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Integracija CAD/CAM sistema

Izmedu CAD i1 CAM sistema postoji veliki broj veza. CAD sistem obezbjeduje
informacije o proizvodu i konstrukciji, Sto predstavlja ulaz za CAM sistem. Sama veza
izmedu CAD i CAM sistema moze se ostvariti na vise nacina. Prvi nacin je ostvarivanje
veza CAD i CAM sistema koris¢enjem dokumentacije, sljede¢i nacin je povezivanje
CAD/CAM sistema stalnom vezom preko odgovarajucih interfejsa i treéi nacin
integracijom CAD/CAM sistema kroz bazu podataka.

CNC program

* Geometrija ® Program * Proizvodnja
dijela (2D, G/M kod djelova
3D, (glodanje,
povrsinski ili struganje...)
zapreminski)
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Zadatak zavrsnog rada




Proces transformacije modela iz elektronske forme ka
fizickoj formi gotovog proizvoda
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Projektovanje tehnologije izrade dijela

Analiza crteza izratka
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Tolerancije izrade




Izbor materijala

ENA W-AlMg4,5MnO0,7

Oznaka materijala
Dimenzije

Oznaka Broj

mm min. min. min. kN/mm?
ENA W-AlIMg4,5Mn0,7 ENA W-5083 profil

143x60x30

11 275 125 70




yr

Polazni materijal-pripremak ima dimenzije (143x60x30)mm. Dimenzije pripremka su
odredene tako Sto su na dimenzije gotovog dijela dodati dodaci za grubu i finu obradu.




Definisanje postupka obrade
Parametri u obradi glodanjem
D-tn D-n

Pr= ~ —,m/min
1000 320

1000V __ 320V

D-

n ,0/min

V,=n-§=n-5; z,mm/min




Definisanje operacija obrade







Operacijski list

Naziv operacyje 1 zahvata Alat Pokaz operacije/zahvata u izometnji
Prva strana
Stezanje pripremka u

1 pneumatsku stegu i

Bl umjeravanje nulte tacke

pripremka

. Grubo i fino ¢eono V;e;x:to
1 modume T1-D25
3. Glodanje konture

Druga strana

umjeravanje nulte tacke

Drugo stezanje sa \ =N
I8 priborom za stezanjei i m

Ceono glodanje druge

17. strane obratka

Vretenasto
18 Glodanje konture glodalo
T2-D6




Izbor masSine, alata i pribora

Izbor masine




DNIPROSTOR

rﬂAGACIN ALATA

* Magacin za 20

* Najbolja
alata ergonomija
* “"twin arm” * Jednostavan
ruka za pristup kroz
izmjenu alata zastitna vrata
\ \ o

PRAVUACKA

EDINICA

* Najmodernija

AC

e Velika upravljacka
pogonska tehnologija
snaga * LCD displej

* Veliki spektar * |ntegrisan
brzina industrijski PC

e Stalno 1PLC
podmazivanje

\ e \ ’

* Jednostavno
za transport

* Konstrukcija
od livenog
zeljeza




I1zbor alata

Nosac alata

,\_‘__ r

Nastavak i reduktor




Zabusivaé

F

—_

D=25
AD=25
OHL=60

SL=50
CL=45

D=6

D=10
AD=10 A=90
OHL=15748

SL=1.1811
Ci=0.1968
TL=3.937

Vretenasto glodalo T1-D25

8rojreznth vica S

' . - M=121

Brojreznih vica 2

Spiralna burgija

T4-D538




Izrada plana stezanja
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Pripremak je prizmaticnog oblika i zbog toga se prvo stezanje se vrsi pomocu
pneumatske stege ,Kesel Bull.
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Zbog slozene konture obratka i nemogucnosti da se stegne na radni sto masine nekim
od standardnih pribora za stezanje, izraden je specijalni pribor za stezanje. Obradak se
postavlja u pribor za stezanje koji se takode postavlja u pneumatsku stegu, koja je
ucvrséena na postolju masine.
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Izrada pribora je izvrsena uz pomo¢ CAD/CAM softvera SolidWorks 2013 i SolidCAM
2013. U softveru je takode uraden i sklop pribora sa dijelom koji se izraduje tako da su
sve moguce greske na priboru otklonjene prije same izrade pribora na masini.




Primjena CAM modeliranja u postupku automatizacije

SolidCAM 2013

. - L ; Prepoznavanje dzepova Profilno glodanje
e (engl. Pocket Recognition) (engl. Profile Milling)

Glodanje navoja ‘o Glodanje ravnih povriina—
(engl. Thread Milling)

¢eono glodanje (engl. Face
Milling)

J
f ——— ' £y —p—
l. 3D Konture » - Busenje
< Jd
Prepoznavanje rupaiotvora za \ [ s Izrada zljeba
busenje (engl. Drill Recognition <t~ (engl. T-Slot Operation)




Projektovanje tehnologije u CAM-u

SolidCAM podrzava sve formate SolidWorks-a tako da je nivo komunikacije izmedu
CAD i CAM sistema na veoma visokom nivou.

