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WSTEP

Prowadzenie hali obrabiarek w dzisiejszych warunkach rynkowych to
trudne zadanie. Nie ma miejsca na btedy. Konkurencyjne
przedsiebiorstwo moze by¢ zlokalizowane po drugiej stronie miasta, ale
réwnie dobrze za oceanem. Klienci oczekuja jak najwyzszej jakosci, ale
jednoczesnie zadaja niezwykle krétkiego czasu realizacji zlecenia. Przed
producentami pojawiaja sie przerdzne mozliwosci, ale tylko umiejetnie
prowadzone organizacje bedg w stanie z nich skorzystac.

Biorgc to pod uwage, firma Lifecycle Insights przeprowadzita w 2017
roku badanie na temat obrabiarek CNC. Wyniki wskazaty, ze
dominujgcym czynnikiem warunkujgcym wszystkie préby ulepszenia
dziatalnosci jest catkowity czas realizacji. Niestety, starania te hamuje
duza liczba wyzwar technicznych, poczynajac od trudnosci w procesie
pracy z modelami poprzez niezwykle ztozone procesy tworzenia sciezek
narzedzi, zawodng weryfikacje G-kodu az po niski poziom ponownego
wykorzystania danych na temat obrdébki.

Na szczescie wiele z tych wyzwan mozna pokona¢ dzieki cyfrowej
przemianie nowoczesnej hali obrabiarek. Technologie, ktére umozliwiajg
te cyfrowa przemiane pozwalajg operatorom na bezproblemowe
przygotowanie i edycje modeli pochodzacych z dowolnej aplikacji typu
CAD, automatyczne tworzenie wysokiej jakosci sciezek narzedzi,
symulacje wykonania G-kodu i ustandaryzowanie danych na temat
obrdbki w celu ich ponownego wykorzystania w procesie.

Niniejszy e-book oferuje gtebszy wglad w te kwestie. Na poczatku
publikacji wprowadzono kontekst wynikéw badania na temat
obrabiarek CNC. Nastepnie przedstawiono technologie, ktére
odpowiadajg na potrzeby nowoczesnej hali obrabiarek. Na koniec
zaprezentowano rekomendowane kolejne kroki.

W prowadzeniu hali obrabiarek pojawia sie wiele wyzwan. Jednak
wykorzystanie odpowiednich technologii moze sprawi¢, ze bedzie to
o wiele tatwiejsze i bardziej rentowne zadanie.
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TERMINOWA DOSTAWA TO SWIETOSC DLA HAL OBRABIAREK

Hale obrabiarek, podobnie jak wiele innych przedsiebiorstw zajmujacych CALKOWITY CZAS REALIZACJI TO KWESTIA

sie rozwojem produktdéw, czesto mierza sie z koniecznoscia

usprawniania swojej dziatalnosci. Potwierdzili to uczestnicy badania. KLUCZOWA

Wyrdznili oni catkowity czas realizacji jako najwazniejszy czynnik Wiele odpowiedzi na to pytanie wigze sie w jakis sposéb z czasem.
prowadzgcy do wprowadzania zmian w halach obrabiarek: wskazywano Najczesciej wybierang odpowiedzig byt catkowity czas realizacji, czyli
go niemal dwukrotnie czesciej niz druga najchetniej wybierang czas, ktdry uptywa miedzy przyjeciem zlecenia a dostarczeniem
odpowiedzZ. Warto blizej przyjrze¢ sie tej kwestii, a takze innym zamdwienia do klienta.

czynnikom, ktdre napedzaja zmiane, poniewaz to wiasnie one stanowia

gféwne cele dla badanych firm Dlaczego wybierano jg tak czesto? Catkowity czas realizacji stanowi

jeden z najbardziej konkretnych wskaznikdéw finansowych dla hal
obrabiarek. Po dostawie firma moze wystawic fakture na pozostatg
What outcomes does your warto$¢ zamdwienia, czyli wskaznik ten staje sie réwnowazny
company hope to achieve? catkowitemu czasowi fakturowania. Im szybciej firma dostarczy czesci,

tym szybciej wystawi fakture i ostatecznie otrzyma zaptate. Dla
mniejszych przedsiebiorstw dostepne zasoby gotéwkowe oraz
przeptyw srodkdéw pienieznych to dwa z najwazniejszych wskaznikdw,
ktdre demonstrujg zdolnos¢ do pokrycia dtugdw, optacenia
pracownikdw i zachowania ptynnosci finansowe;j.

