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FREZARKA CNC

AUTODESK MECHANICAL DESKTOP  &  HYPERMILL
� PROJEKTOWANIE NA OBRABIARKI NUMERYCZNE

Pakiet zintegrowanego oprogramowa-
nia jakim jest Autodesk Mechanical De-

sktop i hyperMILL oraz AutoCAD/AutoCAD LT i hyper-
WORK tworzy system do projektowania i wykonywania
CAD/CAM. System ten jest otwarty, zarówno ze wzglê-
du na mo¿liwo�ci dostosowania powierzchni u¿ytkowni-
ka, jak i na rozszerzalno�æ o indywidualne funkcje
i strategie obróbki. Na bazie AutoCAD-a powsta³o opro-

gramowanie wspomagaj¹-
ce przygotowywanie pro-
gramów na obrabiarki
CNC. Dziêki temu na kom-
puterach klasy PC mo¿na
realizowaæ ideê �od pomy-
s³u do wykonania�.
Przedstawiê Pañstwu
charakterystykê i mo¿li-
wo�ci tego systemu.

AUTODESK  MECHANICAL  DESKTOP   R1.1

To nowoczesny system do wspomagania projekto-
wania dla in¿ynierów mechaników. Rozbudowane narzê-
dzia opisywania geometrii, mo¿liwo�æ pracy zespo³owej
� wszystko to jest dostêpne w jednym produkcie, jakim
jest Autodesk Mechanical Desktop. Jest to jeden
ze sprawdzonych na rynku produktów firmy Au-
todesk, dodatkowo zawieraj¹cych wiele udosko-
nalonych funkcji (z uwzglêdnieniem modelowa-
nia podzespo³ów i tworzenia powierzchniowych
przekrojów bry³), w sk³ad którego wchodzi:

AutoCAD R 13 - najpopularniejsze �rodowi-
sko do tworzenia rysunków technicznych;

AutoCAD Designer 2 - program do trójwy-
miarowego modelowania bry³ i podzespo³ów;

AutoSurf 3 - program do trójwymiarowe-
go modelowania powierzchni;

AutoCAD IGES Translator - program do wy-
miany plików z innymi systemami CAD.

Razem stanowi¹ zintegrowany system do trój-
wymiarowego modelowania bry³owego lub powierzch-
niowego, jak równie¿ do tworzenia grup podzespo³ów.
Umo¿liwiaj¹ szybkie i niezawodne projektowanie elemen-
tów i podzespo³ów mechanicznych oraz przyspieszaj¹
przej�cie od fazy projektu do produkcji.

AMD s³u¿y do definiowania geometrycznych, zale¿-
no�ciowych i wymiarowych wiêzów funkcjonalnych,
wynikaj¹cych z typowych rozwi¹zañ in¿ynierskich (np.
otwór, wyci¹ganie typu sweep lub extrude). Projekto-
wane elementy znaj¹ swoje dopasowanie i rolê, a opisu-
j¹ce je wiêzy mo¿na modyfikowaæ przez prost¹ zmianê
wymiaru. Przy tym system AMD nie wymaga pos³ugi-
wania siê precyzyjnymi obiektami, które wymaga³yby
modeli z pe³nymi wiêzami. Mo¿na pos³ugiwaæ siê szkica-
mi, a podczas optymalizowania projektu mo¿na szybko
badaæ rozwi¹zania alternatywne. System pozwala na au-

tomatyczn¹ konwersjê szkicu na precyzyjny projekt. Po-
zwala tak¿e definiowaæ wiêzy, gdy jest to konieczne.
AMD jest tak¿e stosunkowo ³atwy do opanowania.
Umieszczono w nim 26 kart pomocy, prowadz¹cych u¿yt-
kownika przez typowe procedury. Do wszystkich wersji
jest do³¹czona dokumentacja, materia³y szkoleniowe
i samouczki.

Autodesk Mechanical Desktop pozwala automatycz-
nie generowaæ dowolne dwuwymiarowe rzuty modelo-
wanych bry³ trójwymiarowych, podzespo³ów i po-
wierzchni, daj¹c w efekcie dokumentacjê techniczn¹ przy-
gotowan¹ zgodnie z wymaganiami produkcji. Konstruk-
cje sk³adaj¹ce siê z wielu elementów mo¿na ³atwo two-
rzyæ, opisywaæ i analizowaæ. Ograniczaj¹c i tn¹c typowe
bry³y powierzchniami NURBS mo¿na modelowaæ pra-
wie dowolne kszta³ty i bry³y. Tak utworzone elementy
maj¹ wszystkie cechy modelu parametrycznego i mog¹
byæ ³atwo zmieniane. Mechanical Desktop pozwala na
pe³ne modelowanie projektowanych elementów i ³atwe
wprowadzanie zmian ich geometrii.

