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CAD, CAM, CIM systémy

Petr Vavruska, Jaroslav Rybin, Matéj Sulitka

Abstrakt:

Clanek je zaméFen na priblizeni soucasné situace na trhu v oblasti CAD/CAM systémd. Neni zde uveden
vycerpavajici prehled viech vyrobcl téchto systémd, ale diraz je kladen predeviim na zajimavé funkce, které
jsou pro uzivatele k dispozici pti vytvareni NC programd, ¢i pfi jejich verifikaci pred skute¢nym obrabénim na
stroji.

1 Uvod

Pouzivani CAD/CAM systémU se stalo béZnou samoziejmosti a v drtivé vétsiné prfidadl produkce by si jiz
technologové - programatofi CNC stroji tvorbu technologické p¥ipravy dat neuméli predstavit bez ulehceni
prace, jaké tyto systémy bezpochyby nabizeji. Spektrum vyrobcd systémd CAD, CAM, ¢i celkovych feseni
v podobé systémi CAD/CAM se v3ak neustéle rozrlsta a orientace ve vyhodach jednotlivych systémd je stale
dobé, kterd neni pro primysl obecné pfilis pFizniva, vsak miZeme zaznamenat trend v podobé uzavirani
partnerstvi mezi nékterymi vyrobci CAM systém{. Vyrobci se mezi sebou domluvi tak, aby byl dany CAM
systém specializovany na urcitou oblast produkce. Nova taktika skryva ten Ucel, Ze si partnerské spolecnosti
svymi produkty vzdjemné nekonkuruji. Jako ptiklad Ize uvést spolecnost Planit, kterd zahrnuje poskytovani
podpory ze strany systém( EdgeCAM, AlphaCAM, Radan, Jobshop a Cabinet Vision. Programovy systém
EdgeCAM je doporucovén prevazné pro Ucely obrabéni kovl (frézovani i soustruzeni), AlphaCAM predevsim
pro obrabéni dfeva a pro zhotovovani kamennych vyrobkd a Radan je SW urceny pro produkci plechovych
vyrobkd (vysttihovani, ohybani, atd.). Doplfiujici SW Jobshop slouzi pro ekonomické zaznamy a vypocty a SW
Cabinet Vision pro navrhy a tvorbu konstrukce, ¢i designu nabytku ze dfeva.

Na strojirenském veletrhu EMO 2009 bylo z této oblasti k vidéni velké
mnozstvi prezentujicich firem, ale prevaznad cast se k vystavovani
postavila pasivné a jejich poutace byly pouze doprovazeny promitanym
videem. Pokud vsak navstévnik projevil urcity zajem a polozil i urcité
konkrétni otdzky, bylo mu poté v nékterych pfipadech umoZnéno
nahlédnuti do monitoru pfipraveného PC a s asistenci odbornika byly
pfedvedeny ukazky funkci daného systému. Nutno je vsak dodat, Ze
v nékterych pfipadech byl ndvstévnik pouze odkazan na zastupeni firmy
v daném staté, ¢i mu bylo sdéleno, Ze bude kontaktovan v brzké dobé
po vystavé. Vyjimkou byly firmy, které byly domluveny s vyrobci
obrabécich stroju a ptitahovaly navstévniky Zivymi ukézkami obrabéni, — Obr. 1: Priklad simulace obrabéni

¢i tzv. obradbénim “na sucho” (bez Ubéru materidlu) pfimo na strojich. v PowerMILL
Tim pfildkaly mnoho névstévnikl a dokézaly tak vyvolat zajem oproti
konkurenci.

