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Stručný popis programu VackyMAS

Určení programu
Program VackyMAS je určen k výpočtu tvaru vaček pro soustružnické automaty MAS A12, A16A, A18B (zkrácený název pro A20B Speedy), A20, A20A, A20B, A22BA, A32A, A32A+, A32C, A32CA, A32D, A40, A40B, A40B+, A40C, A40CA, A40D, A50B, A50B+, A50C, A50CA, A50D, A22O (Optimat), A36O, A42O, A52O a ke zpracování podkladů pro výrobu vaček. S jeho pomocí lze stanovit optimální časový průběh jednotlivých operací, nakreslit funkční diagram vaček v závislosti na čase, výkresy všech použitých vaček, vytisknout výpis všech operací a seřizovací list soustružnického automatu a vygenerovat DXF data nebo NC program. NC program lze vygenerovat pro stroje s řídícím systémem Heidenhain TNC 355, 415 nebo 426. Na požadavek zákazníka je možné doplnit generátor NC programů o jiný řídící systém NC stroje. Pomocí DXF souborů lze vačky zhotovit na laserové vyřezávačce, na drátovce nebo na jiném NC stroji. 
Program je schopen zpracovávat všechny běžné funkce soustružnického automatu jako je soustružení, vrtání (včetně výplachů), vystružování, řezání závitů, válcování závitů, soustružení vnějších i vnitřních zápichů, upichování, vroubkování a použití přídavných přístrojů. Optimalizace časového průběhu a návaznosti jednotlivých operací umožňuje omezit ztrátové časy (neproduktivní dílky) na nejmenší technologicky nutné minimum. 

Program je zpracován v prostředí Windows (verze není rozhodující), takže může využít větší paměť počítače, má kvalitní grafiku a může tisknout na libovolnou tiskárnu.
Významnou výhodou programu je to, že nástupy a sestupy nemají tvar podle šablon, ale jsou pro každý jednotlivý případ programem vypočítány tak, aby maximální zrychlení a rychlosti suportů nepřekročily optimální hranici. To má příznivý vliv na prodloužení životnosti všech agregátů na stroji, ozubených kol, vodicích lišt, řetězů atd. a zároveň to přispívá i ke zvýšení přesnosti výroby, protože stroj pracuje klidně, bez rázů a bez otřesů.

Součástí programu je rovněž databáze obráběných materiálů (podle ČSN, DIN nebo Ware Nr.) včetně třídy obrobitelnosti a doporučených řezných rychlostí. Dále pak výpočet doporučených řezných podmínek v závislosti na typu operace, třídě obrobitelnosti, řezné rychlosti, hloubce třísky, požadované jakosti povrchu atd. Podle skutečně zadaných řezných podmínek pak program vypočítá skutečnou životnost jednotlivých nástrojů.

Dalším doplňkem programu je elektronický katalog nářadí, ze kterého lze vybrat vhodné držáky, pouzdra a nástroje. Při výběru nářadí do revolverové hlavy se současně optimalizuje vzdálenost revolverové hlavy od vřetene. Použití elektronického katalogu nářadí není povinné, ale pokud se použije, doplní se vybrané nářadí automaticky do seřizovacího listu. Uživatel může do katalogu doplňovat další nářadí, zejména tvarové nože a další tzv. „operační“ nářadí (tj. nářadí používané jen pro určitý díl).

Nově vytvořené sady vaček se přehledným způsobem ukládají na disk a mohou být kdykoliv znovu vyvolány a případně modifikovány. Všechny zadané hodnoty lze kdykoliv měnit a dosáhnout tak optimálních podmínek pro práci stroje. Rovněž je kdykoliv možné přidávat nebo rušit operace nebo i celé vačky. Vytvoření nové sady vaček pro díl podobný jinému již hotovému dílu lze provést tak, že se starý postup zkopíruje pod novým názvem a kopie se upraví pro výrobu nové součástky. Tím se výrazně zkracuje čas potřebný pro zhotovení nové sady vaček.

Součástí uložených dat může být i oskenovaný výkres obráběného dílu a textový soubor s poznámkami pro seřízení stroje nebo pro opakovaný výpočet v budoucnu.

Práce s programem

V úvodní fázi se vybírá stroj, na kterém se bude díl obrábět a zadávají se identifikační údaje, jako název a číslo výkresu obráběného dílu atd. Z databáze materiálů se vybere požadovaný materiál, který s sebou nese i třídu obrobitelnosti a doporučené řezné rychlosti pro jednotlivé typy operací. Po dosazení obráběných průměrů program vypočítá doporučené otáčky pro jednotlivé typy operací a zobrazí tabulku se všemi dostupnými otáčkami. Pokud má být použit některý přídavný přístroj, postupuje se obdobně.
V další fázi se „skládají“ operace na revolverové vačce. To se provádí tak, že se ze seznamu operací vhodných pro revolverovou vačku vybírají jednotlivé operace a doplňují se k nim parametry jako je obráběný průměr, dráha, hloubka třísky, průměr otvoru, požadovaná jakost povrchu a požadovaná životnost nástroje v minutách. Ze všech těchto údajů program vypočítá a zobrazí doporučený posuv. Skutečný posuv ovšem dosadí operátor podle svých zkušeností s přihlédnutím k doporučené hodnotě. Podobným způsobem se doplní operace pro příčné suporty a případně pro vačky přídavných přístrojů. Data se dosazují pro každou vačku samostatně a její umístění se řeší až v optimalizaci.
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Optimalizace