Program obs³uguje standardy wymiany danych IGES
w wersji 3.5, STL (stereolitografii), DWG, DXF, SAT,
3DS(3D Studio), WMF, EPS oraz BMP.

hyperMILL

To sy-
stem wspo-
m a g a n i a

wykonywania modeli na obrabiarkach stero-
wanych numerycznie, wspó³pracuj¹cy bezpo-
�rednio z Autodesk Mechanical Desktop,
a tak¿e z samym AutoCAD-em i AutoSurf-em.
System ten dziêki konwersji modelu powierzch-
niowego z  AutoCAD-a � AutoSurf-a pozwala
opracowaæ program obróbki � wyznaczyæ tory
ruchu narzêdzi (freza, wiert³a, no¿a tokarskie-
go lub drutu druciarki), tak by z zadanej bry³y
materia³u uzyskaæ zaprojektowany model. Pro-
gram ten umo¿liwia wybór najlepszej strategii

obróbki dla danego typu narzêdzia. Specjalne cechy
modu³ów obróbki umo¿liwiaj¹ okre�lenie ruchu narzê-
dzia wzd³u¿ krzywej tworz¹cej powierzchniê, co gwaran-
tuje, ¿e �cie¿ka narzêdzia przechodzi mo¿liwie blisko
konturu, uzyskuj¹c w ten sposób wysok¹ jako�æ po-
wierzchni.

Procedura kontroli podciêcia zapewnia unikniêcie
kolizji narzêdzia z materia³em,  z powierzchniami przyle-
gaj¹cymi oraz problemów z obróbk¹ powierzchni poje-
dynczych. Procedura obróbki ze skrêcon¹ g³owic¹ ma-
szyny umo¿liwia optymalizacjê warunków pracy narzê-
dzia oraz obróbkê podciêcia detalu bez konieczno�ci
zdejmowania materia³u z maszyny. Jednocze�nie hyper-
MILL umo¿liwia wygenerowanie kodów sterowania obra-
biark¹ numeryczn¹ w oparciu o postprocesor do³¹czany
do oprogramowania. hyperMILL pozwala tak¿e na kon-
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wersjê danych modelu przestrzennego z trójkoordyna-
cyjnej maszyny pomiarowej do AutoCAD-a (digitaliza-
cja przestrzenna modelu), np. w celu wykonania doku-
mentacji tego modelu lub narzêdzi technologicznych do
jego produkcji.

Oprogramowanie hyperMILL posiada budowê mo-
du³ow¹. Sk³adaj¹ siê nañ: hyperMILL 3D Basis, hyper-
MILL 2.5D Basis, hyperMILL Options, hyperVIEW, hy-
perWORK oraz hyperDIGIT.

hyperMILL 3D Basis
� obróbka podstawowa 3D

Obróbka  zgrubna na sta³ym poziomie Z � wyko-
rzystuje metodê obróbki profilu w pobli¿u po-
wierzchni docelowej. Konsekwentnie, przyjmuj¹c
poziom startowy obróbki jako 0, a jako g³êboko�æ
np. 25mm oraz skok pionowy np. 5mm, obróbka
przebiega po piêciu p³aszczyznach równoleg³ych.
Frez porusza siê tak d³ugo po danej p³aszczy�nie,
dopóki ca³a p³aszczyzna nie zostanie obrobiona.
Nie obrobione obszary nie stykaj¹ce siê z po-
wierzchni¹ s¹ przeliczane na kolejne p³aszczyzny
o sta³ej wysoko�ci Z. Jednak¿e w przypadku kon-
taktu narzêdzia z powierzchni¹ wyznaczany jest
jego tor ze zmiennym naddatkiem na pó�niejsz¹
obróbkê. Obróbka przebiega tak d³ugo dopóki
ostatnia p³aszczyzna nie zostanie obrobiona. Mo-
du³ ten pozwala optymalnie usun¹æ zbêdny mate-
ria³ z maksymaln¹ wydajno�ci¹ pozostawiaj¹c nie-
wielki naddatek na obróbkê wykañczaj¹c¹.

Obróbka 3D wykañczaj¹ca � pozwala przy odpo-
wiednim doborze narzêdzia oraz parametrów tech-
nologicznych na wykonanie obróbki wykañcza-
j¹cej z odpowiedni¹ klas¹ chropowato�ci po-
wierzchni. Narzêdzie porusza siê po profilu za-
chowuj¹c ustalony naddatek.

hyperMILL 2.5D Basis
� obróbka podstawowa 2.5D

Modu³ ten uzupe³nia obróbkê 3D w hyperMIL-
Lu o dodatkowe operacje dwuwymiarowe. Mo¿na
je stosowaæ zarówno do p³askich rysunków, jak
i do trójwymiarowych modeli AutoCAD-a. W ten
sposób operacje obróbki 2.5-osiowej mog¹ byæ
wykonane w �rodowisku AutoCAD-a bez potrze-
by korzystania z dodatkowych systemów progra-
mowania 2.5D. Wszystkie ni¿ej wymienione ope-
racje mog¹ byæ kombinowane ze sob¹ na jednej
dobrze zorganizowanej li�cie zadañ. Dodatkowo
poszczególne sekwencje ruchu narzêdzia mog¹ sta-
nowiæ oddzielne operacje.