2 CAD/CAM systémy

V soucasné dobé je na trhu v této oblasti patrna urcitd stagnace v inovacich tykajicich se pfimo funkci pro
generovani drahy nastroje pro dokoncovaci operace. Je to zplsobeno prudkym nastupem CAM systém( pro
viceosé obrabéni v minulosti, které dosud obsahuji postacujici funkce pro tvorbu fidicich NC programd pro
standardni pfipady obrabéni. Vyrobci CAM systémU se nyni spiSe zaméfuji na tvorbu komfotnich
uZivatelskych prosttedi, tedy rznych vylepseni ovlddani daného SW a efektivniho vyuZiti hardware v daném
PC. Déle je mozné zaznamenat urcity sklon ke tvorbé maker, usnadnujicich nastrojové hospodafstvi,
doplnhovani knihoven s nastroji a vylepsovani simulace obrabéni se strojem (viz napt. obr. 1).
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Tim v3ak neni feceno, Ze by se vyvoj funkci pro obrabénf zastavil a uz v zadném ptipadé nenfi pravda, Ze by
jiz nebylo co inovovat. Zaznamenat mdzeme urcity vyvoj funkci pro hrubovaci operace, napf. funkce pro
pétiosé hrubovani, nebo hrubovaci strategie pro vysokorychlostni obradbé&ni. Zaroven se také dostavaji do
podvédomi CAM systémy, uréené pro programovani robotd. Tyto systémy se v zakladu nelisi od standardnich
CAM systémd, jelikoZ musi také generovat drahy pro rdzné sloZité prostorové fizeni nastroje. CAM systémy
pro roboty viak musi byt vybaveny modulem, ktery umozni nastavit rlzné technologické hlavice a zpfistupni
modifikaci drahy nastroje (ndjezdy a vyjezdy), podle funkce daného robota (ohranovaci, fezaci, svéreci,
frézovaci, lakovaci, brousici, tryskaci, atd.). Dalsi funkci potom byva i vizualizace soustavy robot a obrobek
pfi kontrole vytvofené drahy nastroje viz napf. v SW Robotmaster (kapitola 2.3 na str. 183.)

2.1 GibbsCAM a Cimatron

Prosttednictvim systému GibbsCAM
spolecnost Gibbs and Associates
prezentovala moznost prace
v kombinovaném prostfedi, v némz
je mozno sledovat jednotlivé faze
procesu tvorby NC programu
soubézné. Na obr.2 je vidét
nastavené  pracovni  prostredf
v systému Gibbs CAM, kde v pravé
¢asti probihd simulace obrabénf
s modelem stroje (ladéni moznych
koliznich stavl), v levé horni &asti je
zaroven zobrazen detail frézovani
(pro sledovani dané operace
obrabéni) a v levé dolni &asti je
zobrazen findlni tvar soucasti
(v modeléfi). Mezi novymi funkcemi systému Ize nabidnout naptiklad pétiosé hrubovaci operace
zapichovanim, nové funkce pro kontrolu podiezani ploch soucasti, ¢i prebyvajiciho materiélu, atd. Spolecné
na stanku byl prezentovan i CAM systém Cimatron stejnojmenné spolecnosti. Tento produkt disponuje
podobnymi funkcemi jako systém GibbsCAM a také pracovni prostfedi vcetné dialogovych oken je
koncipovano podobné.

Obr. 2: MozZnost préce v kombinovaném prostrediv SW GibbsCAM

2.2 MasterCAM

Spolecnost CNC-Software, kterd je vyrobcem systému
MasterCAM uvolnila do prodeje dalsi verzi. Nova verze
systému, vydand pod oznacenim MasterCAM X4 podporuje
napf. novou funkci “dynamické drahy néastroje”, coZ je
strategie tvorby drah néstroji (High Speed Toolpath) pro
vysokorychlostni obrabéni. Pfi generovani drahy nastroje je
vyuzita jeho celd feznd cast a tim je kracen strojni cas.
Adekvatni zatizeni nastroje je poté kompenzovano malymi

plynulymi (témér spiralovitymi) zabéry ve sméru posuvu. Obr. 3: Dynamické dréhy nastroje

Dalsi novinkou v systému je funkce
umoznujici rozdéleni sloZitych Uloh
pro zpracovani pomoci procesord
svice jadry (Multi-threading). Tato
funkce je dostupna v rezimu frézovani
pfi generovani urcitych typd drah.
Pribéh soucasné zpracovéavanych
uloh je mozné sledovat pomoci funkce
“Multi-Threading ~ Manager”  (viz

