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UVOD V VECOSNO REZKANIJE

V tem poglavju boste spoznali kako deluje tehnologija pri ve¢ osnem odrezavanju v
programskem paketu CAMWorks. Moj cilj je, da vas seznanim z strategijami, da boste
laZje razumeli zahteve, ki jih CAMWorks potrebuje pri obdelavi z ve¢ osmi, bodisi je to
odrezavanje oz. rezkanje.

Na zacetku vam bom predstavil, kateri so koraki do pridobitve NC kode, kateri stroj in
post procesor izbrati, ter ostale osnovne funkcije pred zacetkom obdelave modela.

V poglavjih boste spoznali nacine ter poti za izdelavo NC kode z modulom za vec osno
rezkanje v programskem paketu CAMWorks.

Poglavja v veCosnem rezkanju:

e Enostavni primeri za razumevanje funkcij v veosni obdelavi.

e 4 o0sno »3 Axis Undercutting« rezkanje.

e 4 osno rezkanje.

e 5osno rezkanje.

e  Predstavitev operacij in strategij v veCosnem odrezavanju oz. rezkanju.

Pogoji za obdelavo s priro¢nikom za vecosno obdelavo:

- Osnove v programske paketu SOLIDWORKS.

- Moduli: 2,5 in 3 osno rezkanje ter struzenje z gnanimi orodji v programskem
paketu CAMWorks.

- Osnove uporabe Windows operacijskih sistemov.




I.  KORAKI DO PRIDOBITVE NC KODE

Naslednji koraki prikazujejo poti do pridobitve NC kode:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Izdelava kosa ali izbira Ze ustvarjenega modela.
Klik na gumb CAMWorks Feature three (konstrukcijsko drevo).

Izbira stroja in spreminjanje upravljalnih parametrov.

Izbira surovca.
Izbira povrsin za obdelavo.

Izdelava obdelovalnega nacrta in prilagajanje operacijskih parametrov.

Izdelava poti orodij.

Simulacija odvzema materiala.

Izdelava NC-kode.

Izdelava kosa ali uvoz
modela v SOLIDWORKS
A —————————.s.

!

CAMWorks
konstrukcijsko

.. Grevo

!

Dolocitev stroja /
poprava upravljalnih

paIAmEttoN

!

Dolocitev surovca 1

e

I

Dodajanje
operacijskih

h—m—m

-

Izdelava

operacijskega nacrta

Izdelava poti orodij =—————p»

|

Dolocitev povrsin za
obdelavo (AFR in

IFR).

Simulacija odvzema
materiala
e e ——

~ Pravilna pot

\\\“

.

orodja DA/NE

g

Izdelava NC kode
—

Uvoz datoteke v
CNC
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Il. PRIKAZ VECOSNEGA REZKANJA NA ENOSTAVNIH PRIMERIH 1

Za zaCetek odprite model v vasi delovni mapi »Multiax_1« iz mape »4-5AxisMill« in
spremenite enote na MMGS (milimeter, gram in sekunda), kot prikazuje Slika 36.

Ce imate nameg¢en CAMWorks po privzetih poteh, najdete mapo na tej lokaciji:
Lokalni disk:\CAMWorksData\CAMWorks201Xx64\Examples\4-5AxisMill\.

LUNNB-F-w-QR-F-

Slika 1: Model Multiax_1

1. DOLOCITEV STROJA IN OSTALIH OSNOV

Kliknite na »CAMWorks Feature Tree« in odprite nastavitve »Machine«.
V zavihtku »Machine« izberite stroj »Mill metric«.

V zavihtku »Tool Crib« izberite zbirko orodja »Tool Crib1«.

V zavihtku »Post Processor« izberite »M5Axis« postprocesor.

vk wn e

Kliknite na gumb V redu.

2. DOLOCITEV SUROVCA

1. Odprite nastavitve »Stock Manager«.
V oknu »Stock Type« izberite nacin »Exstruded Sketch« in v graficnem podrocju
kliknite na skico kot prikazuje spodnja slika 2 korak 1.
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eava@-P-~-08-§-

-9 MULTIAX 1 (Default

A

y

X:Gmm  Y:Smm 2 100mm

MumberofStocks 4|

Forts
0% CAMWorks NC Menager

Slika 2: Izbira surovca

3. Kliknite na zunanjo ploskev kot prikazuje korak 2 na sliki 2 zgoraj, da dolocite
dolzZino surovca.
4. Kliknite na kljukico % »OK«.

3. DOLOCITEV SMERI OBDELAVE

1. Z desnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill

Part Setup«.
2. Razprite drevo gradnikov SOLIDWORKS in kliknite na »Top Planex, kot prikazuje

slika 2.

=] TIAX_| (Default<..
I Sensors
huhod Annotations
(@) Solid Bodies(2)
=] = Matenial <not speci...
ane
[v]associate

Front Plane ’

 Top Pla
Right Plan

e

Extrude
(-) Sketch2
Extrude2

3 osno rezkanje vaja v E

Slika 3: Izbira smeri obdelave
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3. Kliknite na kljukico ¥ »0K«.
4. Ustvarili ste novo smer obdelave »Mill Part Setupl, ki jo vidite v drevesu

gradnikov.

4. DODAJANJE GRADNIKOV ZA OBDELAVO

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Mill Part Setupl« in izberite »New Multi
Surface Feature«.
2. V oknu »Strategy« izberite »5 Axis« in kliknite na povrsino kot prikazuje slika 4.

Sketch | Surfaces | B AMWorks 2015-Workl
SEEEE A - MULTIAX ! (Default
T = —| -3 History
- R B | g sensors
v R = #HA] Annotations
| 48 Solic Bodies(2)

$= Matenal <notspeci
Muti Surface Feature % Front Plane

% Top Plane
Eamture Type. h % Right Plane
1. Origin
Faces or Sufaces Y
2 @
[ Define as Avoid Feature () Sketch?
@ Extrude?
Strategy A Stock
5 Axis N,
Spindie anribute: Mz ]
Face Select Options Py
Selected Faces. s
~ W‘

Slika 4: Izbira povrsine za obdelavo

3. Kliknite na kljukico ¥ »OK«.

4. Dodali ste nov gradnik za obdelavo, ki ga vidite v drevesni strukturi gradnikov pod
imenom »Multi Surface Featurel«.

5. Z desnim gumbom na miski, kliknite na gradnik »Multi Surface Featurel« in
izberite »Generate Operation Plan«.
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5. PRILAGAJANJE OPERACIJSKEGA NACRTA — NACIN 1

5.1. IZBIRA ORODIJA

1. Kliknite na gumb »CAMWorks Operation Tree« £ odprite nastavitve za
operacijo »Multiaxis Milll«.

2.V zavihtku »Tool« pustite privzeto orodje za obdelavo »fil2mm krogli¢ni rezkarg,
kot je prikazan na spodniji sliki 5.