Skrécenie catkowitego czasu realizacji ma kluczowe znaczenie dla hal
obrabiarek, nie tylko pod wzgledem finansowym. Oznacza ono
pozadany wzrost przychoddw. Jesli firma moze skrdcic czas realizacji,
oznacza to, ze jest w stanie wykonad wiecej zleceri w okreslonym
przedziale czasowym — przez tydzien lub rok — co przetozy sie na

Skrécenie Redukcja Zwiekszenie Ograniczeni Skrécenie wieksze przychody. Mozna to osiggna¢ bez zakupu nowego sprzetu,

catkowite czasu poziomu e zuzycia procesu ktdry miatby zwiekszy¢ mozliwosci obrébki, dzieki czemu unika sie

go czasu trwania akceptadiji narzedzi sktadania wydatkdw kapitatowych. W zwigzku z tym skrdcenie catkowitego czasu

realizacji obrobki ze strony i liczby ofert realizacji pozwala firmie zwiekszy¢ przychody przy jednoczesnym
klienta awarii utrzymaniu kosztéw poczatkowych i statych na jednakowym poziomie

lub nieznacznym ich zwigkszeniu. To z kolei oznacza wyzsza marze.
Rysunek 1: Najwazniejsze cele hal obrabiarek

Badanie na temat obrabiarek CNC, 2017, Lifecycle Insights,
215 respondentdw
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AWARIE NARZEDZIA | CZAS REALIZACJI

Préby ograniczenia zuzycia narzedzia i liczby awarii przede wszystkim
obnizajg ponoszone koszty. Warto zwrdci¢ uwage na jeszcze inne
konsekwencje. Przyktadowo, niespodziewana awaria narzedzia moze
znaczgco wydtuzy¢ catkowity czas realizacji. Nieoczekiwane zuzycie
narzedzia moze zmusi¢ producenta do recznej obrdbki, co z kolei opdzni
dostawe.

Skrécenie czasu obrébki wptywa réwniez na skrécenie catkowitego czasu
realizacji. Moze by¢ to najdtuzszy etap catego procesu — w zaleznosci
od typu obrdébki. Jego skrécenie moze przyspieszy¢ czas realizacji.

ZWIEKSZENIE POZIOMU AKCEPTACJI

Zwiekszenie poziomu akceptacji ze strony klienta nie jest czynnikiem
wigzacym sie z czasem, ale ma duzy wptyw na finanse przedsiebiorstwa.
Czedci, ktdre nie spetniajg wymagar jakosciowych wracajg na hale
obrabiarek. Musz3 zostac zeztomowane lub poddane ponownej
obrdbce, aby spetni¢ wymagania klienta — oba procesy wydtuzajg
catkowity czas realizacji. Jesli konieczne jest wyrzucenie czesci, kolejne
nalezy wykonad z nowego materiatu: proces ten zwieksza koszty
zlecenia, ale nie przektada sie na zwiekszony zysk. Optacalnos¢ zadania
znaczgco maleje. Niektére umowy zawierajg ponadto klauzule
naktadajgce kary finansowe za przekroczenie danego wskaznika
odrzutéw. Podsumowujac, zwiekszenie poziomu akceptacji ze strony
klienta ma bardzo pozytywny wptyw na sytuacje finansowa.
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TRUDNOSCI, PRZEZ KTORE HALE OBRABIAREK MARNUJA NAJWIECEJ CZASU

Catkowity czas realizacji to kluczowa kwestia pchajgca hale obrabiarek do

usprawnienia ich dziatalnosci. Przedsiebiorstwa, ktdre sg w stanie
skréci¢ ten czas, majg szanse na zwiekszenie dochodu bez istotnego
wzrostu kosztéw, co skutkuje pomnozeniem zysku. Jakie przeszkody
i wyzwania moga sta¢ na drodze do osiggniecia tego celu? Badanie na
temat obrabiarek CNC starato sie znalez¢ odpowiedz na to pytanie.

Jedna z czesci ankiety przedstawita uczestnikom liste trudnosci

w obrébce. Poproszono ich, aby wybrali trzy, ktdre uwazaja za
kluczowe. Podobnie jak w przypadku innych bardziej specyficznych
dziatari poruszanych w badaniu, zadna z odpowiedzi nie wyrdzniata sie
na tle innych i nie zgromadzita wiecej niz 30% gtoséw. Pokazuje to, ze
hale obrabiarek mierza sie z licznymi i réznorodnymi wyzwaniami

w procesie realizacji zamdwien. Problemy te nadal skupiajg sie jednak
wokdt wspdlnych kwestii.

PROBLEMY Z IMPORTEM MODELI,
PRZYGOTOWANIEM ICH DO PRACY
| WPROWADZANIEM ZMIAN

Wyzwania, ktdre sprawiajg, ze skrdcenie catkowitego czasu realizacji jest
trudne, wiaza sie z nieefektywnoscia dziatan fizycznych i cyfrowych
wykonywanych podczas przejscia od projektu do obrobionej czesci.
Obejmuije to:

e  Koniecznos¢ przenoszenia danych miedzy oprogramowaniem
CAD, CAM i CMM oraz réznymi zespotami;

e Trudnosciw pracy z projektami i modelami dostarczonymi przez
klientéw;

e Ktopoty z wprowadzeniem zmian projektowych proponowanych
przez wewnetrzne lub zewnetrzne strony.