Obróbka 2D konturu i wybrania
Wiercenie
Obróbka 2.5D resztek materia³u � modu³ ten roz-

poznaje automatycznie miejsca detalu, gdzie nie
mo¿na dotrzeæ du¿ym narzêdziem. Miejsca te s¹
obrabiane za pomoc¹ mniejszego narzêdzia w na-
stêpnym kroku. Modu³ ten mo¿e byæ stosowany

do obróbki konturów zewnêtrznych oraz do
obróbki kieszeni wewnêtrznych.

hyperMILL Options

Obróbka automatyczna resztek materia³u � mo-
du³ ten automatycznie rozpoznaje nie obrobione
czê�ci materia³u podczas obróbki wstêpnej du-
¿ym narzêdziem. Nastêpnym krokiem jest dobra-
nie mniejszego narzêdzia, po czym automatycz-
nie obrabiane s¹ wcze�niej nie obrobione obsza-
ry. Pozwala to zredukowaæ znacznie czas obróbki
i jednocze�nie jej koszt.

Obróbka o³ówkowa � za pomoc¹ tego modu³u au-
tomatycznie wyszukujemy i obrabiamy rowki oraz
wklês³e promienie modelu sk³adaj¹cego siê z wielu
powierzchni. Promienie te mog¹ byæ wstêpnie
wybrane w celu uwolnienia stref  wej�cia i  wyj-
�cia narzêdzia podczas obróbki przyleg³ych po-
wierzchni.

Obróbka wykañczaj¹ca na sta³ym poziomie Z �
modu³ specjalny do obróbki wykañczaj¹cej po-
wierzchni stromych. Narzêdzie porusza siê po
profilu na sta³ych wysoko�ciach Z. Powoduje to
optymalizacjê pionowego ruchu frezu po stromej
powierzchni poprzez kontrolowany posuw w osi
Z. Uzyskujemy w ten sposób znacznie lepsz¹ ja-
ko�æ powierzchni w porównaniu z konwencjo-
naln¹ równoleg³¹ obróbk¹ 3D.

hyperVIEW

Modu³ pozwalaj¹cy na dynamiczn¹ wizualizacjê
obróbki. Umo¿liwia prze�ledzenie ca³ego programu
obróbczego - wykonanie pierwszej obróbki materia³u na
ekranie monitora. Dziêki temu mo¿emy wyeliminowaæ
b³êdy, obliczyæ rzeczywisty czas maszynowy, zmierzyæ
wymiary detalu po obróbce. Jest niezwykle przydatny
do przygotowania obróbki materia³u.

hyperWORK

Jest w pe³ni zintegrowan¹ z programem Au-
toCAD LT oraz AutoCAD R13, 2-osiow¹ apli-
kacj¹ CAM. Za jej pomoc¹ konstrukcje CAD s¹
bezpo�rednio t³umaczone na programy obra-
biarek numerycznych. Oszczêdza to czas i do-
starcza stuprocentowo powtarzalnych wyni-
ków, co jest punktem wyj�ciowym dla nowo-
czesnej produkcji. hyperWORK umo¿liwia wy-
korzystywanie tych zalet nawet przez u¿ytkow-
ników, dla których tradycyjne systemy CAM
s¹ za drogie lub zbyt skomplikowane. Jest to
mo¿liwe dziêki zasadzie opracowywania progra-

mów sterowania obrabiarek NC, bez konieczno�ci opu-
szczania przez u¿ytkownika znajomego �rodowiska CAD.

2,5D obróbka konturu i wybrania � modu³ frezo-
wania oferuje pe³ne mo¿liwo�ci frezowania p³a-
skiego, z mo¿liwo�ci¹ frezowania po zamkniêtym
obwodzie z automatycznym rozpoznawaniem

AutoCAD R13
lub

AutoCAD LT

hyperWORK

postprocesor

Obrabiarka CNC
frezowanie 2.5D
wiercenie
toczenie
ciêcie drutem
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wysp. Kompletny modu³ obróbki wiertarskiej
zawiera oprócz wiercenia i pog³êbiania prostych
otworów tak¿e obróbkê wiertarsk¹  g³êbokich
otworów, wiercenie z ³amaniem wióra, gwinto-
wanie, rozwiercanie i wytaczanie.