Obr. 4: Paralelni zpracovani tfi dloh najednou (Multi-threading) or. 4)
opr. &4).
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2.3 Robotmaster

Tento CAD/CAM systém od spolecnosti Jabez
Technologies je nadstavbou pro  systém
MasterCAM.  Prednosti  systému je jeho
jednoduchost, nebot’ programovani strategii drah
nastrojl se odehrdvd ve standardnim prostfedi
systétmu MasterCAM, z néjz jsou nasledné
pfevzaty pomoci systému Robotmaster. V tomto
systému se definuji ostatni nalezZitosti jako pouzity
typ pracovni hlavice robota (dle technologie)
a umoznéna je také simulace vyroby s modelem
robota a s modely ostatnich komponent,
pouzitych pfi vyrobé. Odladéni vzniklych kolizi je
poté jednoduchou zéleZitosti, jelikoz ma uZivatel
moZnost zménit drdhu nastroje v systému
MasterCAM a nasledné opét drahy prevést pomoci
systému Robotmaster, v némz se opét zkontrolujf Obr. 5: Simulace obrébéni s robotem Motoman HP20
koliznf stavy.

2.4 NX CAM

Spole¢nost UGS, kterd nyni patfi pod velky koncern Siemens, predstavila novou verzi svého systému NX.
Systém NX 7.0 nyni obsahuje funkci HD3D, coZ je funkce pro zobrazeni a praci s informacemi o vyrobcich
a procesech ptimo ve 3D prostfedi. Rozsifena byla tzv. synchronni technologie, kterd byla uvedena jiz ve verzi
NX 6. Synchronni technologie propojuje pfistupy vazbami fizeného modelovani s modelovanim bez historie.
Po konzultaci se zastupci spolecnosti na veletrhu EMO 2009 bylo zjisténo, Ze uvedené novinky v systému
nejsou jediné, které byly vyvinuty. Vétsinu specidlnich funkci ale spolecnost Fesi pfimo se spolupracujici
firmou, ktera dany problém navrhla k feseni. Specialni funkce je poté k dispozici pouze této firmé a nebude
pfidana do systému NX CAM ve verzi dostupné v bézném prodeji. Spolecnost Siemens také prezentovala
vyhody, které jsou pro zdkaznika dostupné, pokud si zvoli stroj s jejich fidicim systémem a CAD/CAM systém
NX. Poté miZe mit k dispozici postprocesor pIné pfizplsobeny vyrobé (kombinaci CAM systém a CNC stroj),
to znamena maximalni vyuziti vsech funkci, nabizenych Fidicim systémem a tedy efektivni vyuziti CNC stroje
pfi vyrobé. Uzivatel CAM systému se tedy nemusi starat o tak velké mnoZstvi ¢initeld, které je nutné obvykle
zahrnout do procesu tvorby NC programu.

2.5 EdgeCAM a Alphacam

Jak jiZz bylo feCeno v Uvodu clanku, byly tyto dva
systémy na veletrhu prezentovany pod jedinou
spolecnosti Planit, v rdmci jednoho stanku. Vyvojafi
systému EdgeCAM se zaméfili na vylepSeni funkci pro
nastrojové hospodafstvi a do knihovny néstroji byla
pfiddna zavitovaci fréza. Frézovaci operace byly
doplnény o funkci hrubovani odvrtavanim (tzv.
“plunge milling”) a také byl doplnén novy cyklus pro
zavitovani. V modulu konstruktér postprocesord byly
rozsiteny  funkce o tzv. adaptivni  Sablony
postprocesordl pro fidici systémy Sinumerik 840
spolecnosti Siemens. Vytvofeni postprocesoru pro
stroj s timto typem fidiciho systému je poté jednodussi
a uZivateli zbyva spravné zadat kinematiku obrdbéciho Obr. 6: Pracovni prostfedi AlphaCAM
stroje a odladit pouZiti podporovanych funkci daného
CNC stroje.