Toolusage: 1 [+]>review

Tooltype: Ball Nose v

Sub-type: Rough & Finish

Cutdiameter (D1): |12mm

4

Shank dia (D2): 12mm

4

>

Endradius (R): 6mm

4

»

Flute length (L2) : 25mm

4

Shoulder length (L4) :  25mm

4

Overall length (L1): | 76mm

4

No. of flutes: 2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... )
(®) Right (U Left

Outputthrough:  Tip
TechDBID: 862
CombinationID :

Comment: [ 12mm CRB 2FL BM 25 LOC

Slika 5: Orodje za obdelavo

5.2. NASTAVITEV VRSTE OBDELAVE — PATTERN

1. Kliknite na zavihek »Pattern«.
V oknu »Pattern type« izberite »Pattern: Slice«, v okno »Cut Angle (XY)« vpisite
kot obdelace sorazmeren ravnini (XY) 90deg.

3. Vokno »Max. Stepover« vstavite 10mm. »Max. Stepover« je dolZzina pomika po
korakih obdelave.

4. Kliknite na gumb »Preview, da vidite rezultate, kot so na sliki 6.




Petentype

Paten: |Sice v
Cutangle 00Y)- [90deg Parslel

Cutangle ): [50dog ConstarZ

Paten Zigzsg
Orger [Secuental = Surace fnish
Max stepover [25mm
Maxscaliop: [01317mm | =
Machin by Lane
L] Use sistnt

Method  [Avoid Cuts AtExact Edges

Slika 6: Prvi predogled obdelave

5. Rdec¢ kvadrat, pomeni varnostno viSino obdelave in ¢e podrobno pogledate sliko,
vidite da se nahaja v modelu. To bi trenutno pomenilo lom orodja.

5.3. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Entry/Retract«.

2.V oknu »Leadin move« izberite »Method: None«. Enako naredite v oknu »Leadout
movec«. Ce imate izbran »Leadin/Leadout« metodo, potem jo nastavite v zavihtkih
spodaj »Leadin/Leadout«.

3. Vokno »Clereance« Izberite »Plane In Z« in vstavite »Z: 25mm«.

4. Vspodnjem oknu »Distances« vstavite »Rapid Length: 25mm / Feed Length:
15mm«. Tu ste nastavili varnostno visino in varnostno visino pred delovnim
hodom.

5. Vsizgoraj nasteti koraki so prikazani v spodniji sliki 7.
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Leadin move
Erom:
Method : | None v
[] startfrom home position \
Leadout move Home position
To: Clearance v X: Omm 2
Method : | Use Leadout v Y: Omm =
["]Return to home position Z: Omm :
Clearance
Type: PlaneinZ v Leadin | Leadout
‘% Z:(25mm 4 2 Type: TangentArc v
["]Flip arc
Tool axis orientation : | Fixed v
Parameters
() Lengthjwidth
Distances Length: 0.75mm =
Rapid length: 25mm =
= Width:
Feedlength: |15mm E
Skim increment: |0.375mm = (®) Arc
Rapid angle step:  5deg = Arc angle: |90deg =
["IKeep initial orientation until distance Tool diameter % - |50 =
Distance: Omm =
[l Smoothing radius:  0.0Tmm : Height: 0mm =4
Slika 7: Nastavitev parametrov vstopa in izstopa orodja v/iz obdelave
6. Kliknite na gumb V redu in poZenite simulacijo (Slika 8).
Toolpath Simulation ? n
=
RIS v o &H
W et o @ o gl®® B B

Slika 8: Simulacija obdelave




6. PRILAGAJANJE OPERACIJSKEGA NACRTA — NACIN 2

Ce ste zaprli primer iz prejénje vaje, ga ponovno odprite. Na istem modelu boste
spoznali Se drugo vrsto obdelave.

Za zacetek naredite kopijo trenutne operacije. To naredite na enak nacin, kot ste ga
spoznali priizobrazevanju v prejsSnjih modulih.

Drzite tipko CTRL na tipkovnici in z misko potegnete operacijo na drugo mesto, tako da
se ustvari kopija obdelave.

6.1. IZBIRA ORODIJA

1. Kliknite na gumb »CAMWorks Operation Tree« = in odprite nastavitve za
operacijo »Multiaxis Mill1 - Copy«.
2. V zavihtku »Tool« pustite privzeto orodje za obdelavo »fil2mm krogli¢ni rezkar«.

6.2. NASTAVITEV VRSTE OBDELAVE — PATTERN

1. Kliknite na zavihek »Pattern«.
V oknu »Pattern type« izberite »Pattern: Cuts Across Curve«.lzbrali ste nacin
obdelave pravokotno na izbrano krivuljo.

3. Spodaj se pojavi tipka »Curve, kliknite na tipko »Curve«.

4. V oknu »Allowed Sketches« kliknite na »Sketch2, kot prikazuje spodnja slika 9.

hital Qla-u Annotations
~| 98 Solid Bodies(2)
2
Selacion Moo 3= Material <not speci... /\
T Singleface v Front Plane
" 2 Top Plane
|l  Single Edge v L3 Right Plane
1. Ongin
Selected Contours 2 @ Exvude!
i Sketch2 = (-) Sketch2
g H@ Exvude?
¥/ T € Stock
Allowed Sketches 2

Part Ske

Stack
Sketch3

Slika 9: Izbira krivulje za obdelavo

5. Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

6. Kliknite na gumb »Preview« da vidite rezultate. Rezultati so v bistvu enaki kot prej,
ker je to zelo enaostaven model, ki sluzi samo za prikaz obdelave.

7. Vrnite se v zavihek »Pettern«.
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8. V oknu »Limits« izberite »Method: Start and End At Exact Surface Edge«.
9. V oknu »Start hint« obkljukajte »Use Start hint« in vpisite »Y: -25mm«.
10. Kliknite na gumb »Preview«, da vidite rezultate. Opazite da se je pot orodja
skrajsala.
11. Vrnite se v zavihek »Pettern in preizkusite Se nacin, z parametri kot so opisani v
spodniji sliki 10.
Limits
Method : Between Two Points v
‘% X= |15mm = ‘q‘g X=85mm —
v=0mm = v=0mm =
Z= |0mm : Z= 0mm :
Slika 10: Omejitev obdelave med vdema tockama
12. Klinite na gum »Preview, da vidite rezultate.
6.3. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO
1. Kliknite na zavihek »Axis Control«
2.V oknu »Cuttung Direction Tilt Option« izberite »Tool axis will be: normal to

Surface«. To pomeni, da bo doloc¢ena povrsina rezilnega orodja, vedno obrnjena
pravokotno na smer obdelave.



Slika 11: Smer osi - Normal To Surface

Vrnite se v zavihek »Axis Control« in V oknu »Cuttung Direction Tilt Option«
izberite »Tool axis will be: Tilted Relative To Cutting Direction« in v okno

»Lead/lag angle vpisite 15deg. To pomeni, da bo doloéena povrsina rezilnega
orodja, vedno pod kotom 15° na smer obdelave.

Slika 12: Smer obdelave - Tilted Relative To Cutting Direction
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Rezilno orodje lahko obrnete tudi v druge smeri.

