w analizie
skrawania.
Wskaznik usuwania materiatu Predkos¢ skrawania
g XapXVf . Vom DEXEXN oo
Q= W [ecm “/min] C 1000 [ ]
n Speed rpm
D¢ Cutter diameter mm
ag Depth of cut mm
.. . an Width of cut mm
Grubosc¢ widra z Number of teeth
Vo Cutting speed m/min
114.7 % f, x sink x vy Feed rate mm/min
hm = PP X (0e LOG) [mm] f Feed per tooth mm
Ps 0 Metal removal rate cm*/min
Pmot Drive power kW
fy= hm x Ps [mm] him Medium chip thickness mm
114,7 x sinx x (ag / D¢) ke Specific cutting force N/mm?
n Efficiency of machine (0.7-0.95)
K Approach angle =
8o @5 Engagement angle <
Or hm =fz x Dc [mm] @ Up-cut milling area °
('} Synchronous milling area 2
hm ke Specific cutting force N/mm?
fz= 7 [mm] ke 1* Specific cutting force N/mm?
\/;—: for 1 mm? chip cross section
. - mc* Increase in the ke cyrve
Wzor przyblizony dla ap, Dc <30% y Reverse engagement i

Wymagana moc

ap X ae X Ve X ke
60 x 108 x 1

Fe

*m and k. ; see table on page H 7

Wymagany moment obrotowy

oy (Pe)x 30 x 10°
c T Xn
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KONFIGURACJA PARAMETROW

Parametry skrawania zlokalizowane sg w formularzu definicji narzedzia.

* mp e
TV 0TV xaEy BleE
k- ' Figz
ot g D7 T o1
----- [Tk cutter_narres
Kod Trp Lz x E) D il holder_name_3
1 Frez 50 0 0 6
Kolor §ladu narzedzia: Jauto
Opiz
TCP
auto
OdriciZ
Tolerancie
Model narzedzia 01 Domyglne
< 5 Kaolizie narzedzie/czedd ] Dornyzlne

Ikonka dla formularza parametréw narzedzia jest zlokalizowana pod
niebieskim kétkiem powyzej.

Gtowne zaktadki:

e Parametry narzedzia
* Weryfikacja

* Optymalizacja

Parametry narzgdzia  Weryfikagia Optymalizacja

Ap (mm):
Dc {mm):
Liczba plytek lub ostrzy

Kat przystawienia (stopnie):
Kat natarcia (stopnie):

Dokiadnost prbkowania

Dokiadnosé modelu narzedzia

[ wiacz nagrywanie danych obrébki
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PARAMETRY NARZEDZIA

Parametry narzedzia  Weryfikaca Optymalizacia

Ap (mm):
Dc {mm):
Liczba phytek lub ostrzy

Kat przystawienia {stopnie):

il

Kat natarcia (stopnie):

Doktadnose probkowania 125

Dokfadnosc modelu narzedzia - ]
[ wiacz nagrywanie danych obr

+

o Charakterystyka narzedzia

Ponizsze dane znajduja sie w katalogu narzedzi. Reprezentujg geometryczne i
technologiczne cechy narzedzi. W szczegdlnosci:

* Ap (mm): Max gtebokos¢ skrawania
»  Dc (mm): Srednica narzedzia
* Liczba ostrzy skrawajacych

* Kat podejscia(°®): jest to kat pomiedzy
narzedziem a kierunkiem posuwu narzedzia

* Kat zachodzenia(®)
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PARAMETRY NARZEDZIA

Przykfad z katalogu SECO and WALTER:

SECO 2

Fresa R220.94-0050-12-6A
Insertol LOEX120708TR-MD13. MK2050

D

Vc=

n=

fz=

Vf =

ap=

ae =

Q=
Refrigerante
Tempo
Pezzi

Protostar® Flash ISO-P, M, K, N, S, 0

282 m/min
1795 giri/min
0,23 mm/dente
2477 mm/min

2,5 mm
37,5 mm

232 cm*/min

Si
164 minuti
90 pezzi

Feed per tooth f; [mm]

— ||LUI=ILTEI=I

ae [mm]* @ 3 mm @ 4 mm P 6 mm ? 8 mm 210 mm @12 mm @ 14 mm ? 16 mm 218 mm @ 20 mm 025

