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NX & Turbomachinery

Najnowsza wersja pakietu NX CAM firmy Siemens
PLM Software posiada specjalistyczny modut do pro-
gramowania obrobki wirnikow - NXTurbomachinery.

Najnowsze systemy turbin oferujg wysoka sprawnosc
w wielu dziedzinach - od generowania energii po silniki
samolotowe. Jest to jedna z przyczyn rosngcego zapotrze-
bowania na komponenty zawierajace elementy typu topatki,
ktére sg najwazniejszymi elementami silnikéw turbinowych.
W ciggu ostatniej dekady nastgpito odejscie od wytwarzania
tarcz wirnikéw turbin lotniczych w postaci zestawdw
oddzielnych topatek skfadanych z piastami na rzecz pro-
dukgji pojedynczych komponentéw.

Rys. 1. Symulacja obrébki w NX CAM na bazie kodu NC.

Obrobka maszynowa wirnikéw z wieloma topatkami
wigze sie jednak z dodatkowymi wymaganiami w zakresie
programowania NC, ktére jest niezbedne w przypadku
obstugi obrabiarek wieloosiowych uzywanych do produkgji
takich elementéw. Mimo ze wielu dostawcow systemow
CAM wybiera takie skomplikowane komponenty w celu
potwierdzenia mozliwosci oprogramowania w dziedzinie
obrébki 5-osiowej. Niestety, w wielu przypadkach
standardowe oprogramowanie 5-osiowe nie spetnia wy-
mogoéw wielozdaniowosci i wydajnego programowania
sciezki NC dla komponentéw turbin.
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Rys. 3. Przebieg typowego procesu w oparciu o CAx.

o NX Turbomachinery

Modut NX Turbomachinery zostat opracowany we wspotpracy
z najwazniejszymi klientami Siemens PLM Software tj. Pratt
and Whitney, GE Aircraft Engines, Rolls-Royce oraz innymi
znanymi dostawcami i producentami silnikéw lotniczych.

Podstawowym celem Turbomachinery jest maksymalne
ufatwienie programowania skomplikowanych czesci. System
oferuje uzytkownikom specjalizowane operacje zwigzane z
programowaniem elementéw urzgdzen /silnikow turbi-
nowych. Ideg jest proste wybranie geometrii i wskazanie
systemowi odpowiednich typéw i elementéw topatek w
danej operacji. Po definicji parametréow technologicznych
operacji otrzymujemy catkowicie bezkolizyjne sciezki
narzedzia dla catego komponentu bez koniecznosci wpro-
wadzania do nich dalszych modyfikacji. W przypadku braku
specjalizowanych operacji w systemie CAM wygenerowanie
sciezki narzedzia tylko miedzy dwiema fopatkami i roz-
dzielaczem jest duzo bardziej czasochfonne.
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Rys. 4. Typowe operacje przy obrébce wirnikdw.
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e DanezCAD

Typowy system CAM pracuje na importowanej geometrii
z innych systemoéw CAD i nie posiada mozliwosci ich edycji
lub skutecznej naprawy. Na rysunku 5. przedstawiono
problemy na jakie na co dzien napotykajg programisci w
pracy z zaimportowang geometrig, a wiec nachodzenie sie
powierzchni, przerwy miedzy powierzchniami i nie-
dopasowane powierzchnie sasiadujace.

Pakiet NX CAM posiada zaawansowane mozliwosci
analizy geometrii pod katem wychwycenia tego typu wad
geometrii oraz ich naprawy z mozliwoscig wykorzystania
Synchronous Technology do edycji bezposredniej
zaimportowanych modeli nieparametrycznych. Oczywiscie
sam pakiet NX CAD umozliwia zamodelowanie tego typu
elementéw w srodowisku NX.
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Rys. 5. Typowe problemy z danymi CAD.

Rozwigzanie NX Turbomachinery pozwala na
efektywng obstuge dowolnych formatéw z innych CAD
niezaleznie od pochodzenia modelu. Dziata ona
bezposrednio na podstawie zaimportowanej geometrii w
celu generowania prawidfowych sciezek narzedzia bez
dostosowywania i ponownego modelowania, co
umozliwia unikniecie wielogodzinnych przygotowan
modelu przed programowaniem NC jak w przypadku
innych systeméw CAM - rysunek 6. Znajdowanie i
rozwigzywanie probleméw z danymi matematycznymi
modelu CAD moze by¢ zmudnym i czasochfonnym
zadaniem.
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Rys. 6. Standardowe przygotowanie modelu w innych CAM.