1. Vrnite se v zavihek »Axis Control« in V oknu »Cuttung Direction Tilt Option«
izberite »Tool axis will be: Tilted With Fixed Angle To Axis« in izberite »Tilt Axis: X-
Axis«. To pomeni, da bo dolo¢ena povrsina rezilnega orodja, vedno pod kotom 45°
na smer obdelave.

2.V okno »Fixed tilt angle« vpisite 45°.

3. Dobite rezultate kot so prikazani na spodnji sliki 13.

Slika 13: Smer obdelave po osi X pod kotom 45°

Ostale moznosti in funkcije boste spoznali skozi prirocnik, lahko pa jih poljubno
preizkusite na tem modelu.
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I1l. PRIKAZ VECOSNEGA REZKANJA NA ENOSTAVNIH PRIMERIH 2

Za zacetek odprite model v vasi delovni mapi »Multiax_2« (Slika 14) iz mape »4-
5AxisMill« in spremenite enote na MMGS (milimeter, gram in sekunda).

Spoznali boste, kako se izogibati dolo¢enim povrsinam in kako uporabiti funkcijo
izogibanja trkov oz. lomov orodja na razlicne nacine.

Ce imate name$¢en CAMWorks po privzetih poteh, najdete mapo na tej lokaciji:
Lokalni disk:\CAMWorksData\CAMWorks201Xx64\Examples\4-5AxisMill\.

Slika 14: Model Multiax_2

Doloéitev stroja: je ze dolocen in vsi ostali parametri. Ce nimate nastavljenih teh
osnovnih parametrov, jih nastavite enako kot v prej$nji vaji.

Doloé&itev surovca: je ze dolocen. Ce ni dolo¢en ga naredite enako kot v prej$nji vaji.
Smer obdelave: je 7e dolo¢ena. Ce ni doloéena jo naredite enako kot v prejénji vaji.

Gradnik za obdelavo je Ze dolo¢en oz. izbran. Ce ni dolo¢en ga dodajte enako kot v
prejsnji vaji. Preverite, kako je doloCena vrsta obdelave gradnika.

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na gradnik » Multi Surface Featurel« in
izberite »Edit definition«.
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2. V oknu »Feature type« preverite, je odstranjena kljukica pred moznostjo »Define
as Avoid Features«.
V oknu »Strategy« izberite »5Axis«.
Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

1. IZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA

1. Z desnim gumbom na miski, kliknite na gradnik »Multi Surface Featurel« in
izberite »Generate Operation Plan«.
2. Ali pa v CAMWorks meniju kliknite na gumb »Generate Operation Plan«.

2. PRILAGAJANJE OPERACIJSKEGA NACRTA

Odprite nastavitve za operacijo »Multiaxis Mill 1«.

2.1. IZBIRA ORODIJA

1. Kliknite na gumb »CAMWorks Operation Tree« 4 in odprite nastavitve za
operacijo »Multiaxis Mill1«.

2. V zavihtku »Tool« pustite privzeto orodje za obdelavo »fil2mm krogli¢ni rezkar,
kot je prikazan na spodniji sliki 15.

Toolusage : 1 >review

Tooltype:  BallNose v
Sub-type : Rough & Finish
Cutdiameter (D1): |12mm
Shank dia (D2): | 12mm
Endradius (R): 6mm
Flute length (L2): | 25mm

Shoulder length (L4) : | 25mm

R AE B 2SI IR S B A B

Overall length (L1): | 76mm

No. offlutes : |2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... i R
(@) Right () Left

Outputthrough:  Tip
TechDBID: 862
Combination D :

Comment: |12mm CRB 2FL BM 25 LOC

Slika 15: Orodje za obdelavo
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2.2.

NASTAVITEV VRSTE OBDELAVE — PATTERN

Kliknite na zavihek »Pattern«.

V oknu »Pattern type« izberite »Pattern: Cuts Across Curve«.lzbrali ste nacin
obdelave pravokotno na izbrano krivuljo.

Spodaj se pojavi tipka »Curve, kliknite na tipko »Curve«.

V oknu »Allowed Sketches« kliknite na »Sketch2, kot prikazuje spodnja slika 16.

® N U

Slika 16: Izbira krivulje za obdelavo

Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

Kliknite na gumb »Preview« da vidite rezultate.

Vrnite se v zavihek »Pettern«.

V oknu »Surface Finish« vpiSite »Max.stepover: 5mm«.

2.3.

NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

Kliknite na zavihek »Axis Control«

V oknu »Cuttung Direction Tilt Option« izberite »Tool axis will be: Normal to
Surface«. To pomeni, da bo dolocena povrsina rezilnega orodja, vedno obrnjena
pravokotno na smer obdelave (slika 17).
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Number of axis
Number of axis : ' 5 Axis v

Rotate about: Z Axis

Max. angular step : | 3deg

Cutting direction filt options

Tool axis will be : | Normal To Surface v

Slika 17: Izbira odi za obdelavo

2.4. UPORABA ZAZAVANJA TRKA ALI NASLONA ORODIJA - COLLISION
DETECTION

Kliknite na zavihek »Gouge Checking«.

2. Voknu »Gouge Checking« vklopite oz. obkljukajte »Apply gouge checking to« in
obkljukajte Se moZnosti »Non-cutting portion, Flute«.

3.V oknu »Check against« kliknite na gumb kot prikazuje spodnja slika 18. V tem
delu boste izbrali povrsine, ki jih boste definirali kot izogibne.

Group 1 | Group 2 | Group 3 | Group 4

Check against
Feature surfaces y
Other surfaces

Omm

Gouge checking

[+] Apply gouge checking to
[Holder
[]shank
Non-cutting portion
Flute

Gouge check options
Strategy : | Retract Along Tool Axis v

Slika 18: Dodajanje povrsin za izogibanje

4. Odpre se okno »Avoid Features«.

5. Kliknite na gumb »Create Feature« in izberite povrsine kot prikazuje spodnja slika
19.
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Muss Suface Featre

Faces by Color
v|Dsfine 35 Avoid Feature

Slika 19: Izbira povrsin izogibanja

6. V primeru, da imate starejSo verzijo CAMWorks paketa, morate te povrsine
oznacditi ro€no.

7. Kliknite na kljukico ¥ »OK«.

8. 'V oknu »Avoid Features« obkljukajte nov gradnik »Multi Surface Feature 2« (Slika
20).

-4 Mill Part Setup

..[VEP Multi Surface Feature2 [Avoid]
Slika 20: Izbira gradnika za izogibanje

9. Kliknite na gumb V redu.
10. Kliknite na gumb »Preview« da vidite dobljene rezultate.
11. Dobite naslednje rezultate kot so prikazani na sliki 21.

N
¢ .
X

VAV

Slika 21: Pot orodja z izogibanjem
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12. Sedaj se vrnite v zavihek »Gouge Checking« in preizkusite Se ostale strategije
izogibanja. Ostale strategije izogibanje boste tudi spoznali skozi riro¢nik.

Toolpath Simulation

Slika 22: Rezultat obdelave po simulaciji z odvzemanjem materiala

Ostale parametre si nastavite poljubno, kot ste jih spoznali v prvem poglavju, da dobite
Zeljene rezultate.
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IV. PRIKAZ VECOSNEGA REZKANJA NA ENOSTAVNIH PRIMERIH 3

Za zaCetek odprite model v vasi delovni mapi »Multiax_3« iz mape »4-5AxisMill« in
spremenite enote na MMGS (milimeter, gram in sekunda), kot prikazuje slika 23.