V systému AlphaCAM bylo pfedevsim zménéno pracovni prostiedi (viz obr. 6), které nyni plsobi velmi
privétivé a podoba se pracovnimu prostiedi systému EdgeCAM. Systém AlphaCAM je vybaven néasledujicimi
moduly: Frézovani, Soustruzeni, Router (vyrobky ze dfeva), Rezani kamene, Profilovani a Rezani dratem
(elektroerozivni obrabéni). Kromé toho jsou jesté k dispozici dva ptidavné moduly pro usnadnéni préace pfi
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pfipravé vyroby dvefi a oken. Jsou zde samoziejmé dostupné i funkce pro souvislé pétiosé obrabéni
(v modulech Frézovani, Rezani kamene i Router), ale je nutné zakoupenf licence typ “profesional”.

2.6 HyperMILL

Funkce CAM systému HyperMILL, ktery je produktem spolecnosti Open
Mind byly prezentovény na vyrobé& motokrosové helmy firmy Daishin
(obr. 8) ze slitiny hliniku na stroji DMU 60 P duoBLOCK. Helma
obsahovala fadu tvarové sloZitych prvkd, které bylo nutné vyrdbét
souvislym pétiosym Fizenim nastroje. Systém HyperMILL disponuje
celou skalou funkci pro tvorbu operaci potifebnych pfi vyrobé velmi
sloZitych soucasti jako jsou rdzna radialni kompresorovd kola, ¢i
lopatky axialnich turbinovych kol, atd. Pro tvorbu hrubovacich operaci
Ize zminit napf. funkci souvislého pétiosého hrubovani (viz obr. 7).

Vyuziti této funkce je na uvéZeni programatora CNC stroje, zda
hrubovani's pouzitim rotacnich os ptinasi casovou Usporu ¢i nikoliv. Je
totiz nutné zvazit, zda bude efektivnéjsi nékolik po sobé nasleduijicich
tfiosych hrubovacich operaci pfi tzv. polohovanim rotacnich os
nahradit pravé hrubovaci operaci se souvislym fizenim péti strojnich
os. V nékterych pfipadech obrabéni zplsobuji rotacni strojni osy
“zpomalovani”, jelikoz fidici systém rozkldda rychlosti v jednotlivych
strojnich osach tak, aby se do koncového bodu interpolace dostaly
véechny ve stejném okamziku. Castym p¥ipadem ale pravé je, Ze pravé
pohyby v rotacnich osach trvaji nejdéle a ostatni strojni osy musi byt
zpomaleny. Proto je na technologovi - programéatorovi CNC stroje, aby
uvazil, jaké hrubovaci operace v daném konkrétnim ptipadé pouzit.

2.7 PowerMILL

Obr. 7: Souvislé pétiosé hrubovani

Obr. 8: Helma Daishin obrobena
pomoci HyperMILL

CAM systém od spolecnosti DelCAM je urlen prevdzné pro potieby

Vv

Obr. 9: Priklad pétiosé hrubovaci
operace - PowerMILL

soucasti. Spolecnost nabizi jesté dalsi CAM (resp. CAD) systémy, uréené vzdy
pro konkrétni oblast vyuziti, napf.: FeatureCAM - pro produkéni frézovani
mimo viceosych operaci; SwissCAM - specializovany pro programovani
dlouhotoénych soustruht; PowerSHAPE - CAD spojujici objemové, plosné
i trianglové modelovani; ArtCAM - zaméfeny na potieby obrabéni
uméleckych pfedmétd. V CAM systém PowerMILL byly prezentovany funkce
pro tvorbu pétiosych hrubovacich operaci (pfiklad uveden na obr. 9). VyuZiti
takovéto funkce pro hrubovani tvarové sloZitych soucasti je nutné vzdy
zvazit pro konkrétni pfipad soucasti, tak jak bylo vysvétleno v kapitole 2.6
na str. 184.

Od verze 10 patfi mezi pfednosti tohoto systému funkce, ktera zajist'uje
vyuziti vicejadrovych procesorl. Pokud je k dispozici na pouzitém PC
procesor s vice jadry, rozdéli se vypocet drahy nastroje mezi jednotliva
jadra tak, aby byl vypolet co nejrychlejsi. Rozdéleni vypoctu drahy
nastroje v pfipadé vyuZiti Ctyfjadrového procesoru je zachyceno na
obr. 10.