LIFECYCLE INSIGHTS

Wyzwania zwiqzane z modelem

Data must be transferred between
different software (CAD, CAM, CMM) and 27%
teams

Painful to accommodate design changes %
from internal or external stakeholders 27 ©

Difficult to work with design and tooling ¥
models from customers 2 5 ®

Rysunek 2: Trzy najwieksze wyzwania w obrébce maszynowej: Wyzwania
zwigzane z modelem

Badanie na temat obrabiarek CNGC, 2017, Lifecycle Insights,

215 respondentéw

Import modeli i uzyskanie przydatnej geometrii stanowi wcigz wyzwanie
dla wielu grup uczestniczacych w procesie rozwoju. Operatorzy
obrabiarek mierza sie z dodatkowym wyzwaniem w postaci
wprowadzania zmian w takich modelach podczas przygotowania do
tworzenia sciezki narzedzi. Czesto wymaga to zmian w geometrii, ktdre
maja zapewni¢, ze produkcja nie stanie sie zbyt skomplikowana lub
kosztowna. Niestety podczas importu modelu cechy i parametry uzyte
do stworzenia geometrii znikajg. W rezultacie otrzymujemy geometrie
bryty bez mozliwosci sterowania. Modyfikacja takiego modelu zajmuje
duzo czasu i jest bardzo ktopotliwa.

Kolejny problem wiaze sie ze zmianami projektowymi. Model powinien
by¢ ukoriczony w momencie wydania projektu. Jednak wiele
przedsiebiorstw stwierdza btedy w projekcie juz po jego wydaniu, co
wymaga wprowadzenia modyfikacji w geometrii i ponownego wydania.
Jako ze ponad potowa hal obrabiarek pracuje na niepowigzanych ze
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sobg systemach CAD i CAM, wprowadzanie zmian projektowych zmusza
je do powtdrzenia catego procesu: ponownego importu modelu,
poprawienia go i ponownego przygotowania do obrdbki. Takie dziatanie
uniemozliwia réwniez realizacje koncepcji réwnoczesnego rozwoju:

w procesie tego typu operator obrabiarki moze planowac sciezki
narzedzi w tym samym czasie, gdy konstruktorzy projektujg
komponenty.

Praca z importem i eksportem geometrii rodzi problemy nie tylko

w przypadku plikéw otrzymanych od klienta. Wiele hal obrabiarek
korzysta z szerokiego wachlarza oprogramowania CAD, CAM i CMM.
Zlecenie moze wymagacd stworzenia sciezek narzedzi

w oprogramowaniu CAM oraz inspekcji z uzyciem oprogramowania
CMM. Ponad 75% hal obrabiarek nie wykorzystuje zintegrowanych
proceséw inspekcji na wspétrzednosciowej maszynie pomiarowej CMM,
co zmusza wiekszos¢ z tych organizacji do konwersji geometrii

w réznych systemach na wiasna reke i tylko pogtebia problem.

Wszystko to stanowi duzg przeszkode w skracaniu catkowitego czasu
realizacji.

'[RUIJ_NOSCI Z TWORZENIEM ODPOWIEDNICH
SCIEZEK NARZEDZI

Inne problemy, ktdre utrudniaja skrécenie catkowitego czasu realizacji
wigzg sie z cyfrowym tworzeniem sciezek narzedzi w oprogramowaniu.
Przyktadowo:

e Generowanie dobrych Sciezek narzedzi jest trudne ze wzgledu na
przygotowywanie modelu czesci, liczne iteracje, edycje itd;

e Obrdbka jest nieefektywna z powodu czasu jatowego, niskiego poziomu
usuwania materiatu, przetadowania narzedzia, wibracji itd;

e  Konieczne jest wprowadzenie poprawek w obrobionych czesciach (ze
wzgledu na jakos¢, wykoriczenie powierzchni, estetyke itd), aby spemiaty
one wymagania;

e Dodatkowe trudnosci sprawia wykorzystanie papierowej dokumentacji
w hali produkcyjne;.
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Wyzwania zwiqzane ze sciezkami narzedzi

Machined parts require rework (quality,
surface finish, aesthetics, etc.) to meet 27%
requirements

Machine operations are inefficient due to
air cutting, low material removal rate, 26%
tool overload, chatter, etc.

Generating good toolpaths is difficult due
to part model prep, many toolpaths 21%
iterations, editing, etc.

Rysunek 3: Trzy najwieksze wyzwania w obrébce maszynowej: Wyzwania
zwiqgzane ze sciezkami narzedzi

Badanie na temat obrabiarek CNGC, 2017, Lifecycle Insights,

215 respondentéw

Tworzenie Sciezki narzedzia rzadko bywa proste. W tym procesie
pojawia sie wiele skomplikowanych kwestii, na przyktad import modelu

i jego czyszczenie. Stworzenie dobrej Sciezki narzedzia czesto wymaga
bardzo doktadnej pracy, ktéra zagwarantuje, Zze pozwoli ono osiggnac
pozadany, zaplanowany efekt obrdbki. Wiele firm twierdzi jednak, ze nie
moze catkowicie polegac na oprogramowaniu CAM, aby stworzy¢
niezawodne sciezki narzedzi. 21% uczestnikdw badania na porzadku
dziennym recznie modyfikuje sciezki narzedzi w oprogramowaniu CAM.