Spoznali boste, kako se izogibati dolo¢enim povrsinam in kako uporabiti funkcijo
izogibanja trkov oz. lomov orodja na razli¢ne nacine, ¢e model vsebuje vec kosov oz.

vsebuje utore.

Ce imate name$¢en CAMWorks po privzetih poteh, najdete mapo na tej lokaciji:
Lokalni disk:\CAMWorksData\CAMWorks201Xx64\Examples\4-5AxisMill\.

Slika 23: Model Multiax_2

1. DOLOCITEV STROJA IN OSTALIH OSNOV

Kliknite na »CAMWorks Feature Tree« in odprite nastavitve »Machine«.
V zavihtku »Machine« izberite stroj »Mill metric«.

V zavihtku »Tool Crib« izberite zbirko orodja »Tool Cribl«.

V zavihtku »Post Processor« izberite »M5AXxis« postprocesor.

vk wNe

Kliknite na gumb V redu.
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2. DOLOCITEV SUROVCA

1. Odprite nastavitve »Stock Manager«.

2.V oknu »Stock Type« izberite nacin »Bounding Box«. Velikost surovca pustita na
privzeto velikost.

3. Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

3. DOLOCITEV SMERI OBDELAVE

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill

Part Setup«.
2. Razprite drevo gradnikov SOLIDWORKS in kliknite na »Top Planex, kot prikazuje

slika 24.
Features [ Sketch [ Surfaces [ Evaluate [ CAMWorks 2015-WorkFlow | CAMWorks 2015 AN E 3 =
x Ha& sensors
¥ 4{& Annotations
Entity 2 7@l Solid Bodies(2)
4= Matenial <not speci a
. & Front
v Associate @
= X Right
F 1. Origin
Rewse =@ Extrude!
LN @ Extruce2 >,
v
z
2 | "
3 o
2 o
pen Packet
Strategy :
®] Fine
[ Multi surface feature .

Slika 24: I1zbira smeri obdelave

3. Kliknite na kljukico % »OK«.
4. Ustvarili ste novo smer obdelave »Mill Part Setupl«, ki jo vidite v drevesu

gradnikov.

4. DODAJANIJE GRADNIKOV ZA OBDELAVO

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Mill Part Setupl« in izberite »New Multi

Surface Feature«.
2. V oknu »Strategy« izberite »5 Axis« in kliknite na povrsini kot prikazuje slika 25.

V-2




[Sketch [Surfaces [ Evaluate [ CAMWorks 2015 WorkFiow | CAMWorks 2015
;) f = =9 MULTIAX_3 (Default<...
8 History
{-@ Sensors
B+4] Annotations
&8 Solid Bodies(2)
4= Material <not speci...

Multi Surface Feature = Front
& Top
eature T A 5
| E¢ ype =X Right
i~L Origin
Faces or Surfaces Y.
[|Define as Avoid Feature 5@ Extrude2
Strategy .
5 Axis b4
Spindle atiribute : Main ]

Slika 25: Izbira povrsine za obdelavo

3. Kliknite na kljukico ¥ »OK«.

4. Dodali ste nov gradnik za obdelavo, ki ga vidite v drevesni strukturi gradnikov pod
imenom »Multi Surface Featurel«.

5. Ponovite korak 1 in v oknu »Feature Type« obkljukajte »Define as Avoid Feature,
kot je prikazano na spodniji sliki 26.

6. Poklikajte oz. oznacite vseh 6 rdecih povrsin na modelu, katere se boste pri
obdelavi izognili (slika 26).

=

7|

Multi Surface Feature

Feature Type A

Faces or Surfaces v

|| Define as Avoid Feature

Face Select Options A

o/s/ele @9 @

Slika 26: Izbira povrsin za izogibanje

7. Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

8. Dodali ste nov gradnik za izogibanje »[Avoid]«, ki ga vidite v drevesni strukturi
gradnikov pod imenom »Multi Surface Feature2 [Avoid]«. Te gradnike lahko
poljubno preimenujete, Ce Zelite.

V-3




5. 1ZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA

Kliknite na gumb »Generate Operation Plan« v CAMWorks meniju. CAMWorks preko
svoj tehnoloske podatkovne bazer ustvari operacijo in strategijo obdelave.

6. PRILAGAJANJE OPERACIJSKEGA NACRTA

Najprej skrite v »SOLIDWORKS FeatureManger Desigh Tree« gradnik »Extrude2«.
Dobite rezultate kot so prikazani na sliki 27. To ste naredili zato, da boste lazje izdelali in
prepozali razlicne vrste poti med strategijami povezav poti med obdelavo.

® MULTIAX 3 (Default<<Default>_Displ
(%] History

(&) Sensors

-+-{A] Annotations

(@] Solid Bodies(2)

3= Material <not specified>
& Front

& Top

< Right

1, Origin

@ Extrude

EAC] Extrude?

Slika 27: Model brez izogibnega obmocja

Vrnite se v »CAMWorks Operation Tree« in odprite nastavitve za operacijo »Multiaxis
Mill 1«.

6.1. IZBIRA ORODIJA

1. Kliknite na gumb »CAMWorks Operation Tree« g in odprite nastavitve za
operacijo »Multiaxis Milll«.

2.V zavihtku »Tool« pustite privzeto orodje za obdelavo »fil2mm krogli¢ni rezkar,
kot je prikazan na spodniji sliki 28.
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Toolusage: 1 review

Tooltype: BallNose v

Sub-type : Rough & Finish
Cutdiameter (D1): [12mm
Shank dia (D2): 12mm
Endradius (R): 6mm
Flute length (L2) : | 25mm

Shoulder length (L4) : |25mm

SR INNE R ANE B 2SR E R 2L Y 2

Overalllength (L1): | 76mm

No. of flutes : |2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... L =
(®) Right (U Left

Outputthrough:  Tip
TechDBID: 862
Combination D :

Comment: |12mm CRB 2FL BM 25LOC

Slika 28: Orodje za obdelavo

6.2. NASTAVITEV VRSTE OBDELAVE — PATTERN

1. Kliknite na zavihek »Pattern«.
V oknu »Pattern type« izberite »Pattern: Slice«, v okno »Cut Angle (XY)« vpisite
(XY) -180deg.

3.  Vokno »Max. Stepover« vstavite 3mm.

6.3. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Entry/Retract«.
V okno »Clereance« Izberite Plane In Z« in vstavite »Z: 50mmc«.

3. Vspodnjem oknu »Distances« vstavite »Rapid Length: 5mm / Feed Length: Smmc«.
Tu ste nastavili varnostno viSino in varnostno viSino pred delovnim hodom.

6.4. NASTAVITEV POTI MED OBDELAVO — LINKS

1. Kliknite na zavihek »Links«. V zavihtku »Links« nastavljate poti obdelave, e se pot
orodja prekinja ali pa imate vkljucene Se druge dele modela, ki jih ne Zelite
obdelati ali pa so vrisani v model z nekimi drugimi funkcijami.