W przypadku NX CAM topatki moga sktadac sie z jednej
lub wielu powierzchni. Nieciggtosci wystepujgce pomiedzy
powierzchniami moga by¢ naprawione automatycznie.
Dzieki temu mozna uzyskac ptynne sciezki narzedziowe,
nawet gdy sasiadujagce powierzchnie posiadaja
niejednolite parametry linii UV.
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Rys. 7. Wysoka jakos¢ sciezki pomimo niskiej jakosci geometrii.
¢ Definicja geometrii w NX CAM

Geometrie do obrébki w NX CAM mozna wskazaé w
danej operacji lub zdefiniowa¢ jg globalnie wczesniej.
Wowczas nie musimy jej ponownie wybiera¢ tylko
definiujemy kolejng operacje obrébki ktorej rodzaj okresla
jaka geometrie bedziemy obrabiac—rysunek 8.

Rys. 8. Rodzaje geometrii wirnika.

¢ Specjalizowane operacje

Rozwigzanie NX Turbomachinery pozwala ograniczy¢
naktad pracy programistéw dzieki operacjom 5-osiowego
programowania NC, stworzonych specjalnie do obrébki
czesci wielotopatkowych — rysunek 4. topatki moga
posiadac krzywizny z katami ujemnymi. Dodatkowo na
wirniku moze wystepowac wiele fopatek rozdzielajacych.

e Kontrola obcigzeniaiposuw

Specjalne funkcje kontrolujg wartos¢ obcigzenia narzedzia
i wykrywaja sciezki o duzym obcigzeniu frezu i stosujg dla
nich mniejsze wartosci posuwu. Optymalizacja szybkosci
posuwu automatycznie analizuje obcigzenie narzedzia
wzdtuz Sciezki i dostosowuje wartos¢ posuwu dla
zapewnienia réwnej ilosci usuwanego materiatu -
zwiekszajgc w ten sposdb zywotnosé narzedzia.
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Rys. 9. Optymalizacja posuwu.
ne




ebrébkamerfalu

¢ Walidacja & symulacja

NX CAM jako jedyny system na rynku oferuje mozliwos¢
przeprowadzenia generowania sciezek NC, optymalizacji
posuwu i symulacji kodu NC w jednym zintegrowanym
srodowisku.

Wszystko w NX
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Rys. 10. Proces walidacji kodu NC.

Takie rozwigzanie pozwala na weryfikacje sciezki
obrobki wewngtrz NX CAM przy uzyciu modelu brytowego
obrabiarki z uwzglednieniem jej kinematyki na bazie kodu
NC z zapewnieniem petnej wykrywalnosci kolizji pomiedzy
elementami obrabiarki czy elementami mocujacymi.
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Rys. 11. Symulacja obrébki promienia podstawy fopatki.

Wazng zaleta rozwigzania NX jest to, ze opro-
gramowanie CAM stanowi czes¢ zintegrowanego pakietu
aplikacji, ktére moga by¢ uzywane podczas wszystkich
prac zwigzanych z inzynierig produkcji. Ze wzgledu na
spojne podejscie do modelu aktualizacja geometrii
powoduje rowniez aktualizacje sciezki narzedzia NX CAM
lub inspekcji w NX CMM.

Rozwigzanie Turbomachinery Milling dostepne w
pakiecie NX pozwala uprosci¢ proces 5-osiowego
programowania NC w przypadku ztozonych czesci z
wieloma topatkami, takich jak wirniki do silnikéw
lotniczych czy turbiny energetyczne. Dzieki specjalnemu
wsparciu 5-osiowej obrobki programisci NC moga
korzysta¢ z nowoczesnych operacji przeznaczonych do
opracowywania inteligentnych sciezek narzedzia dla
elementéw typu wirniki. Zapewnia to szybszy czas
obrébki, wyzszg jakos¢ wykonczenia powierzchni i diuzszy
okres zywotnosci narzedzi.

Krzysztof Augustyn
augustyn@camdivision.pl
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