UNIVERZITET U NISU

MASINSKI FAKULTET

PROJEKTOVANJE TEH’NOLOSKIH POSTUPAKA
IZRADE POMOCU CAM SISTEMA

diplomski rad

Kandidat: Mentor:
Predrag M.Stanojevi¢ 4671 dr Miodrag Manic¢, red. prof.

Nis, maj 2008. godine



Diplomski rad Predrag Stanojevié¢ 4671

PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKIH POSTUPAKA IZRADE
POMOCU CAM SISTEMA

Tema diplomskog rada je primena CAM sistema u tehnologiji izrade alata na
primeru alata za proizvodnju rostiljske Stipaljke.

Uvodni deo obuhvata uopsten opis CAD, CAPP i CAM sistema. Dat je opis i
prikaz rostiljske Stipaljke, alata za izradu Stipaljke 1 operacija potrebnih za njenu
proizvodnju. Dat je 1 opis CNC glodalice kao masine koja se koristi u tehnologiji
izrade alata.

Prikazane su mogucénosti CAM Mastercam softerskog paketa u kreiranju razlicitih
tipova 2D 1 3D obrada kao 1 postupak izrade konkretnog programa, koriStenog u
tehnologiji izrade alata na primeru 2D 1 3D obrade.

Cilj diplomskog rada je da se na primeru izrade konkretnog alata 1 opisa koriStenog
CAM softverskog paketa (Mastercam) pokazu moguénosti koje pruza numeric¢ko
upravljenje masinama u oblasti izrade alata 1 njegove (neuporedive) prednosti u
odnosu na izradu koriStenjem konvencionalnih masina. Medutim, sa druge strane
videce se, da se danas, da bi se iskoristio potencijal i moguénosti CNC tehnologije,
mora raspolagati znatno ve¢im znanjem nego Sto se raspolagalo ranije.

Kljuéne reci: CAD/CAM sistemi, Stipaljka, alat, CNC, Mastercam.



Diplomski rad Predrag Stanojevié¢ 4671

Sadrzaj

IR U Y £ 0 P 5
2. PROJEKTOVANJE TP IZRADE ........oo o eeccieeeerrereemmssss s s e s s e s nmmmns s e 6
2.1. Projektovanje proizvoda pomocu CAD sistema.........ccccccummmmmmnmennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 6
2.2, CAPP SIStEMI o s 7
2.3, CAM SIS oM oo s 8
3. PRIKAZ | OPIS ALATA ZA IZRADU STIPALJKE ......ccocrreemrrmreensessesnsseans 10
3.1.  Prikaz i opis StiPalKe ...ccceeeeeeeeiieeeeeeee e e e e e s e e s s e e s e e s s r e e rnnnne 10
3.2. Prikaz i opis operacija potrebnih za izradu Stipaljke........ccccccrreriiiiirernieennnn. 11
3.3. Prikaz i opis alata za izradu Stipaljke ......ccccceeeeieeieeeesee e 13

3.4. Prikaz i opis masine za izradu kombinovanog alata
Osnovne KaraKteristiKe ...t e e 17

4. OPIS KORISCENOG CAM MASTERCAM ZA IZRADU UPRAVLJACKOG

PROGRAMA IZRADE ALATA .....oeeeeeeerrrrrmess s s s s s s s s s e s nmn s e e mmn e e nnnnn 20
L B T © = o '3 20
S A B @ 7] To )Y/ =1 1= o =Y o 1 RSP 20
4.1.2. Cplane i Z-depth, Gview, Tplane, Z-dubina...........cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeereeee e, 21
4.1.3. Prikaz koordinatnih sistema na ekranu: ... 22
4.1.4. Nacin upisivanja koordinatnih tacaka.............cccuuiiiiiiiiiii e 24
4.1.5. Najcescte precice NAredbi...........oou i 24
g G T N 1A o T (==Y ) OSSO 25
o B A = T = I =Y g1 1] (= = PRSP PPRR 25
4.1.8. Parametri (ARFHDULIES) .......c..eeieiiiee e 26
g e T € 1= 1Y/ T o 1= o SRR 26
4.2. TipoVi 2D obrada.......cccccccceiiiiimiricmecssrr s rrscessss s e e s s e ernmn s 27
4.2.1. Contour (0brada KONTUIE).........coiiiiiiiiiiiee e 28
Clearance, Retract, Feed plane, Top of stock, DEpth .........uuueueuiiiiiiiiccccccccee e, 30
LO70) 0 (o101 g 1Y/ o T PSSP 30

(O70) 001 o1 g IST= 1110 ) IR £ o 1= PSR 32
Compensation AIFECHION ...........eoiiii i e e e e e e e e e e e eans 32

LT o oo ] a ] o =T T= o] o [PPSR 32

ROIl CUtter @roUNd COMMEIS ......coiiiiiiei et e e e e e s st e e e s anreeeeens 33