2. Voknu »Links along cut« vstavite »Link trueshold: 500%«. Link trueshold — je
izraCunana razdalja premera orodja, glede na parametre »Gaps« ali »Stepover«.
CAMWorks preracuna razdaljo utora oz povrsina katere ne obdeluje glede na
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premer orodja in poveZe pot orodja z naslednjo obdelavo. V tej vaji preiskusite to
funkcijo tako da enkrat vstavite Link trueshold = 10% drugi¢ vstavite Link trueshold
=500% in kliknite na gumb preview, da vidite rezultate poti orodja, ki jih
spreminjate.
3. Spremenite nastavitve v oknu »Links along cut«:
a. Voknu »For Gaps <= link threshold« vstavite »Link type = Broken Feed and
Rapid« in »Entry/Exit method = Use Leadin & Leadout«.
b. V oknu »Gaps > link threshold« vstavite »Link type = Clearance«.

c. Klinite na gumb »Preview« in poglejte izdelane poti orodja (slika 29).

Slika 29: Pot orodja na podlagi nastavitev zgoraj

4. Vrnite se v zavihek »Links«
5. Spremenite nastavitve v oknu »Links along cut«:
a. Voknu »For Gaps <= link threshold« vstavite »Link type = Direct«.
b. Klinite na gumb »Preview« in poglejte izdelane poti orodja (slika 30).
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Slika 30: Pot orodja na podlagi nastavitev zgoraj

6. Vrnite se v zavihek »Links«

7. Spremenite nastavitve v oknu »Links along cut«:

V oknu »For Gaps <= link threshold« vstavite »Link type = Clearance«. V
tem primeru se orodje med potjo vrne na varnostno visino.

Klinite na gumb »Preview« in poglejte izdelane poti orodja (slika 31).

a.

b.

L
TEIRIAKEY
”,HHHH 1
‘““nlvH |

(

gttt
”,HIHI‘

Slika 31: Pot orodja na podlagi nastavitev zgoraj
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8. Ostale strategije lahko preizkusite poljubno. Spoznali jih boste tudi skozi priro¢nik.
9. Kliknite na gumb V redu, da zaprete okno in shranite nastavljeno.

Kliknite na gumb »SOLIDWORKS FeatureManger Desigh Tree« in nazaj prikazite gradnik
»Extrude2«.

1. Kliknite na gumb »CAMWorks Operation Tree« 4 in odprite nastavitve za
operacijo »Multiaxis Mill1«.
2. Kliknite na zavihek »Links«.
3. Spremenite nastavitve v oknu »Links along cut«:
a. Voknu »For Gaps <= link threshold« vstavite »Link type = Follow Surfaces«.
b. V oknu »Gaps > link threshold« vstavite »Link type = Follow Surfaces«.

Links along cut

(%] Link threshold : 500

Gaps <= link threshold
Link type: |Follow Surfaces v

Entry/Exitmethod : None

Gaps > link threshold
Link type: | Follow Surfaces v

Entry/Exitmethod : None

Slika 32: Nastavitev poti preko povrsine na modelu

6.5. UPORABA ZAZAVANJA TRKA ALI NASLONA ORODJA - COLLISION
DETECTION

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking«.
V oknu »Gouge Checking« vklopite oz. obkljukajte » Apply gouge checking to« in
obkljukajte Se moznosti »Non-cutting portion, Flute«.

3. V oknu »Check against« kliknite na gumb kot prikazuje spodnja slika 33.

Gouge checking Check against

Apply gouge checking to Feature surfaces
["JHolder Other surfaces
[]shank Omm
Non-cutting portion
Flute

Slika 33: Izbira povrsine za izogibanje

4. V oknu »Avoid Features« oblkjukajte predhodno dodan gradnik [Avoid] in kliknite
na gumb V redu.

N=cap= V-8




5.

V oknu »Gouge check options« izberite »Strategy = Move Tool Away; Retract tool
= Along Surface Normal«, kot prikazuje spodnja slika 34.

Gouge check options

Strategy: 'Move Tool Away v

Retracttool : gﬁAIong Surface Normal v

Slika 34: Nastavitev orodja pri izogibanju od povrsine

Kliknite na gumb V redu, da zaprete vsa okna in poZenite simulacijo. Dobite
rezultate, kot jih vidite na spodniji sliki 35.

Slika 35: Odmik orodja od rdece povrsine
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V. 4 OSNO REZKANIJE (3 AXIS UNTERCUTTING)

Za zactetek odprite model v vasi delovni mapi »UnterCut-Example 1« iz mape »4-
S5AxisMill« in spremenite enote na MMGS (milimeter, gram in sekunda), kot prikazuje
slika 36.

Ce imate name$¢en CAMWorks po privzetih poteh, najdete mapo na tej lokaciji:
Lokalni disk:\CAMWorksData\CAMWorks201Xx64\Examples\4-5AxisMill\.

Editing Part

Slika 36: Model »UnterCut-Example 1« in sprememba enot

Na tem modelu, ki ga prikazuje slika 36, boste obdelali svetlo modro povrsino s
pomocdjo »Multi-Axis« operacij, ki jih ponuja programski paket CAMWorks.

1. I1ZBIRA STROJA IN SPREMINJANJE UPRAVLJALNIH PARAMETROV.

V tem poglavju boste nastavili stroj, izbrali zbirko orodja in izbrali boste postprocesor, ki
ga potrebujete za tovrstne obdelave.

1. V»CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Machine« 2,
2. Dolocite naslednje nastavitve v posameznih zavihkih (e imate stroj, zbirko orodja
in postprocesor Ze pripravljen za svoje stroji, izberite svoje nastavitve):

V-1 N=acap




a. Machine: Mill — metric

b. Tool Crib: Tool Crib 1

c. Post Processor: M5AXIS-TUTORIAL
3. Kliknite na gumb V redu.
4. Surovec pustite kakor je samodejno izbran.

2. I1ZBIRA POVRSIN ZA OBDELAVO

Smer obdelave, ki jo potrebujete je pravokotna na ravnino »Top Plane, zato boste
uporabili ravnino »Top Plane« kot referencno za smer obdelave.

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill
Part Setup«.
2. Razprite drevo gradnikov in klinite na ravnino »Top Plane«, kot prikazuje slika 37.

SiFREEmEE |- LExamplel (

= £ History

L {&] Sensors
e #-A] Annotations
Entity A 4= Material <not speci...
< Front Plane
B

[Vassod % Right Plane
P S L1, Origin

s Imported1

N
: Nz]

z

New Festures D }
[ ]Face :
Strategy

=]
[ ] Perimeter
o Boss
pen Pocket
Strategy

R A

| Multi surface feature

Strategy :

Slika 37: Dolocitev smeri obdelave

3. Zgumbom »Reverse Selected Entity« spremenite smer na pravokotno na ravnino,
kot je prikazan korak 3 na sliki 37.

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

5. Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

6. V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces by Color« (lahko pa izbrane povrsine

iz Slika 38 oznacite oz. dodate roc¢no s klikom na povrsine), kot prikazuje korak 1 v
sliki 38.




