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Automatizace

v konstrukci i vyrobeée
elektrod a priprave EDM
procesu

V roce 2020 nas oslovila nastrojarna Peartec s.r.o. s poptavkou na
vhodné CAD/CAM fFeSeni pro svou vyrobu, kterou chtéli zefektivnit a v co
nejvétsi mife zautomatizovat. Méli k dispozici kvalitni strojni vybaveni
(frézovaci centra, EDM hloubici stroje), kvalitni konstruktéry i NC progra-
matory, presto vSak nebyli spokojeni s efektivitou procesu vyroby a opra-
vy forem, coz plynulo jak z pouZivani odliSného softwaru pro konstrukci

a pro pripravu NC programd, tak i z toho, Ze jejich stavajici CAD a CAM
resSeni nebyla specializovana na tvorbu nastroja.

> zdlouhavé NC programovani vrtacich

Techniky z Peartecu trdpily a brzdi- operaci u obrabani forem,

ly predevsim tyto skutecnosti:
> dlouhé frézovaci ¢asy hrubovacich

> poskozena data po exportu a impor- operaci,
tu pres externi formaty, napfiklad > nemoznost programovat hloubici
STEP, proces mimo ovladaci panel EDM

> potize pi predavani dat mezi stroje.
konstrukci a NC programatory Vedeni spolecnosti do budoucna pocitalo
v disledku pouZivani dvou riznych i s nasazenim jednotného CAD/CAM fesenf
programd, pro cely proces wyroby novych vstfikovacich

> chybéjici specializované CAD/CAM forem vcetné jejich konstrukce; poptavané
feSeni pro konstrukci a obrabéni reSeni tedy muselo byt schopno pokryt i tuto

elektrod, Cast zadan.



Po konzultaci s némi padlo rozhodnuti fesit
situaci vyuzitim CAD/CAM Cimatron. Jedna se
o software, ktery je cilené vyvijen pro pouziti
v nastrojarach. Takto zamereny dlouhodo-
by wvoj vedl k automatizaci postupt pfi kon-
strukci i NC programovani, a to vcetné presahu
do dalsich etap vyrobniho procesu, napiiklad
programovani EDM procesu mimo panel stro-
je. Naéstrojarna tak mize wyuzivat jednotny
software, ktery ji zajisti vySsi efektivitu prace
a zamez( lidskym chybam, coz pfinese financni
Uspory.

V Peartecu byla naplanovana implementace
programu Cimatron ve dvou vinach:

1. Prvni etapa (jiZ realizovand) zahrnova-
la nasazeni Cimatronu na

> konstrukci a vyrobu elektrod,
> EDM nastaveni hloubicich procesd,
> veSkeré CNC frézovani.

2. Druhé etapa (je na svém pocatku)
zahrnuje implementaci Cimatronu do
konstrukce novych forem.

Cilem je, aby cely proces vyroby formy, od
jeji konstrukce pres konstrukci a frézovani
elektrod a nastaveni hloubicich procest az
po veskeré frézovani formy, byl realizovan
s pomoci Cimatronu.

V dalsich odstavcich se zaméfime na tu ¢ast
implementace, ktera zahrnuje nastavenf
efektivni a v . maximalni mozné mife auto-
matické vyroby elektrod a také nastaveni
procesu hloubeni. Stranou nechame pro-
tentokrat vyuziti Cimatronu pro CNC frézo-
vani (i kdyz i zde jsme dokazali na pozadavky
zakaznika adekvatné reagovat), stejné jako
probihajici implementaci do oblasti kon-
strukce forem.

Automatizace vyroby
a pouziti elektrod s po-
moci CAD/CAM progra-
mu Cimatron

Konstrukce elektrod: Sablony udé-
laji velkou &dst rutinni prdce za vds

Pro konstrukci elektrod disponuje Cimat-
ron specializovanym modulem s funkcemi,
které vyrazné usnadnuji praci konstrukté-
ra. Jednou z hlavnich pomucek je moznost
pouzitl Sablon. Po vybéru ploch, uréenych
k obrobeni s pomoci EDM technologie, Ize
aplikovat Sablonu, ktera automaticky pro-
vede predem definovanou posloupnost
funkci. Tyto funkce domodeluji zbyvajici
Cast elektrody, umisti ramecek se zaklad-
nou elektrody a definuji souradné systémy
jak pro obrdbéni, tak i pro hloubeni. Drzak
elektrody Ize importovat v rdmci tohoto pro-
cesu automaticky. Velkou prednosti Sablon
v Cimatronu je moznost zpétné zasahnout
do pouzitych funkci. Napfiklad Ize zpétné
zménit velikost rdmecku, upravit oznacenf
¢i prodlouzit tecné napojeni palicich ploch,
nebo pouzité funkce doplnit/odstranit v pri-
padé, ze nejsme s vysledkem spokojeni.