Toczenie 2D � modu³ ten umo¿liwia obróbkê
zgrubn¹, wykañczaj¹c¹, przecinanie, wytacza-
nie, planowanie, wiercenie NC.

Ciêcie drutem 2D � dwuosiowe wycinanie elek-
troerozyjne realizowane z prost¹ i pochylon¹
osi¹ elektrody, ciêcie odprê¿aj¹ce i ciêcie z tra-
conym materia³em.

hyperDIGIT

Modu³ digitalizacji przestrzennej pozwala wyge-
nerowaæ powierzchniê AutoSurfa w Mechanical De-
sktopie na podstawie danych z maszyny pomiarowej
(pomiar 3D modelu). Jest to metoda pozwalaj¹ca na
wykonanie detali na podstawie modelu oraz na zapro-
jektowanie i wykonanie narzêdzi technologicznych do
jego produkcji.

MAI

Producentem oprogramowania AMD jest firma Au-
todesk, która w przypadku specjalizowanych zastoso-
wañ przyjê³a strategiê niepodejmowania w³asnych prac
rozwojowych, lecz wspó³pracy z partnerami tworz¹cy-

mi takie aplikacje. W dziedzinie MCAD wspó³praca z part-
nerami pozwoli³a na stworzenie MAI (Mechanical Appli-
cation Initiative � Inicjatywa Aplikacji Mechanicznych).
Takie podej�cie tworzy mocne sprzê¿enie zwrotne po-
miêdzy Mechanical Desktop i aplikacjami.

W�ród partnerów MAI znajduj¹ siê miêdzy innymi:
OPEN MIND � producent opisanych aplikacji

CAM: hyperMILL, hyperWORK i hyperDIGIT;
GENIUS � producent specjalistycznych aplikacji

do AMD i AutoCAD-a, do projektowania ma-
szyn, ró¿nych mechanizmów i narzêdzi techno-
logicznych;

ANSYS � producent aplikacji do analiz MES;
MOLD FLOW � producent aplikacji w dziedzinie

narzêdzi do tworzyw sztucznych.
Firmy te dostarczaj¹ wyspecjalizowane systemy kom-

puterowego wspomagania projektowania, wykonywa-
nia jak i analiz in¿ynierskich pracuj¹ce w tym samym
�rodowisku AMD czy samego AutoCAD-a. Produkty
te dostarczane s¹ poprzez sieæ wyspecjalizowanych
partnerów handlowych, autoryzowanych zarówno przez
Autodesk jak i twórców aplikacji. Partnerzy ci posiadaj¹
odpowiednie przygotowanie do dostarczenia u¿ytkow-
nikowi konkretnego rozwi¹zania w zakresie systemów
CAD/CAM/CAE.

SZKOLENIA

Przy decydowaniu siê na konkretne rozwi¹zanie za-
proponowane przez wyspecjalizowanego partnera han-
dlowego Autodesku nie powinno patrzeæ siê tylko na
cenê jego zakupu. Pomimo prostoty obs³ugi systemu przy
wdra¿aniu technik konstruowania trójwymiarowego, przy-
gotowywaniu pliku do obróbki, czy analizie matematycz-
nej, nie nale¿y rezygnowaæ ze specjalnego szkolenia.

System CAD/CAM zaczyna siê dopiero wtedy sp³a-
caæ kiedy jest wdro¿ony. Dlatego te¿ nie mo¿na rezygno-
waæ z pomocy we wdro¿eniu, oferowanemu przez do-
stawcê systemu. Zawsze jest lepiej zap³aciæ za dany pro-
dukt trochê wiêcej, aby w przypadkach w¹tpliwo�ci móc
skorzystaæ ze wsparcia do�wiadczonego handlowca.

Dlaczego CAD/CAM

Inwestycje w systemy komputerowego wspomaga-
nia projektowania i wykonywania zawsze  zwracaj¹ siê
bardzo szybko (pod warunkiem, ¿e s¹ wdro¿one w ca³o-
�ci). Obecnie prawie nie ma instytucji, biura czy uczelni
technicznej, które nie u¿ywa³yby AutoCAD-a lub inne-
go oprogramowania CAD. Tylko dziêki stosowaniu no-
woczesnych systemów CAD/CAM mo¿liwe jest wpro-
wadzenie na rynek nowych produktów w tempie, które
sprosta wymogom konkurencyjno�ci. Dlatego te¿ in-
westowanie w te systemy jest tak wa¿ne, gdy¿ to one
najczê�ciej decyduj¹ o powodzeniu produktu czy pro-
ducenta na rynku.

Antoni Górecki
G A N T E L - Autodesk Systems Center