7. V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«, kot je prikazano v koraku
2 na sliki 38.

8. 'V oknu »Faces By Color« pa oznacite svetlo modre barve, kot prikazuje sliki 38.

- wa risiory
I—-—,» AR SR {5 Sensors
¥R -= &-{A) Annotations
~| 3= Material <ot speci..
& Front Plane
Mult Surface Feature % Top Plane
& Right Plane
Eeature T i
2 ype 2 1. Origin
Faces by Color \
[ |Define as Avoid Feature
Strategy A
5 Axis M —

Spindle aftnbute : Mai

Faces By Color a
Sel. Fag mber of Fac
2 18Faces

9Faces

V44

Slika 38: Izbira povrsin za obdelavo

9. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
3. IZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODJA

eV meniju kliknite na ikono »Generate Operation Plan« @
e PrikaZe se okno »Message Windowsk, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.

e  Kliknete v CAMWorks meniju na ikono »Generate Toolpath« !/2/3 .

Pomaknite se na »Multiaxis Milll« in vidite, da poti orodja niso pravilne.

4. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV

V tem koraku, boste dodali orodje za obdelavo, izbrali nacin obdelave, nastavili
parametre za konc¢no obdelavo, nastavili vstopne in izstopne paramtre, ter povezave
poti med obdelavo.

Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 1« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.

4.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVLANEGA ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Tool« in nato zavihek »Tool Crib«.
Kliknite na gumb »Add« in izberite »Tool type = Lollipop« in vstavite ostale
veli¢ine kot prikazuje slika 39.
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Tool Select Filter n

Tool type: |Lollipop v
Filter by
[¢] Diameter 10 - 10
End radius Omm = 9mm
Carhide
[ JHolder designation 50BT
[]Protrusion length Omm - 9mm

OK Cancel Help

Slika 39: Filter baze orodja

3. Kliknite na gumb »OK«.
V bazi izberite prvo orodje »ID =9; 10mm CRB LOLLIPOP« in kliknite na gumb
»OK«.

5. Sedaj v bazi izberite novo dodano orodje (najdete ga na zadnjem mestu v tabeli) in
kliknite na zavihek »Lollipop Tool«.

6. Vvrstici »Shrank Diameter (D2)« vpisite vrednost 5mm.

7. Stem ste dodali orodje za obdelavo (ne zapirajte Se okna za nastavitev obdelave).

4.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

Kliknite na zavihek »Pattern«
2. V oknu »Pattern type« izberite nacin obdelave »Flowline Between Curvesg, kot je
prikazano na sliki 40.

Pattern type
Pattern : | Flowline Between Curves v -
Odeg Parallel
-90deg ConstantZ
Upper... Lower...

Slika 40: Izbira nacina obdelave
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3.

Selection Mode A

Selected Contours A

V oknu »Pattern type« kliknite na gumb »Upper...« in na modelu kliknite na ¢rte
po vrsti kot je prikazano na sliki 41 (v oknu »Selected Contours« morajo biti dodani
robovi - Edge).

Single Face v

Single Edge v

=0 Edge <1>

i |3

Allowed Sketches A ;|
Part Sketche

Slika 41: Izbira zgornje ¢rte za obdelavo

4. V oknu »Start Point« kliknite na gumb »Start Of Curve« in izberite »Start of
Curve«.

5. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

6. V oknu »Pattern type« kliknite na gumb »Lower...« in na modelu kliknite na Crte
po vrsti kot je prikazano na sliki 42 (v oknu »Selected Contours« morajo biti dodani
robovi - Edge).

Selection Mode A

) SingleFace v

] |sSingleEdge v
Selected Contours A
0 Edge <1>

" |

Allowed Sketches A
Part Sketches

Shape A

B
Offset A
Slika 42: Izbira spodnje ¢rte za obdelavo

7. V oknu »Start Point« kliknite na gumb »Start Of Curve« in izberite »Start of
Curve«.

8. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.




9. V oknu »Surface finish« vpisite »Max. Stepover = 0,25mmc, to je korak
odrezavanja po globini.

10. V oknu »Limits« izberite metodo »Method = Start and End At Exact Surface
Edges«.

11. Ker ste prehodno v korakih 4 in 7 Ze izbrali zacetno tocko obdelave, vam to ni ve¢
potrebno. V naslednjih korakih vam bom prikazal, kako se doloci zacetna tocka
obdelovanja v primeru, da je niste predhodno nastavili.

12. V oknu »Start hint« oznacite »Use start hint« in kliknite na gumb »Start hint« ‘%
13. Kliknite na tocko, kot je prikazano na sliki Slika 4443 in kliknite na gumb »OK«.

Pattern type
Pattern: Flowline Between Curves | v
tangle (XY): |Odeg Parallel
utangle (£) : -90deg ConstantZ
Upper... Lower...
Direction
Pattern: | Zigzag v
Order: | Sequential v Surface finish
Max. stepover: |0.25mm =
Cut direction: CW
Max scallop : |Omm :
Machine by: [Eana Y Start hint \
- v|Use start hint
Blend spiral along distance Omm -
X:|0mm =
["IReverse stepover Close first cut ‘% = X
-
Maintain cutting direction Close last cut Y:|0mm v
Limits Z: 0mm =
Method : | Start and End At Exact Surface Edg v 0a
eg -

4

Margins

Startmargin: |0mm

4

0

End margin: |0mm

4

0

Edge margin: 0.001mm

[ ] Add internal tool radius

Slika 43: Prikaz korakov 9,10 in 12




CAMWorks veZosno r-ezkanj'e
V. 4 osno rezkanje (3 Axis Untercutting)

X 46.41669mm
v -698277mm
2. s41909mm fom |

Slika 44: Dolocitev zacetne tocke

Do tega koraka ste nastavili oz. izbrali nacin obdelave med linijami izbranih povrsin,
korak obdelave, zacetno tocko in meje obdelave. Nastaviti morate Se kvaliteto
obdelave.



4.3. NASTAVITEV KVALITETE POVRSINE OZ. OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Finish«.
V oknu »Surface finish« vpisite v vrstici »Chaining tolerance = 0,07mmc, kot
prikazuje slika 45.

Surface finish
Mach deviation : [0 01mm :
Allowance : 0mm s
— Chairing tol.: (0,07 1=
[]Slow and safe path creation
["]Adaptive cuts

Depth alongtool axis: [Omm | = |

| Max. move distance : 12mm
Options
["]Blend surfaces by tool radius
Additional blend radius : 0mm
[ ]Extend/trim

["]CNC compensation

Slika 45: Nastavitev verizne tolerance

»Chaining tolerance« je verizna toleranca tocka na krivulji, po kateri potuje orodje.
Manjsa kot je vrednost, gostejse so tocke in bolj je natancna obdelava. Sliki 46 prikazuje
razliko med vecjim in manjsim odstopanjem oz. razdalji med tockami na krivulji poti
obdelave.