Pokretanje novog dokumenta u SolidCAM-u

New Milling

Open... Milling-STL

yave As Turning

Manage Templates Mill-Turn
Calculate CAM-Parts... Wire Cut

Copy... Customize Menu
Delete... '

Tool Library ’

Fixture library...

Machining Process ’

SolidCAM Settings...




Nakon sto je odabrana operacija, pojavljuje se novi okvir u koji treba unjeti: naziv
modela, mjesto gdje se nalazi na racunaru CAD model, mjesto cuvanja CAM modela i
mjerni sistem koji se koristi (u konkretnom sluc¢aju metricki mjerni sistem).

Create CAM-Part ...
@ External (SoldCAM project *.PRT/*.PRZ)

Internal (Inside SolidWorks Part =, SLDPRT/*.SLDASM)

CAMPart/Model
CAM-Part
CAM-Partname:  Rudcal

V| Use Model file directory

Directory:  C:\Users\IVICA\Desktop\DIPLOMSKIR | Browse

Modelname:  C:\Users\IVICA\Desktop\DIPLOMSKIR? | Browse




Nakon $to je odabran CAD model za koji se projektuje tehnologija izrade, u okviru

SolidCAM-a pojavljuje se se novi dijalog okvir u kojem treba izvrsiti sljedece:

« Izbor masine za obradu

+ Definisanje koordinatnog sistema
* Definisanje pripremka

* Definisanje gotovog dijela

* Definisanje materijala obrade

* Definisanje tolerancija i dr.

Yiling Part Data : RULKA

v X

CNC-Machine
‘Sinumerik_810D_3X

L\/ [zbor masme

Program number:

I
1000

Subroutine number:

Coordinate System L‘gcﬁnisanjc koordinatnog sistema ]
Define © |

= J

Stock & Target model L

Defvisonic sk ]

StockV_

Part settings

Target n_ |
[J\Deﬁnisanje gotovog dijela ]




Projektovanje tehnologije

Nakon generisanja geometrije potrebne za CAM modeliranje i nakon izbora
postprocesora, definisanja koordinatnog sistema, definisanja pripremka i gotovog dijela
potrebno je u tehnoloskom stablu definisati preostale parametre.

5 & CAMPart (RUCKA)
Machine (Sinumerik 810D 3X)
& CoordSys Manager
(@ Stock (stock)

L Podesavanje alata J
0 T%
= Ma Pribor za stezanje ]
+ @ Geor
. @ Fixtures
-+ [ Operations
_' 1i_Dasibian)
£ r Operacije ]

5] €@ TBX_BSS_contour1...T2
5[] @B P_contour2 ...T2

+-L] @ D_drill1...T3




Ova podesavanja se odnose na: alat, nacin stezanja i operacije.

7§ Part Toot Tabie D s ) " » o o]

B8 8 8 oy ¥
Tod ... % | T.. 1LY | Userdefine... ¥ Nusmber ID nusmber
B : B  eom ' ’
= e o Descripton Color
! - % : k 2 Loptasto giodiao .
g 3 SPOT D]
i - = 2 _ | :
] = - M Topology | Tool Data| iData | Hosider Shape | Coolart| Tool Preset| Tool Message |
l = ['—] A Tool parameters
; B o | :
. i D BD MILL Mn @ Diameter (D) 6
' ? @ BALL NOSE ML e Corner radus (R):
- 10 n SLOT MILL :

> Arbor dameter (AD): -
Length i
Mn @ rotsl (TL): &
Tty
e Outside hoider (OHL) 60
Shoulder kergth (SL): £ |
Cuttng (C1) 24
'
H length:
Rough Number of flutes: 2

) E| = 18 ' E‘;‘ E" o Cancel




Operacije se biraju tako sto se sa Modulske palete ,SolidCAM Operations” bira potrebna
operacija glodanja.

4

Face

Profile
Contour 3D
Pocket

Dnlling
Thread Milling
Slot

T-Slot

Translated Surface

oW
SZ
oW
D
S~
S
S
L2
@
\
@

ToolBox Cycles




[zborom Zeljene operacije javlja se novi prozor u kojem treba definisati sljedece

tehnolosSke parametre:

ciljanu geometriju na obratku,

alat,

tehnoloske parametre,

ogranicCenja vezana za alat.

l Naziv operacije }.. Prmjer
Tchnolom]a l e
I P ——— r— B .
Geometrija e - g
] : . . lags .I__. ’ ‘| Pomoé
Parametri alata ' :
«g OGP mcmen .
AL fe=
Parametri dubine e & lowr - -
glodanja ’ s :“-—- . - — =
W M _—— Bk
Tehnoloma || TN SO
Parametn prilaza alata — e
Kontrola kretanja alata e = et 1| Prozor sa
oy : ' ) e oy arametrima
_ Ostali parametn . all S oflns ’_] P
> -t e Rl
é/ g -—
. [lustracija -
H QA TT @ e & &

Tipke za snimanje,
smmulaciju obrade 1

| generisanje G-koda




Izrada TehnoloSkog lista

Rudica Konice motocikla

")

Sty o jpdonrg -
Lna EAMD ConteptMill 450
Tip maiine

Upvovpex
Br DPFOMm O n

L)