RSy (0o Qi (o TN Y= 1Y PSRRI 33

MU PASSES ..ttt ettt e ettt e e ettt e e e e bbe e e e e anbe e e e e anbeeeeesnneeeeanes 33
=T o] { o I o U | =P SPPPTPPPTPTRPRRN 34
Y= To I oo T | PR 36
Y S EER 38
N o | | I (= TUET= 101 =) TSR 39



Diplomski rad Predrag Stanojevié¢ 4671

4.2.3. Pocket (obrada dZepova, CiSEenje dZePoVva) ........c.eeviiruiiiiiiiiiiei et 42
POCKEE TYPE .ot e e aae 42
Facing i 1S1and faCiNg ........ooiuiiiiiiie e 43
=T 0 0 F=Ted 1 oo T PO UURSN 44
(0] 07=T o ISP UOPSRRRTRRRROt 44

S - Lo S PR PPRR 50

4.3. TipoVi 3D obrada.......cccccccceiiiiiiiiiccccr s e 52

4.3.1. Grube obrade (ROUGN) ..o e 52
4.3, PArallel.......oeoeeee et e e 53
T R O - To [ - | SRR 59
43130 PIOJECE .. 60
43104, FIOWINE ..ottt b e e bt e e et e e e e b e e e 61
Tt I T o o (o 15 SRR 63
4.3.1.6. RESIMIll....ceii e 66
43170 POCKE. .. e 69
4.3.1.8.  PIUNGE .ot e e e e e e e e e e e e aaeeeaaanae 70

4.3.2. Fine obrade (FiNiSN).......ccuuiiiiiiiii e e e e e eeeaae s 72
4.3.2.10.  PaArallel..c..ceei it 72
4.3.2.2.  Parallel StEEP......ooi i e 74
B N - To |- 1 SRR 77
4.3.2.4.  PrOJECL ... e 78
4.3.2.5. FIOWIINE ...ttt e et e e e e e 80
I T2 < T O] o (o 11| PP PRP 82
4.3.2.7. SQNAIOW ...ttt bbbt aee s 83
4.3.2.8.  PONCIl. ettt s 85
I I T -1 01V Y SRR 87
S T2 L TR Tor- 1 (o] o PP URPRPP 90

4.4. Pregled obrade....... i n s 91
44N, BaSKPIOL ... nneeean 92
Y Y ) SR 93

4.5. PoOStProCeSIiranje.......ccccoiriiiiiiiiiisnnrire s 95

5. PRIKAZ IZRADE PROGRAMA ... 96

5.1. 2D konturna obrada (Obrada konture nosaca patrice)...........cccceeeeeeeereereeeennn, 96

5.1.1. PodeSavanje pripremka i izbor alata.............ccooiiiiiiii e 96

ST I 11 o LW = o = o] o =T [ YU 106

5.1.3.  POSIPrOCESITANJE .. ..ttt e e ettt e e e e e e e nnn e e eaaeeeeana 107

5.2. 3D Obrada povrsine (Obrada kalupne matrice viljuske) .........ccccccoviiiiiinnnnns 109