Slika 46: Levo (vecja vrednost), desno (manjsa vrednost) - Chaining tolerance
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4.4, DOLOCITEV NACINA VSTOPA IN 1ZSTOPA ORODJA

Vsi naslenji koraki so prikazani na sliki 47.

1. Kliknite na zavihek »Entry/Rectract«. V tem zavihku nastavljate vstopne in
izstopne paramtre orodja v obdelavo in iz nje. V nadinu »Multiaxis« imate na voljo
ogromno razlicnih nastavitev. Nekaj jih boste spoznali sedaj v tem delu vaje, ostale
pa skozi prirocnik.

2. V oknu »Clereance - Type« izberite »Plane In Z«. To na izbira varnostne viSine po Z
osi.

3. Vokno »Z:« vpisite 100mm.

V oknu »Distances« vpiSite veli¢ine kot so prikazane na sliki 47Slika 47.

5.  Voknu »Leadin« vpisite veli¢ine kot so prikazane na sliki 47.

Leadin move

From: Clearance v
Method : |Use Leadin v
[] startfrom home position
Leadout move Home position

To: Clearance v X: 0mm

Omm

<

Method : | Use Leadout v

410 (4| B4

[]Return to home position Omm

I

Clearance

Type: PlaneinZ v Leadin | Leadout

-1 2
\% 2 . Type: TangentArc v

\ ["IFlip arc

Tool axis orientation : | Fixed v

Parameters

() Lengthjwidth
Distances / Length: 0.75mm =
Rapid length: 25 =

= Width
Feedlength: 20 “

Skim increment: |10 = (®) Arc l
\‘ Arc angle : 90deg =

Rapid angle step: 5deg

d

["|Keep initial orientation until distance Tool diameter % - |50 2
N v

Distance: Omm = \
[[1  Smoothingradius: 0.01mm = Height: |Omm| Al
o : -

Slika 47: Nastavitve vstopa in izstopa orodja v obdelav

V-9




4.5. DOLOCITEV OBDELAVE MED PREHODI POTI ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Links«.

2. Nastavite in vstavite vse parametra kot jih prikazuje slika 48.

Links along cut

% Link threshold : 20
Gaps <= link threshold
Link type: |Follow Surfaces

Entry/Exitmethod : None

Gaps > link threshold
Link type: | Clearance

Entry/Exit method : | Use Leadout

Links between cuts

(%] Link threshold : |1
Stepover <= link threshold
Link type: | Follow Surfaces
Entry/Exit method : None

Stepover > link threshold
Link type: | Direct

Entry/Exit method : None

Links between passes

Link threshold : 2.5mm
Pass <= link threshold

Link type: Direct
Entry/Exit method : Use Leadin

Pass > link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : None

Surface edge merging

|% Distance | 1mm
["]Loop corners

Maxloop angle : 30deg :

Radius for loops : 5mm

Note : Link between passes is applicable when
Multi passes. Axial cutdepths, or Area roughing
is checked on the Rough page or when Rotate
toolpath is checked on the Advanced page

Slika 48: Dolocitec parametrov obdelave med prehodi poti orodja




4.6. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

Kliknite na zavihek »Axis Control« in v oknu »Number if axis« izberite »3 Axis«, kot je
prikazano na sliki 49.

Number of axis
Number of axis : 3 Axis v

Rotate about: Z Axis

Max. angular step: 3deg

Cutting direction tilt options

TiltLines
Tilt Curve
Define tilt point

K—T‘( X: Omm =
. vaes v
Y: Omm =
Z: Omm :
Define axis line =
Options K start X: Omm =
Limittool angle Y: Omm :
Z: Omm =
\f\: End X: 1mm :
Contact point: v *
’ Ao Y: Omm =
Z: Omm :

Slika 49: Izbira Stevila osi

Sedaj kliknite na gumb V redu in znova izdelajte poti orodja. Kliknete v CAMWorks

meniju na ikono »Generate Toolpath« &’?/2

Z misko se pomaknite na obdelavo »Multiaxis Mill1«, da vidite rezultate kot so prikazani
na sliki 50.
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T CAMWorks NC Manager |
&
-2, Machine [Mill - metric]
D) Stock Manager(1005]
1% Mill Part Setup1 [Group1]

| (98 Multiaxis Mill1(T45 - 10 Lollipop] ‘[

& Recycle Bin

Slika 50: Izdelana pot orodja

Zazenite simulacij z odvzemom materiala in preverite, ¢e ste zadovoljni z izdelano potjo
obdelave.

Toolpath Simulation ?
(s I e — UL K
w @ (v]0 @ o gy XK w2 3|

Slika 51: Simulacija obdelave
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VI. 4 OSNO REZKANIJE

Za zaCetek odprite model v vasi delovni mapi »4Ax_Blade« iz mape »4-5AxisMill« in
spremenite enote na MMGS (milimeter, gram in sekunda), kot prikazuje slika 52.

Ce imate name$¢en CAMWorks po privzetih poteh, najdete mapo na tej lokaciji:
Lokalni disk:\CAMWorksData\CAMWorks201Xx64\Examples\4-5AxisMill\.

=S

Editing Part T MMGS |

Slika 52: Model »4Ax_Blade« in sprememba enot

Na tem modelu, ki ga prikazuje 52, boste obdelali zgornjo povrsino s pomocjo »Multi-
Axis« operacij, ki jih ponuja programski paket CAMWorks.

1. I1ZBIRA STROJA IN SPREMINJANJE UPRAVLJALNIH PARAMETROV.

V tem poglavju boste nastavili stroj, izbrali zbirko orodja in izbrali boste postprocesor, ki
ga potrebujete za tovrstne obdelave.

1. V »CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Machine« 2,
Dolodite naslednje nastavitve v posameznih zavihkih (e imate stroj, zbirko orodja
in postprocesor Ze pripravljen za svoje stroji, izberite svoje nastavitve):
a. Machine: Mill — metric
b. Tool Crib: Tool Crib 1
c. Post Processor: M4AXIS-TUTORIAL
3. Kliknite na gumb V redu.
4. Surovec pustite kakor je samodejno izbran.

VI-1




2. 1ZBIRA POVRSIN ZA OBDELAVO

Smer obdelave, ki jo potrebujete je pravokotna na ravnino »Front Planex, zato boste
uporabili ravnino »Front Plane« kot referen¢no za smer obdelave.

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill
Part Setup«.
2. Razprite drevo gradnikov in klinite na ravnino »Top Plane, kot prikazuje slika 53.

CAMWorks 2015 RS- ] ] 66 =&

S CEE

Slika 53: Dolocitev smeri obdelave

3. Zgumbom »Reverse Selected Entity« spremenite smer na pravokotno na ravnino,
kot je prikazan korak 3 na Slika 53sliki 53.

Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

vk

Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

6. V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces or surfaces«.

7. 'V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.

8. 'V oknu »Selected Faces« morate imeti oznacenih 9 povrsine, kot to prikazuje slika
54.
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Wl Sufoce Festre

sEantwrn Type. =
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Dsfine as Avoid Fastis
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Spade srbule
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Selected Faces £
& =

™

Slika 54: Izbira povrsin za obdelavo

9. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
3. IZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODIJA

V meniju kliknite na ikono »Generate Operation Plan« Ell

PrikaZe se okno »Message Windowsg, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.