Wiele problemdw wychodzi na swiatto dzienne w momencie
przystapienia do ciecia metalu. Stworzenie wykonalnej sciezki narzedzia
czesto okazuje sie niewystarczajgce. Hale obrabiarek potrzebuja
efektywnych sciezek, aby skrdci¢ catkowity czas realizacji. Trudnosci na
tym etapie réznig sie miedzy soba. Niektdre sciezki moga zawierad
ruchy, podczas ktérych nie jest ciety Zaden materiat lub ciecia s3 bardzo
drobne. Inne sciezki moga usuwac zbyt wiele materiatu lub wywotywacd
drgania. W rezultacie czes¢ komponentdw wymaga manualnych
poprawek, tak by pierwotne wymagania klienta zostaty spetnione. Az
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24% uczestnikdw badania na porzadku dziennym wykonuje
nieplanowane polerowanie czesci, aby uzyska¢ zamierzone wykoriczenie
powierzchni. Istnieje jednak jeszcze wiecej problemdw, ktdre nie
pozwalajg halom obrabiarek na skrécenie catkowitego czasu realizacji.

Te trzy kwestie dotycza zwtaszcza przygotowywania sciezek narzedzi
dla obrébki szybkosciowej. Musza one uwzgledniaé pokazny ped
narzedzia oraz sprzetu osiggany podczas obrdbki. Wiele hal, w tym 67%
uczestnikéw badania, wykorzystuje te strategie ciecia, poniewaz
skracaja one czas wykonania zlecenia. Wymienione do tej pory problemy
zwigzane ze Sciezkami narzedzi tylko nasilaja sie w przypadku obrdbki
szybkosciowej. Do efektywnego wdrozenia tej strategii obrébki
konieczne jest stworzenie odpowiednich sciezek narzedzi.

Az 61% hal obrabiarek wykorzystuje papierowe wersje istotnej
dokumentacji produkcyjnej (ukfady, listy narzedzii rysunki) na terenie
swojej placéwki. To tylko jeszcze bardziej utrudnia wykorzystanie
standardowych i elastycznych metod ciecia i osiggniecie wydajnej pracy
narzedzi obrabiarek.

ZAWODNA WIRTUALNA WERYFIKACJA G-KODU

Upewnienie sig, ze G-kod (specyficzna dla danego sprzetu wersja sciezki
narzedzia) dziata jak nalezy, to kluczowy krok przed przystapieniem do
ciecia metalu. Wiele firm wykorzystuje wirtualng weryfikacje G-kodu
oraz symulacje, co eliminuje ryzyko awarii narzedzia, zniszczenia
materiatu lub obrabiarki. Jednak dla niektdrych firm stanowi to problem.
Przyktadowo:

e Narzedzia czesto dziatajq inaczej niz okreslono w symulacji
przeprowadzonej w oprogramowaniu CAM;

e Konieczna jest reczna weryfikacja programu CNC (G-kodu).

LIFECYCLE INSIGHTS
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Wyzwania zwiqzane z weryfikacjq

Need to manually validate the NC 24%
programs (G-code) work as expected 41

Machine tool often behaves differently 67
than simulated in CAM software 10%

Rysunek 4: Trzy najwieksze wyzwania w obrébce maszynowej: Wyzwania
zwiqgzane z weryfikacjg

Badanie na temat obrabiarek CNGC, 2017, Lifecycle Insights,

215 respondentéw

Symulacje przeprowadzone w aplikacjach CAM moga nie wychwyci¢
wszystkich problemdéw zwigzanych ze sciezka narzedzia, poniewaz
cyfrowa weryfikacja rzadko opiera sie o G-kod po post-processingu,
ktdry tak naprawde odpowiada za dziatanie obrabiarki. Jesli wirtualna
weryfikacja z uzyciem oprogramowania CAM nie jest w stanie wytapac
takich problemdéw, przedsiebiorstwo musi recznie sprawdzi¢ G-kod,
ktdry zawiera instrukcje dla obrabiarki CNC. W praktyce oznacza to
weryfikacje G-kodu linijka po linijce.

To czasochtonne i mozolne zadanie moze znaczgco wydtuzy¢ catkowity
czas realizacji. Jest to naprawde duzy problem. 27% uczestnikdw badania
na porzadku dziennym dokonuje recznych modyfikacji w G-kodzie.
Ponadto manualna weryfikacja nie jest w stanie wyeliminowa¢ kazdego
problemu, ktdry wystapi w srodowisku fizycznym. Az u 32%
respondentdw kolizje miedzy narzedziem i obrabiang czescig zdarzaja
sie nawet raz na tydzien.
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MOZLIWOSCI DLA NOWYCH TECHNOLOGII

Na drodze do skrécenia catkowitego czasu realizacji w halach obrabiarek
stoi wiele wyzwan. Przedsiebiorstwa nie powinny jednak wytacznie
martwic sie potencjalnymi zagrozeniami. Istnieje wiele rozwigzan, ktdre
umozliwiajg skrécenie catkowitego czasu realizacji.