0,8 0,07 0,10

1.5 0,07 0,10 0,16 0,25

3 0,07 0,10 0,16 0,25 0,30

5 0,10 0,16 0,25 0,30 0,35

6 0,16 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 0,60

8 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 0,60 0,70 0,70
10 0,30 0,35 0,40 0,50 0,60 0,70 0,70
12 0,40 0,50 0,60 0,70 0,70
14 0,40 0,50 0,60 0,70 0,70
16 0,50 0,60 0,70 0,70
18 0,60 0,70 0,70
20 0,70 0,70
25 0,70

D TAZ
P standard ho e I d> h SW Designation
mm mm mm mm mm mm d; z H4E34217
“oneFit™ 10 4,75 12,4 917 236 8 E10 4 * -E10-10
<0 i 12 575 145 11.7 28,3 10 El2 4 * -E12-12
: 15,5 357 12 El6 4 * -E16-16
193 40,8 16 E20 4 * -E20-20

i 16 1.5 18,7
mr 20 9,85 213
T

[

ConeFit™
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PARAMETRY NARZEDZIA

€) PARAMETERY UWZGLEDNIANE W SYMULACII:
* Doktadnos¢ probkowania:

Parametr ktdry ustawia maksymalng dtugosc przejazdu (podziat dtugich przejazdéw)

S

* Doktadnos¢ odzwierciedlenia narzedzia
Zwiekszenie doktadnosci skrawania. Wieksza kontrola podczas symulacji.

9 ZAPISYWANIE PROCESU SKRAWANIA W—
oasaDes|m®

Program
Posuw (mmjmin) - Zoptymalizowane

[Poziom objetogd (cm”3/min)

IPoziom obijetogci (cm*3/min) - Zoptymalizowane
'Wymagania dotyczace mocy (Kw)

'Wymagania dotyczace mocy (Kw) - Zoptymalizowane
Srednia grubosd widra (mm)

Srednia grubosé widra (mm) - Zoptymalizowane
'Wymagania dotyczace momentu {(Mm)

'Wymagania dotyczace momentu (Nm) - Zoptymalizowan|
CH1_11

[CH1_12

[CH1_13

CH1_14

CH1_15

[CH1_ 18

[CH1_track

Posuw (mmymin)

‘Odleglost od strefy osobliwosd

Ddlegtose od limitow

l

Volume rate (cm! 3/min) - Optimized

Umozliwia gromadzenie danych dla
pracujgcego narzedzia. Dzieki temu
pozwala na wyswietlenie wykreséw
warunkéw skrawania.

N N £

Messages  Simulation history ' |
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WERYFIKACJA

Parametry narzedzia Weryfikadia  Optymalizacia

[ 5prawdz Ap {gtebokoét skrawania)

Max usuwana objetose (cm”3/min):

GSprawdi predkosc obr, (RPM): min 1 S max: 1000000
[ sprawdz posuw (MMPM): min 0 F man: 1000000

(o]

Grubose widra (mm): 0,15
[ wiaczjwytacz sprawdzenie mocy | momentu wrzedona (kw): 20
[] sprawdzi¢ wymagania momentu obrotowego na wrzedionie (Mm): 20
[ verify max ramping angle (=): 10
[oc ]| g |

Powyzsze pola umozliwiajg sprawdzenie, czy odpowiadajgce im parametry

technologiczne respektujg okreslone granice podczas symulacji.

Pauza IQHGFLD
9 Brakujacy podprogram| (O ®
Z poziomu zaktadki Ustawienia Kolizie| - O @
mozna ustali¢ zachowanie Usuwanie mat. ruchem szybkim| () ® O
symulacji Eu_relfl p.ogczas preckroczenieimiton] O ®
przekroczenia limitow
) i Wykryde osobliwosd| (@ i
ustawionych parametréw.
Maruszenie obszaru obrobki i O] O
Obroty maksymalne i® 2 @]
Posuw maksymalny )] @] O
Maruszenie max objetosci O O] O
MNaruszenie max mocy | momentu @' {:} {:}
Maruszenie grubosd widra i () O
Max katrampy| (® O O
. J
[ ok ]| ey |
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WERYFIKACJA
©

«Max gtebokos¢ pokonania rampy przez narzedzie»
Eureka sprawdza czy kat pomiedzy kierunkiem pracy narzedzia a ptaszczyzng skrawang
podczas usuwania materiatu przekracza wartos¢ ,,alfa”.