Boolov,

Obrazek 1: Pouziti Sablony pro konstrukci
elektrod.
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Prestoze pouZiti konstrukénich  Sablon
muze byt problematické u tvarové slozitych
elektrod, i v téchto pripadech je Sablona pri-
nosem. Konstruktérovi mnohdy staci Sablo-
nu upravit, nebo navést konkrétn{ funkci na
spravnou cestu (napfiklad zménou vybéru
jednoho referen¢niho prvku), a zbytek kon-
strukce se jiz dopocita spravne.

Uspora ¢asu straveného konstrukef elektro-
dy s takto specializovanym resenim se mize
pohybovat u jednoduchych elektrod az oko-
s, ale i u nich z{stava patrnd oproti obec-
nému nebo méné sofistikovanému resen.

Nastaveni EDM: Automaticky pro-
voz a eliminace chyb

Nastaven( procesu EDM probiha ihned po
konstrukci elektrody jesté v CAD prostredi.
Po vytvoreni geometrického modelu pricha-
zi ¢as na doplnéni dalsich informaci.

Do nastaveni EDM konstruktér doplIni poky-
ny a potfebné informace pro dalsi zpracova-
ni, tedy fyzickou vyrobu elektrody a zadani
parametr( hloubenf pro EDM stroj. Potreb-
na data se do jisté miry odviji od EDM stroje,

na kterém bude elektroda pouZita. Cimatron
v ramci EDM nastaveni umi i postprocesing
dat/programt pro hloubicky. Napriklad pro
stroje Exeron generuje Cimatron soubor ve
formatu XML, ktery obsahuje témeér vsechna
data pro hloubenf jednou nebo i vice vybra-
nymi elektrodami. Mezi hlavni informace
patfi pozice a rotace elektrody pfi hloubeni
a pfipadna trajektorie, podrozmery, palic
plochy a dalsi. Pro jiné EDM stroje m(ze byt
vystup mirné odlisny.

Spole¢nost Peartec pouziva EDM stroje od
firmy Penta. Ve spolupraci s Pentou jsme
proto vyvinuli specialni profil Nastaveni EDM
i pro jejich stroje. Peartec tedy z programu
Cimatron generuje nikoliv soubor XML, ale
pfimo NC kod, ktery hloubicky Penta umi
¢ist; proces je do jisté miry podobny frézo-
vani. Uvedeny NC program obsahuje nejen
pokyny pro hloubici proces (podrozmer,
technologie, typ orbitu, materialy atd.), ale
i najezdové trajektorie, vyjezdy do bezpecné
roviny pro prejezd elektrody do dalsi lokace
hloubeni a také vyvolavani dalsich maker,
kterd mohou vykonavat nejréiznéjsi ¢innos-
ti, od odeslani informacni SMS o dokoncenf
programu az po vypusteni vany stroje.

Plenon dal & alakimdh

( Konstrukce elektmdy) = » Vjkresy elekirod
Program pro frézovani
i~ Modely elektrod / f
Pkl Sabborry Podkladova data
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|mm —— -
[ Prvees ot | A NC projekt |/
- Program pro hloubeni
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Obrazek 2: Schéma postupu konstrukce a vyroby elektrody.



Cilem pfipravy procesu hloubenf uz v rémci
CAD feseni by mél byt bezobsluzny provoz
hloubicky. Moznost vygenerovat NC pro-
gram pro EDM hloubici stroj i s podklado-
vymi daty znamena, ze obsluha stroje na
konci smény pripravi elektrody do zasobni-
ku podle podkladovych dat a po zaméreni
obrobku nahraje a spusti program. Hloubicf
stroj podle programu automaticky nabere
elektrody a postupné s kazdou z nich doje-
de do spravné pozice a provede hloubeni.
Soucasné muze napriklad nacitat data pro
korekci elektrod z CMM stroje, vse zcela
automaticky. Vyhodou popsaného postupu
je i skutecnost, Ze zcela odpada rucni zada-
vani polohy elektrody a obsluha se neupise
tfeba o desetinné misto.

Obrdbéni elektrod: NC program
s pomoci Sablony na jedno kliknuti

Proces obrabéni elektrody plynule navazu-
je na konstrukci, a to primarné diky datdim,
ktera konstruktér zadal. Data jsou prenese-
na do prostredi obrabénf a automaticky vlo-
zena do procedur, které nasledné generujf
drahy nastroje pro obrobent elektrody. Pro-
gramator NC procest tedy nemusi zadavat
podrozmér ruc¢né, ¢imz odpada dalsi oka-
mzik, kdy mdze dojit k lidské chybé.