WYKORZYSTANIE DRUKU 3D W PRODUKCJI

THE DIGITAL JOURNEY OF THE MODERN MACHINE SHOP 8

sg one przydatne do ponownego wykorzystania. Wdrozenie druku 3D
w miejsce metod obrébki ubytkowej daje szanse na zwiekszenie zysku.

WYKORZYSTANIE ROBOTOW W OBROBCE
| OBSLUDZE MASZYN

Szybki rozwdj druku 3D w ostatnich latach wywotat niezwykte
podekscytowanie wsrdd producentdw. Wiele osdb przewiduje, ze
pewnego dnia czesci produkcyjne bedzie mozna po prostu wydrukowad
w ciggu kilku godzin zamiast poswiecac dnie na obrébke metalu. Co
ciekawe, wyniki badania pokazuja, ze przysztos¢ moze nadejs¢ szybciej,
niz przypuszczamy.

e 37%respondentéw wykorzystuje druk 3D do prac
eksperymentalnych;

e 5% respondentéw wykorzystuje druk 3D do wybranych prag;
e 12% respondentdw wykorzystuje druk 3D do codziennych prac.

Potencjalny pozytywny wptyw na catkowity czas realizacji jest bardzo
zachecajacy. Wydruk czesci moze byc szybszy niz skrawanie metalu, co
skraca czas ich dostawy. Ma to réwniez inne skutki. Uzywajac druku 3D,
producenci moga znacznie zmniejszy¢ liczbe operacji, ustawieri

i potrzebnego sprzetu, a to skraca czas i zmniejsza koszty, co przektada
sie na krdtszy catkowity czas realizacji. Druk 3D pozwala producentom na
wytwarzanie czesci o skomplikowanej budowie, co wczesniej nie byto
mozliwe.

Nawet to, Ze materiat jest wykorzystywany do budowania
komponentdw, a nie jest skrawany, pozytywnie wptywa na kwestie
finansowe. W przypadku druku 3D strata materiatu jest niewielka, a jego
pozostatosci mozna wykorzystad przy kolejnym zleceniu. Skrawki
metalu powstate podczas obrdbki mozna poddac recyclingowi, ale nie

LIFECYCLE INSIGHTS

Inng technologia, ktdra zaczynaja wdrazad niektdrzy producenci, jest
obstuga maszyn i obrébka z wykorzystaniem robotdw. Badanie
wykazato, ze 24% respondentdw obecnie wykorzystuje robotyke do
obstugi maszyn i obrébki CNC. Te mozliwosci dawniej automatyzowaty
zadania produkcyjne takie jak podnoszenie, rozmieszczanie i spawanie.
Wspdtczesne roboty sg wyposazone jednak w gtowice trzymajace
narzedzia, wiec moga wykonywac operacje takie jak przycinanie,
polerowanie i gratowanie.

Wykorzystanie tradycyjnych i nowoczesnych zastosowarn robotyki
podczas obrdbki zwieksza poziom automatyzacji, pozwala na uzyskanie
statej jakosci, tworzenie wiekszych czesci w jednym ustawieniu

i wydtuzenie godzin pracy. Kluczem do produktywnego wykorzystania
robotyki jest wdrozenie aplikacji CAM, ktdra obstuguije tego typu
zadania programistyczne.
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PRZEMYSLOWY INTERNET RZECZY UMOZLIWIA
WGLAD W PRODUKCJE

Kolejnym rosngcym trendem jest wykorzystanie Przemystowego
Internetu Rzeczy (11oT), ktdry wprowadza czujniki i inteligentne
oprogramowanie na hale produkcyjna. Dane uzyskane z centréw
obrdbki i innych sprzetédw produkcyjnych mozna podda¢ analizie, aby
wykry¢ anomalie, jak na przyktad problemy z jakoscig lub btedy

w obrdbce. Po ich zidentyfikowaniu mozna podja¢ dziatania naprawcze.
Okoto 29% respondentédw wykorzystuje opcje gromadzenia danych

z maszyny (Machine Data Acquisition, MDA), uzywajac sterownikéw lub
czujnikdw podtaczonych do sprzetu.