Program vkládá za každou operaci Prodlevu s nulovým ča​sem. Po doplnění všech operací se provádí tzv. optimalizace. Program zobrazí poloměr všech vaček v závislosti na čase a úkolem operátora je rozmístit suportové vačky posouváním doleva a doprava tak, aby ve správném okamžiku provedly požadovanou operaci. To se provádí prodlužováním časových prodlev, které program vložil za všechny „výkonné“ operace. Pokud je to potřeba, prodlužují se i prodlevy na revolverové vačce tak, aby suportové vačky měly dostatek prostoru pro vykonání příslušné operace. Prodlevy se prodlužují a zkracují tak, že se kurzorem „uchopí“ operace následující za prodlevou a posouvá se doleva nebo doprava. Přitom se dbá na to, aby byl celkový čas cyklu co nejkratší. Po každé změně program přepočítá všechny operace a překreslí diagram.
Vysvětlivky k příkladu optimalizace:

Na vodorovné ose dole je čas, horní stupnice rozděluje cyklus na 100 dílků. Na svislé ose je poloměr vaček. Silná černá křivka je revolverová vačka, červená je přední suport, modrá zadní a zelená horní zadní suport. Tenké barevné čáry vedoucí až k horní stupnici ukazují, ve které fázi na revolverové vačce začíná nebo končí operace na suportové vačce. Žluté svislé čáry označují změny otáček v reálném čase a červená svislá čára u pravého okraje vyznačuje nejbližší kratší čas cyklu.
Během optimalizace je možné zobrazit tabulku se životností jednotlivých nástrojů v minutách a v obrobených kusech a v případě, že některý nástroj má příliš nízkou nebo příliš vysokou životnost provést změnu řezných podmínek. Pokud by např. v uvedeném případě byla životnost upichovacího nástroje (zelená křivka) dostatečně velká, bylo by možné nepatrným zvětšením jeho posuvu zkrátit čas celého výrobního cyklu.
Výběr nářadí

Výběr nářadí není povinný, je však užitečný proto, že vybrané nářadí se vytiskne na seřizovacím listu a dále proto, že pomůže stanovit vzdálenost revolverové hlavy od vřetene a případnou potřebu „snížení“ vačky, je-li držák s nástrojem příliš dlouhý. Může se provést i dodatečně po výpočtu vaček.

Nářadí pro revolverovou hlavu se vybírá z elektronické databáze základních držáků, přídavných držáků a nástrojů. Všechny databáze může uživatel doplňovat – jedná se zejména o tvarové nástroje, které v databázi nástrojů z pochopitelných důvodů nemohou být. Každý držák nebo nástroj má své „vyložení“ nebo délku, obvykle se pohybuje na nějaké dráze (pomineme-li dorazy materiálu) a na vrcholu dráhy je špička nástroje v jisté vzdálenosti od vřetene. Po dosazení těchto hodnot pro každý otvor v revolverové hlavě program vypočítá pro každý otvor v revolverové hlavě minimální a maximální vzdálenost od vřetene a vzdálenost nejvyššího bodu na vačce od jejího obvodu. Změnou jednotlivých hodnot zoptimalizujeme délku a vyložení jednotlivých nástrojů tak, aby byl kolem obrobku dostatečný prostor pro odvod třísek a pro chlazení a současně, aby nebyly nástroje příliš dlouhé, protože by tím ztratily tuhost. V optimálním případě by měly vrcholy všech výstupků na vačce ležet na jejím maximálním průměru, protože v takovém případě jsou ztrátové časy vlivem „překulení kladičky“ nejkratší.
Výběr ostatního nářadí pro vřeteno a pro příčné suporty a přídavné přístroje je mnohem jednodušší, protože se jedná jen o výběr z databází bez dalších výpočtů.
Dokumentace
Po provedení optimalizace je možné zobrazit a vytisknout všechny vačky, sestavu vaček, seřizovací list, výpis všech operací a funkční diagram. Výkresy vaček se tisknou na formát A4 nebo A3, ostatní dokumenty na A4. Dále je možné vygenerovat NC program pro řídící systém Heidenhain 355, 415 nebo 426 a DXF soubory jednotlivých vaček. DXF soubory je možné použít na laserové vyřezávačce k vyrobení vaček nebo ke zhotovení programu pro NC stroj s jiným řídícím systémem. Na zvláštní požadavek je možné doplnit do programu VackyMAS generátor NC programů pro jiný řídící systém NC stroje.
Požadavky na software a hardware

Program je zpracován v prostředí Windows, verze nerozhoduje.
Konfigurace počítače by měla být asi následující:

· Procesor Intel P3 s frekvencí minimálně 1 GHz nebo novější typ.

· Paměť minimálně 128 MB (u novějších verzí Windows samozřejmě větší).

· Grafická karta – běžná, levná karta bez zvláštních požadavků.

· Hard disk – velikost není rozhodující, jedna sada vaček zabírá asi 20 kB.

· Monitor 17“ nebo větší – s rozlišením alespoň 1280x800.

· Reproduktor (stačí vestavěný), případně jakákoliv zvuková karta.
· Tiskárna laserová nebo inkoustová formát A4 nebo A3 (případně plotr), černobílá nebo barevná, lokální nebo síťová.

· Volný USB konektor pro hardvérový klíč.
Program lze provozovat i na „slabším“ počítači, ale při optimalizaci u složitějších postupů bude doba odezvy poněkud delší, protože program neustále přepočítává všechny operace u všech vaček.