Urychleni vypoctu drahy néstroje je praktické pfi ladéni NC program na
soudésti, kdy technolog - programator musi nastavit drahy nastrojl tak,
aby cas pottebny k vyrobé soucasti byl minimalni a pfitom aby bylo
dosaZeno kvalitativnich parametrd, kladenych na soucast. U sériové ¢i
hromadné vyroby tak financni Usporu predstavuje kazda usetfend
sekunda ze strojnich ¢asd pro vyrobu jedné soucasti. U tvarové sloZitych

Obr. 10: VyuZiti ctyfjiddrového
procesoru pifi genrovani drahy
nastroje

dild trvd generovani drahy nastroje nékterych operaci velmi dlouho a tento proces generovani je nutné
podstoupit vzdy znovu pfi zméné jakéhokoliv parametru v nastaveni vypoctu drahy néstroje.
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2.8 SurfCAM

Spolecnost Surfware, ktera je vyrobcem systému SurfCAM opét predvadéla na stroji firmy Haas hrubovaci
operaci, pro kterou byly drahy néastroje vytvoreny pomoci funkce Truemill. Vyhody funkce Truemill jsou
zaloZeny na skutec¢nosti, ze draha nastroje je tvotfena tak, aby bylo dodrZzeno konstantni opasani nastroje
v celém jejim prébéhu. Tim je dosaZeno konstantniho zatizeni nastroje a nastroj se méné a rovnomérnéji
opottebovava. Po dokonceni obrabéni bylo mozné se nastroje dotknout, nastroj byl témér studeny. Funkce
je tudiz vhodna predevsim pro generovani drah nastroje pro vysokorychlostni obrabéni.

2.9 HSMWorks

Tento CAM systém je uren zejména pro soucasti, kde je zapottebi 2,5 a 3-osého fizeni drahy nastroje a je
podporovan CAD systémem SolidWorks. Ze zajimavych funkci Ize uvést napfiklad generovani dréhy nastroje
pro hrubovaci operace s respektovanim plynulého zatézovani nastroje. Takto vytvofené drahy je mozné
vyuzit naptiklad pfi vysokorychlostnim obrébéni. V systému jsou tyto funkce nazyvané jako “adaptivnf
dréhy”. Porovnani se standardni drdhou na obr. 11 pro hrubovani kapsy je patrné nize na obr. 12.

Obr. 11: Standardni drdha ndstroje Obr. 12: Upravend draha vzhledem k
pro hrubovaci operaci plynulému zatézovani ndstroje
(adaptivni dréha)

3 Systémy pro vizualizaci obrabeéni

Vétsina CAM systémd ve standardnich verzich neumoZnuje simulovat proces obrébéni pfimo s modelem
stroje a odladit tak mozné kolize obrobku a néstroje s ¢astmi stroje, ¢i s rGznymi ptipravky, upinkami, atd.
Pokud chce z&kaznik tyto vhodné funkce vyuzivat, musi si bud'to dokoupit pfislusné moduly systému, nebo
dokoupit dalsi SW. V nésledujicich podkapitolach budou zminény produkty, které umoziuji simulovat
proces obrabéni na zakladé NC programu.

3.1 MachineWorks

Spolecnost MachineWorks, kterd je vyrobcem

stejnojmenného  produktu, nabizi  Siroké

moznosti pro verifikaci vyrobntho procesu.