STANDARYZACJA, KONTROLA DANYCH | PONOWNE
WYKORZYSTANIE

Standaryzacja, kontrola danych i ponowne wykorzystanie informacji na
temat obrabiarek uzywanych w organizacji umozliwia skrécenie
catkowitego czasu realizacji. Ustawienia obrabiarki takie jak posuw
narzedzia, predkos¢, wartos¢ przesuniecia i inne informacje powinny by¢
skodyfikowane dla réznych zlecer. W teorii ma to przyspieszy¢
przygotowanie Sciezki narzedzia i wygenerowanie G-kodu. Wyniki
badania pokazujg, ze okoto 39% organizacji stosuje taka standaryzacje

i ponownie wykorzystuje dane. Postepowi producenci wdrazajg procesy
przechowywania, klasyfikowania i ponownego wykorzystania informacji,
ale tylko 30% hal obrabiarek zarzgdza danymi i je kontroluje.

Zastosowanie standaryzacji i ponownego wykorzystania danych
w obrdbce jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na catkowity czas
realizacji i dostarczanie czesci wysokiej jakosci. Okreslenie dobrych
praktyk i wykorzystywanie ich w catej hali obrabiarek pozwala
operatorom osiggna¢ wymierne korzysci. Oznacza to rédwniez, ze
pracownicy nie muszg wynajdowac kota na nowo — wystarczy, ze
stworzg wiasne metody budowania efektywnych proceséw.
Standaryzacja i ponowne wykorzystanie danych pozwalaja na
osiggniecie wyzszej jakosci w krétszym czasie.

LIFECYCLE INSIGHTS
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ZINTEGROWANE SRODOWISKA OBROBKI

Skracajac catkowity czas realizacji, hale obrabiarek mierzg sie z licznymi
wyzwaniami, ale stoja przed nimi réwniez ogromne mozliwosci. Szansa
na pokonanie barier i wykorzystanie tych perspektyw Scisle wigze sie

z technologiami wykorzystywanymi w procesach przygotowania do
dostawy. Co ciekawe, wiele 0séb opowiada sie za zintegrowanym
systemem oprogramowania, ktdry dziata tacznie jako jeden ekosystem
IT.

FUNKCJONALNE NARZEDZIA CAD DO GEOMETRII
IMPORTOWANEJ

THE DIGITAL JOURNEY OF THE MODERN MACHINE SHOP = 10

ZINTEGROWANE PAKIETY OPROGRAMOWANIA CAD-
CAM-CMM

Jak juz wspomniano, hale obrabiarek pracujg z modelami projektowymi,
ktdre pochodzg z wielu réznych zZrédet. W zwigzku z tym istotna jest
mozliwos¢ modelowania parametrycznego, bezposredniego i opartego
na fasetkach.

Modelowanie parametryczne oferuje wydajne funkcje i umozliwia
kontrole nad wymiarami. Dzieki opcji dodawania inteligencji do modelu,
mozliwe jest tworzenie Sciezek narzedzi i inspekcji na podstawie kilku
prostych danych wejsciowych. Modelowanie bezposrednie pozwala
uzytkownikom na wprowadzenie zmian w geometrii, nawet jesli nie
wiedzg, jak stworzono model. W ten sposéb mozna doskonale
przygotowad zaimportowang geometrie do obrébki. Modelowanie
oparte na fasetkach pozwala uzytkownikom na modyfikacje geometrii
siatki uzyskanej za pomoca skanera, eksport do pliku STL i optymalizacje
topologii. Co najwazniejsze, pozwala unikng¢ skomplikowanego procesu
konwersji geometrii siatki na geometrie b-rep przed wprowadzaniem
zmian.

Te funkcje stanowig bezposrednig odpowiedZ na wyzwania zwigzane
z importem i przygotowaniem modelu oraz wprowadzaniem zmian,
ktére omdéwiono wczesniej w e-booku. Eliminacja tych problemdw
prowadzi do skrécenia catkowitego czasu realizacji.

LIFECYCLE INSIGHTS

Kolejny powazny problem, z ktérym mierzg sie hale obrabiarek, to praca
z modelem w srodowiskach CAD, CAM oraz CMM. Zintegrowane pakiety
oprogramowania, ktére obejmujg aplikacje CAD, CAM i CMM,
wykorzystujg jeden model zamiast dokonywac statych konwersji. Dzieki
wykorzystaniu jednego oprogramowania i rezygnacji z wielu réznych
uzytkownicy moga pokonac ktopoty pojawiajace sie przy konwersji
geometrii. Inzynierowie, operatorzy obrabiarek i inspektorzy jakosci
pracujg wtedy w jednym srodowisku, gdzie moga projektowa,
importowac i poprawiac¢ geometrie, tworzy¢ i eksportowac sciezki
narzedzi dla sprzetu CNC oraz sciezki inspekcji dla wspdtrzednosciowych
maszyn pomiarowych CMM. Znaczgco zmniejsza to liczbe komplikacji

w cyfrowym procesie.