Mate m) o priper miko ENA W-ABES SMrd 7

Broy ¢ - o o5

Brojempnasiats 19

s vt o T O i >

ol Megow< BA0V1D

Ki43YSOZAD




Rezimi obrade:

Brzina pomocnog kretanja:

F=382 mm min

Korak po zubu:
Fz=0040 mm /zubu

Broj obrtaja glavnog vretens:
§=4774 min™

Brzina rezanja:

Y00 00 sa 'sasm




Postoreg el
Dea
Coar arxce evel 1y S—
Salety dnlardr L
a4 1
roleves | Deblinaslodania
Uppar evel L ) v
—, 3 Deta
Vrijednostspustanja zlata
. pri svakom prolazu
p— ]
L9095 Snms oy k
4 Paa e e T I
s & =3
g v e ey
. L
o g s
e e & Tgreyg creinmt
«+— Dodatak za finu obradu




Simulacija u SolidCAM-u

i Ple View Machine Control Settings Help

KD DI E e B0 et H@ON H =L @ON AR

ol I I I IC Ll Sy | O Dy % o G L LS g o

7268 125.119 1B.066 7.000

@ Move..| € Anaty...| B3 Mach...| By Statis

umbe T Q




Uspostavljanje veze izmedu SolidCAM programa i upravljacke jedinice masine ostvaruje
se slanjem fajla sa G kodom na upravljacku jedinicu masine. Generisanje koda se moze

1Zvestl za sve operacije

File

;% _N_RUCKA_MPF
; SPATH=/_N_WKS_DIR/_N_SHOPMILL_WPD
1 ; TEIL-NAME : RUCKA

L]
r
!
r
'
'
]
]

; PROGRAMM-NR. : 1000
; DATUM - ZEIT : 25-JUN-2014 - 21:42:06

; - T3 SPOT DRILL D10 R90
; - T4 DRILL D5.8 R118
; = T5 DRILL D4 R118

B

obrade ili pojedinac¢no za odredene operacije obrade.

Edit Format View Help

VERHENDETE WERKZEUGE :
T1 END MILL D25
- T2 END MILL D6

; - T6 DRILL D6 R118

; - T7 DRILL D8 R118

: - T8 END MILL D4

. T9 BALL NOSE MILL D6 R3
T10 SLOT MILL D123.5

T="END MILL D6"
M6

G0 7100

s4774 m3

MSG("TBX-BSS-CONTOURL1 - TOOL-BOX")
GO xX146.156 Y¥5.992

GO 724




Izrada dijela na masini

Prije same izrade rucice motocikla na na masini slijedi nekoliko radnji

pokretanja i namjestanja masine:

« potrebno je ukljuciti glavni pogon
masine kako bi mogli
funkcionisati glavni i pomoc¢ni
sistemi masine,

 nakon toga potrebno je pobuditi
mjerni sistem masine,

 ponistiti greske na upravljackoj
jedinici masine, u slucaju da se

pojave.




Postavljanje i umjeravanje alata

Postavljanje alata i njihovo umjeravanje, je dugotrajnije jer u laboratoriji
ne postoji uredaja za automatsko umjeravanje alata. Potrebno je sve alate
pripremiti i postaviti u nosace alata. Zatim se svaki alat postavlja u

magacin alata masine na mjesto koje je planom alata predvideno za njega.




UnoSenje parametara alata se vrsi u programskom okviru na
upravljackoj jedinici maSine, gdje je potrebno za svaki alat unijeti
njegove dimenzije, tip alata i mjesto u magacinu na kojem se alat nalazi.

B Wi SINUMERIX 8400 MILL (<) Emce =l =5
Parameterlcmnnu 1 JOG
Channel reset
Program aborted
1018 e
-
T number < D number 1 No. of c.edges 1
Tool type 200 Twist dnll
Tool length comp. Geometry Wear Base
Length1 213128 0.000 0.000 mm
Length2 0.000 0.000 0.000 mm
Lengthd 0.000 0.000 0.000 mm
Radius compensation

Radius 2.900




Stezanje i umjeravanje pripremka

Pripremak dimenzija (143x60x30)mm se steze u stegu na radnom stolu
masine. Nakon stezanja pripremka sljedi umjeravanje nulte tacke

pripremka.




Simulacija procesa obrade na masini

Prije same obrade treba izvrsiti simulaciju obrade na upravljackoj jedinici
obradnog centra.

WICA RUCICA D7 STRANA MPF

NA30 G1 XB3 931 YE 862




Pokretanje masine

Nakon sto se sve pripremne radnje zavrse, masina se vra¢a u automatski

mod, zastitna vrata se zatvaraju i masina se ,pusta” u rad.




Nakon obrade jedne strane glavno vreteno masine se zaustavlja, otpusta se
pripremak sa stege, obradak se okrece i postavlja u pribora za stezanje.

Ponovo se vrsi umjeravanje nulte tacke i pokrece se se masina.




Nakon $to se na masini zavrsi obrada i druge strane rucice, ista se otpusta

iz pribora i Cisti.




Zakljucak