\’

Kontynuuj Pauza  Ignoruj

Brakujacy podprogram O ®
Kolizje
Materiat usuwany szybko

Poza granicami
Wykryto osobliwosc

Cutting region violation
Spindle Max
Feed Max

Marusze wspdtczynnika usuwanej

Maruszenie max mocy i momentu

Maruszenie grubosd widra
Max ramping angle

®@® ® ® O 0O ®® O @ O
O O 0 ® ® O0® O @

oK O O C OO0

[ ok ] anuy |
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WYKRES WARUNKOW SKRAWANIA

\ﬁ'ﬁzﬁf CEPAII»-»-EEB Y
]

I Spindle
- ' Tool

X
) WP

o

W oknie wizualizacji mozliwe jest wybranie opcji symulacji ktéra pozwoli przedstawic
parametry skrawania.

Historia symulacji

QQQQ«-&@
L

Volume rate (cmf*3/min) - Optimiz§ 2

50

|

Program

Posuw {mm/min) - Zoptymalizowane

Poziom objetosd (cm3/min)

Poziom objetosd (cm~3/min) - Zoptymalizowane
Wymagania dotyczace mocy (Kw)

Wymagania dotyczace mocy (Kw) - Zoptymalizowane
Srednia grubosé widra {mm)

Srednia grubosé widra {mm) - Zoptymalizowane
Wymagania dotyczace momentu (Nm)

Wymagania dotyczace momentu (Nm) - Zoptymalizowan
CH1_11

CH1 12

CH1 13

CH1_14

CH1 15

CH1 16

CH1_track

Posuw {mm/fmin)

Qdleghosé od strefy osobliwosd

Ddleghosc od limitaw

[EI<I<

Volume rate (cm —

Program

oK Cancel

Messages Simulation history

©

Ten panel umozliwia wysSwietlanie parametréw technologicznych (zoptymalizowanych
jak i oryginalnych) przeliczonych przez program Eureka. (Parametry bazowe, jak i
docelowe — optymalizacji okresla sie w ,Warunki obrébki” dla danego narzedzia). Nalezy
pamietac o wtgczeniu okna powiadomien ,wtgcz nagrywanie danych obrébki” w panelu
»,Parametry narzedzia”.
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KONFIGURACJA WYKRESU

*  Wiaczenie nagrywania (rejestracji) danych obrobki

Parametry narzgdzia Weryfikaga Optymalizacia

Ap (mm):
Dc {mm):

Liczba phytek lub ostrzy

Kat przystawienia (stopnig):

Il

Kat natarcia (stopnie):

Dokfadnosc probkowania 1.25

.
»
+

Dokfadnos modelu narzedzia

Wihacz nagrywanie danych obrdbki

[ o ]| anuy

(Baza narzedzi > Parametry narzedzia)

Kliknij na ikone w celu wyswietlenia oryginalnych/zoptymalizowanych wartosci.

Histaoria symulagji

@ﬂﬁﬁua|@

Srednia grubo$é widra (mm) - Zoptymalizowane

=

Program

Posuw {mm,min)

Posuw (mmjmin) - Zoptymalizowane

Poziom objetosd {cm~3/min)

Poziom objetosd {cm~3/min) - Zoptymalizowane
Wymagania dotyczace mocy (Kw)

Wymagania dotyczace mocy (Kw) - Zoptymalizowane
Srednia grubosé widra (mm)

Srednia grubosd widra (mm) - Zoptymalizowane
Wymagania dotyczace momentu (Nm)

Wymagania dotyczace momentu (Mm) - Zoptymalizowan

I

Srednia arubos¢ widra (mm) -

Program

P & B &/ JJ i lq oK Cancel
0:05:00 |
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OPTYMALIZACJA SKRAWANIA

*  Przyktad optymalizacji obrébki

Zadanie granicznego parametru Max usuwania objetosci i Grubosci widra.

Farametry narzedzia Weryfikacia  Optymalizacia

[ sprawds predkosc obr. (RPM): min 1 5 max: 1000000
[ sprawdz posuw (MMPM): min ] F man: 1000000

[ 5prawd# ap (gtebokose skrawania)

Max usuwana objetosc (cm3/min): 10
Grubosé widra (mm):

[] wiaczfwylacz sprawdzenie mocy i momentu wrzedona (KW): 20
[] sprawdzi¢ wymagania momentu obrotowego na wrzedonie (Nm): 20
[ verify max ramping angle (=): 10
oKk | Anuy

Zadanie parametru dla grubosci widra do ktérego ma zostac zoptymalizowany program
skrawania.