Prostfednictvim jejich produktu mize byt

simulovéno: Elektroerozivni obrdbéni (EDM),

frézovani, soustruzeni, brouseni, nebo také

kombinace téchto Uloh. V systému je

umoznéno nejen simulovat iz vytvorené drahy

nastroje s Ubérem materidlu, ale i dovytvaret,

pfipadné upravovat a nové generovat drahy

nastroji pro viechny zakladni operace (dvou,

tH, Ctyf i pétiosého obrabéni). K dispozici je

i modul, ve kterém je mozné nacitat modely

dil¢ich  komponent strojd (format STL),

definovat  kinematiku  vyrobniho  stroje Obr. 13: Ukézka simulace obrabéni s modelem
a vysledek je uloZzen do souboru XML. Toto pétiosého CNC stroje

vyrazné usnadnuje proces vytvareni modelu

obrabéciho stroje pro uvedenou simulaci vyroby. Lze také zobrazovat textury na povrchu soucasti a pomoci
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funkce z graficého jadra OpenGL je nové umoznéno pouzivat kovového vzhledu (tzv. “metallic effect”)
soucasti pri plynulé simulaci obrébénf se strojem.

3.2 Vericut

Tento produkt od spolecnosti CGTech je jiZz velmi dobfe )

., . L. . ., Y, Typical NC Program: Point of greatest
znamy. Obsahuje napt. i funkce pro simulovani obrébéni na one feed rate materia removal
strojich s paralelnimi kinematikami. Déle je moZné vyuzivat / '
napf. funkci OptiPath, kterd prepocitava posuvovou rychlost ’
podél drédhy nastroje. Standardné v CAM systémech nenf = y
mozné v pribéhu drahy néstroje ménit posuvovou rychlost '
(mimo najezdl a vyjezd(). PFi simulaci obrabéni v systému
Vericut je uvaZovano mnoZstvi odebiraného materidlu

v kazdém bloku NC programu (pocita se s predchozimi
drahami nastroje).

Original NC program feed rate does not change

‘ : : R M Mg gL Optimized NC Program:
Pomoci funkce OptiPath je automaticky pfepocitavana diditional feed rates

posuvova rychlost nastroje vzhledem k odebiranému ~-Some trafecligy
mnozstvi materidlu a do NC programu je vzdy v pfislusném

bloku generovana vypoctend posuvovd rychlost. Ve je

nazorné zaznamendno na obr. 14, kde v horni casti je

naznacena standardni situace (konstantni posuv v NC

programu) a v dolni ¢asti obrazku je naznaceno pribézné

rozlozeni posuvové rychlosti podél drahy nastroje pomoci Optimized NC program adjusts feed rates automatically
funkce OptiPath. Lze konstatovat, Ze je uZivateli nabidnuto ,o,,,,,, 50 19
jiné feseni problematiky zatéZzovani nastroje pfi obrabéni,

nez napf. pomoci jiz zminénych funkci (Truemill-SurfCAM, Obr. 14: RozloZeni posuvové rychlosti
dynamické Fizeni drahy-MasterCAM, ¢i adaptivni drahy- podel drahy nastroje - funkce OptiPath
HSMWorks) prevazné pro hrubovaci operace pfi

vysokorychlostnim obrabént.

Point of greatest
material removal
{45 1PM)

/

4 Shrnuti a zaver

Ucelem tohoto ¢lanku nebylo sezndment ¢tenae se véemi novinkami z oblasti CAD/CAM systém(i, ale podat
nahled do soucasné situace. K tomuto zdméru nebylo vyuZito jen poznatkd ze strojirenského veletrhu EMO
2009 v Milénég, ale i z pribéZzného sledovani situace na trhu. Vystavovatelé se téZ nezaméfovali na novinky
v aktudlnich verzich CAD/CAM systém(, ale na uceleny produkt. Clanek neobsahuje ani plny vycet vyrobcd
téchto systémd, kterych je nepreberné mnozstvi. Novinky se tykaji pfedevsim efektivniho vyuziti hardware
pouzitého PC, tvorby komfortnich uzivatelskych prostfedi a vylepSovani hrubovacich strategiich (pfevazné
pro 2,5D vysokorychlostni obrabéni). Ze situace vyplyva urcitd stagnace CAM systémd, které byvaly na
vrcholu v této oblasti a urcovaly trend. Bylo vsak moZné zaznamenat sniZzovani rozdild mezi CAM systémy,
které se fadily do stfedni a horni fady podle vykonnosti.