5.2.1. PodeSavanije pripremka i izbor alata.............cccceoeiiiiiiiiiie e 109

5.2.2. Gruba obrada POVIEINE ........cooiiiiiiiiiie e 112

5.2.3.  SIiMUIaCija Obrade..........coooiiiiiiii e 118

5.2.4. Fina obrada POVISINE .......cuuiiiiiiiiiie ettt e e e e e nneee s 119

5.2.5. Simulacija obrade (Grube i fiNe) ..........ccoiiiiiiiiiiii e 123

5.2.6. POSIPIOCESITANIE ..cooietiiie ittt ettt e e sb e e sbb e e e e ee e 124

47 Y I LU 03 o 125

7. LITERATURA ...t s r s r s e s e s rnm s s s s e e e e s nnmnnns 126

8. BIOGRAFIJA ... 126



Diplomski rad Predrag Stanojevié¢ 4671

1. UVOD

Savremeno trziSte i njegova globalizacija postavlja zahteve za sve slozenijim

proizvodima 1 velikim brojem razliCitih varijanti projektnih reSenja, a sve to kako bi se
zadovoljili specifi¢ni zahtevi krajnjeg kupca. Konkurencija na globalnom svetskom trzistu
posebno je izraZzena u masinogradnji, aeroindustriji, autoindustriji, elektronskoj i sliénim
industrijama, pri cemu se kao jedan od prioriteta postavlja zahtev za stalnim povecanjem
kvaliteta proizvoda, a prati ga zahtev za smanjenjem cene, kao i smanjenjem vremena
izlaska proizvoda na trziste, $to je nemoguce ostvariti bez fleksibilnih proizvodnih sistema
(FPS). Sa tehnicko-tehnoloSkog aspekta, opstanak na trziStu uslovljen je stalnim
uvodenjem novih tehnologija kao Sto su programabilna i fleksibilna automatizacija,
kompjuterski integrisana proizvodnja (CIM — Computer Integrated Manufacturing) 1 novi
koncepti kao §to su holonicki proizvodni sistemi (HSM — Holonic Manufacturing
Systems), agilni proizvodni sistemi (AMS - Agile Manufacturing Systems), inteligentni
proizvodni sistemi (IMS - Intelligent Manufacturing Systems) i sl. Uvodenje ovakvih
sistema vodi u pravcu razvoja fabrika 21. veka. U oblasti projektovanja i1 izrade novih
proizvoda i tehnologija primena kompjutera kroz uvodenje sistema kao S$to su
kompjuterski podrzano projektovanje (CAD - Computer Aided Design), kompjuterski
podrzana proizvodnja (CAM - Computer Aided Manufacturing), kompjuterksi podrzano
konstruisanje (CAE — Computer Aided Engineering) i drugih sli¢nih sistema i njihova
integracija kroz CIM, je imperativ u odrzavanju konkurentnog polozaja na trzistu.
Uz primenu racunara danas se izvodi projektovanje proizvoda, inZenjerski proracuni i
analize, projektovanje tehnoloskog procesa (CAPP — Computer Aided Process Planning),
upravljanje informacijama (EDM — Engineering Data Management, PDM — Product Data
Management), uopste, kompletna proizvodnja je integrisana i podrzana ra¢unarom.
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6. ZAKLJUCAK

Da bi se polozaj domace industrije prerade metala na svetskom trzistu izmenio u
smislu ostvarivanja konkurentnog polozaja, neophodno je uvodenje savremenih
CAD/CAM/CNC sistema. Parametarsko modeliranje i integracija koja je ostvarena kod
savremenih CAD/CAM sistema pruza moguc¢nosti domacoj industriji za brze 1 efiksnije
uvodenje savremenih tehnologija tipa CAD/CAM/CNC i postizanje odgovarajuceg
tehnoloski kompatibilnog i konkurentnog nivoa za izvoz i kooperaciju na svetskom trzistu.

Efikasna eksploatacija savremenih tehnoloskih sistema se ne moze zamisliti bez
primene racunara i CAD/CAM/CAE programskih sistema najnovije generacije. Osnovni
razlozi za to su brzina i kvalitet projektovanja i izrade proizvoda $to su neophodni
preduslovi za njegov uspeSan vek na trziStima modernog sveta. Pri tome se kao uzor
proizvodnje u buduénosti najcesc¢e pominje koncepcija ra¢unarom integrisane proizvodnje
(CIM), koja obuhvata integraciju svih aktivnosti primenom rafunara u proizvodnom
procesu, pocev od faze planiranja do realizacije proizvoda, ukljucujué¢i i primenu
najsavremenijih Internet i Intranet komunikacija izmedu ucesnika u tom procesu.

Jedan od vaznih segmenata tako koncipiranog proizvodnog procesa predstavlja i
proces automatizovanog programiranja, odnosno automatizovane izrade upravljackih
programa za upravljanje numericki upravljanim maSinama alatkama, Sto se realizuje
primenom CAM programskih sistema. Analize matematickih procedura ugradenih u
programske sisteme za automatizovano programiranje numeric¢ki upravljanih masina alatki
s ciljem aproksimacije krivolinijskih putanja omogucuju korisnicima da steknu uvid u
ta¢nost 1 moguénosti CAM programskih sistema i da korekcijom pojedinih parametara
dobiju putanju alata "optimalne tacnosti", pri ¢emu su parametri optimizacije duzina
upravljackog programa i dozvoljeno odstupanje od oblika obradene povrsine, koji se na taj
nac¢in dobijaju. To je veoma vazno kod izrade kompleksnih delova sa zahtevima za
poviSenom tacno$¢u kakvi se veoma cCesto javljaju u autoindustriji, avioindustriji,
proizvodnji alata 1 sl.

Neosporna je Cinjenica da su, do sada razvijeni, CAE (Computer Aided
Engineering) softverski alati izazvali pravu revoluciju u razvoju proizvoda. Ipak,
sloZenost proizvoda sve vise raste, njihov razvoj postaje sve kompleksniji, pa treba traziti
nova softverska reSenja koja ¢e u buducnosti mo¢i da pokriju Sirok spektar aktivnosti
vezanih za razvoj proizvoda.

Kada se govori o budu¢em razvoju Computer Aided tehnologija, osnovna namera
je razvoj Inteligentnih CA sistema (/CA).

Inteligentni sistemi ubrzo ¢e dobiti Siroku primenu kako u proizvodnji, tako i u
svim segmentima naSeg zivota. U poslednje vreme razvijena je i teorijska postavka
koncepta kompletnih inteligentnih fabrika.

Medutim, vazna je Cinjenica da ipak covek, jo§ uvek, programira masine i
kontrolise ishod proizvodnog procesa. Dokle ¢e tako biti danas je tesko reci.
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