PROCES OBROBKI OPARTY NA MODELU

Koniecznos¢ dostosowania sie do zmian projektowych sugerowanych
przez inzynieréw i klientéw stanowi nastepne wyzwanie dla hal
obrabiarek. Warto wspomnie¢ tutaj o metodzie Master Model (czyli
procesie opartym na modelu). Pozwala ona operatorom na stworzenie
wiasnej wersji modelu 3D na podstawie danych otrzymanych od
inzyniera. Model mozna nastepnie zmodyfikowad i poprawi¢, aby
przygotowac go do rozwoju sciezek narzedzi. Nastepnie, gdy

w oryginalnym projekcie zostanie wprowadzona zmiana, bedzie ona
przeniesiona na modele pokrewne, wi3czajac w to modele obrabiane

i przygotowane do inspekgji. Oznacza to, ze sciezki narzedzi i inspekcji sg
aktualizowane w automatyczny, ale jednoczesnie bezpieczny sposdb.
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WYDAJNOSC PROGRAMOWANIA | AUTOMATYZACJA

Automatyczne tworzenie dobrych sciezek narzedzi z pewnoscig stanowi
wyzwanie dla hal obrabiarek. Trwa zbyt dtugo i jest podatne na btedy,
przez co wymaga wielu recznych modyfikacji. Nowe mozliwosci
innowacyjnych pakietéw oprogramowania CAM oferuja jednak
rozwigzanie tego problemu. Obrébka oparta na cechach pozwala
programistom CNC na automatyczne tworzenie sciezek narzedzi dla
duzej liczby inteligentnych operacji obrébki. Cechy obrébki moga
reagowac na zmiany w rézny sposob i sg bardziej elastyczne. Oferuja
automatyczne sposoby na tworzenie wysokiej jakosci Sciezek narzedzi
i eliminuja niektdre, jesli nie wszystkie, reczne dziatania zwigzane

z programowaniem CNC.

ZARZADZANIE MODELAMI | DANYMI
PRODUKCYJNYMI

Przejscie od projektu do ciecia metalu tworzy cyfrowy szlak istotnych
artefaktéw. Model projektowy wykorzystuje sie do stworzenia modelu
produkcyjnego, ktéry mozna dopracowac i zmodyfikowad pod katem
wytwarzania. Model produkcyjny stuzy do tworzenia rysunkdw i arkuszy
ustawien, listy narzedzi, sciezek narzedzi i instrukcji inspekcji. Wszystkie
te cyfrowe tresci maja swoje miejsce w procesie produkcji. Na kazdym
etapie procesu moze okazac sie konieczne wprowadzenie zmian.
Zarzadzanie nimi jest kluczowe; w przeciwnym razie niepoprawna
informacja moze zosta¢ wykorzystania przy skrawaniu metalu, co
skutkuje stratg materiatu i opdznieniami.

Celem rozwigzan do zarzadzania danymi produktu (PDM) jest
zapewnienie dostepu do jednego Zrddta wiedzy i mozliwos¢ zarzadzania
tymi artefaktami. Technologie tego rodzaju zarzadzajg powigzaniami
miedzy tresciami, informujg odpowiednie osoby o zmianach i dbaja o to,
by odpowiednia wersja tresci byta wykorzystywana na kazdym etapie
procesu.

LIFECYCLE INSIGHTS
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Przydatnym aspektem zintegrowanego srodowiska obrébki jest to, ze
caty zespdt ma dostep do jednego Zrddta wiedzy. Inzynierowie moga
miec pewnos¢, ze pracujg nad najnowszg wersjg modelu, a programisci
CNC wykorzystuja wydane modele czesci do stworzenia sciezki narzedzi.
Zamkniecie tego obiegu informacji oferuje inne dodatkowe korzysci.
Operatorzy obrabiarki moga przechowywa¢ zmodyfikowane modele do
obrdbki w jednym systemie, budujgc przy tym historie zmian
wprowadzanych do projektu, ktére nalezy uwzglednic przed produkcja
koricowa. Uchwycenie tych informaciji jest kluczem do podejmowania
lepszych decyzji na dalszych etapach.

Inna szansa pojawia sie na poziomie dostepu do informacji na temat
jakosci. Wszystkie procesy produkcyjne i dane dotyczace jakosci mozna
powigzad z projektem i modelami obrdbki, zamykajac obieg danych
dotyczgcych zmian projektowych. Zarzadzanie wszystkimi artefaktami
w projekcie — od momentu ztozenia zamdwienia do dostawy —
pozwala wszystkim na dostep do jednej bazy wiedzy, co eliminuje ryzyko
kosztownych bteddw i opdznieri. Tworzy réwniez historie zmian, ktdra
przekazuje informacje z powrotem do inzynieréw.
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wedtug badania firmy Lifecycle Insights skrécenie catkowitego czasu
realizacji stanowi obecnie najwazniejszy cel dla hal obrabiarek. Jego
osiagniecie przetozy sie na zwiekszenie dochoddw, poniewaz przy
utrzymaniu statych kosztéw bedzie mozna ukoriczy¢ wiecej zlecen.

WYZWANIA W SKROCENIU CALKOWITEGO CZASU
REALIZACJI
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e  Standaryzacja, kontrola danych i ponowne wykorzystanie przyspiesza
tworzenie produktéw i niezawodnych $ciezek narzedzi.