Parametry narzedzia  Weryfikaga Optymalizacia

[ClPrzejazdy w powietrzu

Max posuw przejazddm w powietrau (MMPR): 40000

AW czasie skrawania

Maix posuw przy skrawaniu (MMPM):

Fmiax /[ Fzaprogramowane

[ optymalizuj wepdtezynnik obistosd (cm*3/min): [] ograniczenie
Optymalizuj grubose widra (mm): | [ ograniczenie
[ optymalizui moc () [ ograniczenie
[l optymalizuj moment (Nm): |:| ] ograniczenie

ok || Anuiy
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Symulacja obrébki po zapisani powyzszych parametréow dla narzedzia. Odczytanie
komunikatow w pasku wiadomosci.

Wiadomosci
|
Kiedy Skad Gdzie Kod Wiadomosc
& Friday, July 28, ... Fanuc [SPIRALA2OPT.. &2 i ;
& Friday, July 28, ... Fanuc [SPIRALAZ2OPT.. &0 Marusze wspdtczynnika usuwane] ohjetosci: 13,273, MAX: 10 I
& Friday, July 28, ... Fanuc [SPIRALA2OPT.. &2 Maruszenie grubosci widra: 0,13, MAX: 0.1
& Friday, July 28, ... Fanuc [SPIRALAZ2OPT.. 62 Maruszenie grubosci widra: 0,15, MAX: 0.1
A Friday, July 28, ... Fanuc [SPIRALAZOPT.. 62 Maruszenie grubosci widra: 0.15, MAK: 0.1

L4

W wyniku powyzszych informacji mozemy zauwazyg, iz zostaliémy poinformowani o tym,
ze warunki graniczne zostaty przekroczone.

Symulacja obrobki — historia symulacji i optymalizacji w postaci wykresu.

Historia symulacgji

Nadana przez nas granica to 0,1

Zaktadamy, ze mozemy tg granice nieco
przekroczy¢ i chcieliSmy aby program
zoptymalizowat grubosé wiéra do zadanego
parametru: 0,12 wzgledem max wartosci
(ponizej)

Srednia grubos¢ widra (mm) - Zoptyvmalizowane

o b |
Wiemy z komunikatu, ze max grubos¢

S S S S B S I EnY  wibra jaka wystapita to 0,15 (powyzej
optymalizacja do 0,12)

SPIAALAIFTIM

IIIIHJH Fi Py Sy

Wiadomosci  Historia symulacji
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W wyniku powyzszej optymalizac
zmienionego kodu NC:

i, mozemy wyniki zapisa¢ w postaci

Plik  Modyfikuj Widok Ustawienia Symulaga  Funkge 7

Ei’, ?z % Zdjecie ekranu
g o L Q Poréwnaj obrabiana przygotéwke z modelem docelowym
a

w-E BB 6B

Struktura kinematyczna MNagrywanie...
3 iy B &-01-@ ’ Eksportuj dane obrobki
w [y Machine ~ e} ja dw obrobki » | Wiacz optymalizacje warunkow obrabki
:”v. Saxis_2table AC_Fanuc Pomiary Zapisz zoptymalizowane programy
- '- v Aktywna optymalizacja dtugoéd narzedzia Konfiguracja optymizera
i '--v:_-:_x'. 7 Zapisz raport optymalizagi dt narzedzia 5
E 1__, ' Spindle 5=1000 Zastosuj zmiany optymalizagji dt narzedzia
: [— ¥ Tool T=1
E--v éI;A
- & C
L i Fixture

Srednia arubosc wiéra (mm) - Zoptvmalizowane

Srednia arubos¢ widra (mm)
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KONFIGURACJA WYKRESU

Ustawienia / Ustawienia wiadomosci ostrzezen
Witaczy¢ kontrole parametrow skrawania.

Lstawienia ostrzezen oo

Kontynuuj Pauza  Ignoruj
Brakujgcy podprogram O (®
Kolizje
Usuwanie mat. ruchem szybkim

Przekroczenie limitow
Wykryde osobliwosd

Maruszenie obszaru obrobki
Obroty maksymalne
Posuw maksymalny

Maruszenie max objetosd

Maruszenie max mocy | momentu

Maruszenie grubosd wiora

® @ @ @ O O @ @® O @ O
000 0 @ @ O0® O @®

o o O o 0 O O

Max kat rampy

QK Anulu;
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