Jak tento prenos dat funguje? Cimatron
pracuje s nulovym modelem, takze podroz-
mér pro hloubeni neni na model elektrody
aplikovan a jedna se o presny otisk tvaru.
Aplikace podrozmeéru je zajisténa v procesu
obrobeni elektrody. V zahlavi celého pro-
gramu programator vybere typ elektrody
(hrubovaci, dokoncovaci...) a Cimatron jiz
sam doplni spravny typ a velikost podroz-
meéru, definované konstruktérem. Pokud
je elektrod potreba vyrobit vice typl, sta-

¢ naprogramovat jeden a nasledné cely
program duplikovat se zménou nastaven/
typu elektrody. Cimatron automaticky pre-
pocita drahy nastroje tak, aby byla elektro-
da obrobena se spravnym podrozmérem.
Viysledkem jsou dva NC kdédy pro obrabéni
z jednoho NC projektu elektrody. Uvedeny
zplsob opét Setff ¢as programatora.

Obrazek 3: Frézovani elektrod.

Automatizace se nevyhnula ani této Casti
procesu. Cimatron umoznuje vkladat Sablo-
ny NC procedur, a to bud samostatné, jednu
po druhé, nebo jako pfipravenou posloup-
nost, od hrubovani po dokoncenf a cisténi.
Sablony umf automaticky rozpoznat cilo-
vé plochy geometrie elektrody a jejich typ
a pocitat drahy podle tohoto vybéru. Pro-
gramator je mezi sebou mize libovolné
kombinovat, pfipadné nékteré jejich casti
upravovat, mazat a nahrazovat novymi pro-
cedurami, diky ¢emuz je cely proces velmi
flexibilnf. Sablony NC procedur se stejné
jako Sablony konstrukce elektrody chovajf
jako samostatné soubory, které Ize kopiro-
vat a presouvat mezi pocitaci. Mlzeme je
proto umistit do sdilené slozky na serveru,
ze které jsou posléze nacitany. Uvedeny
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scénar je idedlnim FeSenim zejména tehdy,
pokud ma firma vice programator( a kon-
struktérd. Provedené zmény se okamzité
propisuji do Sablon pro ostatni kolegy, ¢imz
se urychluje proces implementace a zame-
zuje se chybam. Diky provazanosti jednot-
livych fazi celého procesu Ize dosahnout
bodu, kdy Sablony obrobi elektrodu zcela
bez dalsiho zdsahu programatora.

Zavérem: Efektivita
prace vzrostla vice nez
dvojnasobné

VSechny vySe uvedené postupy byly apliko-
vany pfi tvorbé a hloubenf elektrod ve spo-
le¢nosti Peartec. Pfed implementaci progra-
mu Cimatron se na celém procesu vyroby
elektrod (konstrukce, frézovani, hlouben)
podilelo 6 lidi, kazdy na osmihodinové sme-
né. V této sestavé Peartec vyrabél a hloubil
od 100 do 250 elektrod tydné, dle jejich slo-
Zitosti.

O CIMATRON

Ondfej Vopravil
technology-support s.r.o.
+420 730873018
ovopravil@t-support.cz
WWW.CImatron.cz

Po nasazeni Cimatronu pracuji na kon-
strukci, frézovani a hloubeni celkem 4 lidé
a vysledkem jejich prace je 250 az 350 elek-
trod tydné, a to i presto, ze sizmeny v zakaz-
kach za posledni rok vyzadaly vyrobu vétsich
a slozitéjSich elektrod oproti predchozimu
obdobi.

Efektivita prace pfi vyrobé elektrod a v pro-
cesu hloubenf tedy vzrostla vice nez 2x.
Dlvodem bylo vyuzitl jednotného a specia-
lizovaného CAD/CAM Feseni pro konstrukci
a vyrobu elektrod, které umoznuje

> pFfimé poutZiti konstrukcnich dat pro
pfipravu NC programu, bez nutnosti
prfevodu do jiného softwaru,

> znacné urychleni prace diky spravné-
mu nastaveni automatickych Sablon,

> vygenerovani EDM programu pfimo
v CAD/CAM softwaru.

Dékujeme nastrojarné Peartec za poskyt-
nuti podkladovych dat pro tento prispévek.
Radi se v néjakém dalsim ¢lanku a prezen-
taci budeme vénovat jejich zkuSenostem
s CNC frézovanim v Cimatronu, nejlépe
i s navaznosti na konstrukci forem, az bude
tato poslednf etapa implementace v Pearte-
cu dokoncena.
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