ZINTEGROWANE SRODOWISKA OBROBKI

Skrécenie catkowitego czasu realizacji nie jest tatwym zadaniem.
Osiggniecie tego celu utrudnia wiele wyzwarn:

e  Problemy z importem, przygotowaniem modeli i wprowadzaniem
zmian sprawiajg, ze poczatkowe przygotowanie modelu do tworzenia
sciezek narzedzi jest trudne, podobnie jak akceptowanie zmian
projektowych na pdzniejszych etapach procesu;

e Trudnosci z tworzeniem dobrych Sciezek narzedzi skutkuja licznymi
iteracjami, reczng edycja i manualnym wykariczeniem obrabianych
czesci;

e  Zawodna wirtualna weryfikacja G-kodu oznacza wiecej recznej pracy
podczas sprawdzania tekstowego kodu.

SZANSE NA SKROCENIE CALKOWITEGO CZASU
REALIZACJI

W obrdbce maszynowej pojawiaja sie wyzwania, jednak hale obrabiarek

moga wykorzystad przerdzne szanse, aby osiggnac¢ swdj cel, na przyktad:

e Wykorzystanie druku 3D w produkcji daje mozliwos¢ szybszej dostawy
czesci i ograniczenia kosztéw;

e Wykorzystanie robotéw w obrdbce i obstudze maszyn utatwia
automatyzacje, co przektada sie na wyzszga jakos¢ i elastycznos¢;

e  Przemystowy Internet Rzeczy przekazuje dane z obrabiarek i umozliwia
weglad w celu wprowadzenia ulepszerj;

LIFECYCLE INSIGHTS

Nowe technologie, w szczegdlnosci zintegrowany ekosystem aplikacji
obstugujacych obrdébke, pozwalaja na stawienie czota wyzwaniom

i wykorzystanie mozliwosci, co ostatecznie prowadzi do skrécenia
catkowitego czasu realizacji.

e Wydajne narzedzia CAD do obstugi importowanej geometrii
udostepniajg operatorom funkcje niezbedne do przygotowania
modelu

e  Zintegrowane pakiety oprogramowania CAD-CAM-CMM ograniczajg
koniecznos¢ konwersji modeli

e Proces obrébki oparty na modelu pozwala operatorom na prace bez
obaw o zmiany projektowe

e Wydajnos¢ programowania i automatyzacja wykorzystuje inteligentne
sciezki narzedzi oparte na cechach, ktére dostosowujg sig do
wprowadzonych zmian

e  Zarzgdzanie modelami i danymi produkcyjnymi daje bezpieczne miejsce
do przechowywania jedynego Zrédta informacji dla modeli
projektowych i produkcyjnych oraz wielu innych

Prowadzenie hali obrabiarek w dzisiejszych warunkach rynkowych nie
jest tatwym zadaniem. Przy zastosowaniu odpowiednich technologii
moze stac sie jednak o wiele prostsze i bardziej rentowne.

© 2017 LC-Insights LLC
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DEMOGRAFIA BADANIA NA TEMAT OBRABIAREK CNC
BADANIE NA TEMAT OBRABIAREK CNC

Badanie na temat obrabiarek CNC zajeto sie analizg priorytetow
biznesowych oraz taktyk i technologii wykorzystywanych we
wspétczesnych halach obrabiarek.

Miedzy wrzesniem i paZzdziernikiem 2016 roku firma Lifecycle Insights
przeprowadzita ankiete wsrdd 215 respondentdw, aby ocenié strategie
i taktyki wykorzystywane we wspdtczesnych halach obrabiarek,
skupiajac sie przede wszystkim na zatozeniach biznesowych, typowych
praktykach i wdrozonych technologiach.

Catkowita liczba respondentdw wyniosta 215. Wnioski z tego badania
zostaty wyciagniete na podstawie odpowiedzi czesci respondentdw,
czyli 177 badanych: wykluczono dostawcdw oprogramowania i ustug
oraz podmioty zajmujace sie integracjg systemdw.

Respondenci dziatali w réznych gateziach przemystu. Najwieksza czes¢
stanowili badani pracujacy w nastepujacych branzach: 48%: przemyst
lotniczy i obronny, 24%: maszyny przemystowe, 24%: przemyst
motoryzacyjny, 23%: zaawansowane technologie, elektronika i produkty
konsumenckie, 19%: przemyst energetyczny (ropa i gaz), 18%:
konstrukcja, rolnictwo lub przemyst ciezki. Respondenci mogli wskazac
wiecej niz jedng branze, poniewaz dostawcy czesto dziatajg w réznych
obszarach.

Respondenci byli pracownikami firm o réznigcych sie przychodach: 74%
— firmy z przychodami mniejszymi niz 100 milionéw USD, 15% — firmy
z przychodami od 100 milionédw do 1 miliarda USD oraz 11% — firmy

z przychodami wiekszymi niz 1 miliard USD.
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