Kliknete v CAMWorks meniju na ikono »Generate Toolpath« !’Z/? .

Pomaknite se na »Multiaxis Milll« in vidite, da poti orodja niso pravilne. Poti orodja
narejene v prvem koraku so prikazane spodaj na sliki 55.

Slika 55: Napacna pot orodja

Poti orodja in nacin obdelave boste spoznali in prilagodili v naslednjem koraku.
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4. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV

V tem koraku, boste dodali orodje za obdelavo, izbrali nacin obdelave, nastavili
parametre za koncno obdelavo, nastavili vstopne in izstopne paramtre, ter povezave
poti med obdelavo.

Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 1« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.

4.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVLANEGA ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Tool«.
V mojem primeru je izbrano orodje »Ball Nose« premera 12mm. Ce nimate
izbranega tega orodja, ga vpisite tako, kot je prikazano v podniji sliki 56.

Toolusage : 1 review

Tooltype: Ball Nose v

Sub-type: Rough & Finish

Cutdiameter (D1): | 12mm

4

»

Shank dia (D2): |12mm

4

13

Endradius (R): 6mm

4

Flute length (L2) : 25mm

4

Shoulder length (L4) :  25mm

4

Overall length (L1): ' 76mm

4

No. offlutes: 2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... I
(®) Right () Left

Outputthrough:  Tip
TechDBID: 862
Combination D :

Comment: |12mm CRB 2FLBM25LOC

Slika 56: Ball Nose 12mm
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4.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«

V oknu »Pattern type« izberite nacin obdelave »Flowline Between Curves, kot je
prikazano na sliki 57.

Pattern type
Pattern : fi:IowIine Between Curves v -~
ut & Y. Odeg Parallel /
Cutangle (Z) : -90deg ConstantZ
Upper... | Lower...

Slika 57: Izbira nacina obdelave

3. Voknu »Pattern type« kliknite na gumb »Upper...« in na modelu kliknite na ¢rte

po vrsti kot je prikazano na sliki 58 (v oknu »Selected Contours« morajo biti dodani
robovi - Edge).

=-§ 4Ax Blade (Default<...
%9 History

2| Sensors
Annotations

3= Material <not speci...
Front Plane

Selection Mode A
Top Plane
[ [single Face v Right Plane
_ L Origin
[]] Single Edge v @ Imported1
Selected Contours A
0 Edge <1>
o Edge <2>
[/ Jedge >
Allowed Sketches A

Part Sketches

Shape A

|®

Slika 58: Izbira zgornje ¢rte za obdelavo

4. V oknu »Start Point« kliknite na gumb »Start Of Curve« in izberite »Start of
Curve«.

5. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
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6. V oknu »Pattern type« kliknite na gumb »Lower...« in na modelu kliknite na Crte

po vrsti kot je prikazano na sliki 59 (v oknu »Selected Contours« morajo biti dodani
robovi - Edge).

18] SENS0TS

7 X {&] Annotations
~ = Material <not sp
_ Front Plane
Selection Mode A Top Plane
(] Single Face v Right Plane
) i 1. Origin
P Single Edge ne @ Imported1
Selected Contours A
0 Edge <1>
a Edge <2>
u Edge <3>

»
AT

Allowed Sketches

Part Sketches

Shape A

Slika 59: Izbira spodnje crte za obdelavo

7. V oknu »Start Point« kliknite na gumb »Start Of Curve« in izberite »Start of
Curve«.

8. Kliknite na kljukico 4 »0OK«, da shranite nastavitve.

9. V oknu »Surface finish« vpisite »Max. Stepover = 0,5mmc, to je korak odrezavanja
po globini.

10. V oknu »Limits« izberite metodo »Method = Avoid Cuts At Exact Edges«.

11. Ker ste prehodno v korakih 4 in 7 Ze izbrali zacetno tocko obdelave, vam to ni vec
potrebno.

Do tega koraka ste nastavili oz. izbrali nacin obdelave med linijami izbranih povrsin,
korak obdelave, zac¢etno tocko in meje obdelave. Naslednji korak je nastavitev vstopnih
in izstopnih parametrov v obdelavo.
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4.3. DOLOCITEV NACINA VSTOPA IN 1IZSTOPA ORODJA

Vsi naslenji koraki so prikazani na sliki 60.

1. Kliknite na zavihek »Entry/Rectract«. V tem zavihku nastavljate vstopne in
izstopne paramtre orodja v obdelavo in iz nje. V nadinu »Multiaxis« imate na voljo
ogromno razlicnih nastavitev. Nekaj jih boste spoznali sedaj v tem delu vaje, ostale
pa skozi prirocnik.

2. V oknu »Clereance - Type« izberite »Cylinder About X«. To na izbira varnostne
viSine po X osi z rotacijo.

3. V okno »Radius« vpiSite 100mm.

V oknu »Distances« vpisite veli¢ine kot so prikazane na Slika 47 60.

5. Voknu »Leadin« vpisite veli¢ine kot so prikazane na sliki 60.

Leadin move
From: | Clearance v
Method : |Use Leadin v
[ startfrom home position
Leadout move Home position
To: Clearance v X: Omm =
Method : |Use Leadout v Y: Omm =
[1Return to home position Z: Omm :

Clearance

Type : Cylinder AboutX Leadin | Leadout

Radius : | 100 \ Type: | TangentArc ¥
\% X:omm = [IFlip arc

Y: Omm : Tool axis orientation : | Fixed v
= Parameters
Z:0mm e
() Lengthjwidth
Pikinces Length: 0.75mm =
Rapid length: 0mm :
= Width :
Feedlength: 0.75mm =
Skim increment: |0.375mm = (®) Arc
Rapid angle step: |5deg = Arc angle : |90deg —
Tool diameter % : 50 =

Height: | 0mm

Slika 60: Nastavitve vstopa in izstopa orodja v obdelav
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4.4. DOLOCITEV OBDELAVE MED PREHODI POTI ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Links«.
2. Nastavite in vstavite vse parametra kot jih prikazuje slika 61.

Links along cut

%] @) Lirkihreshold: |20
Gaps <= link threshold

Link type:

é Entry/Exit method :  None v

Gaps > link threshold

# Link type: |Follow Surfaces v

Entry/Exit method : None

Links between cuts

% q Link threshold : | 3mm : Surface edge merging
Stepover <= link threshold
Link type: | Direct v % Distance |0.1mm :
q Entry/Exit method : None v ["]Loop comers
Stepover > link threshold Max loop angle : 30deg :

Link type: | Direct v :
Radius for loops : =MmM

q Entry/Exit method : None v -

Links between passes A : %
Note : Link between passes is applicable when

Link threshold : 25mm - Multi passes, Axial cut depths, or Area roughing
is checked on the Rough page orwhen Rotate

RassiInkthreshold toolpath is checked on the Advanced page

Link type: Direct

Entry/Exitmethod : Use Leadin

Pass > link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : None

Slika 61: Dolocitec parametrov obdelave med prehodi poti orodja

Do tukaj ste nastavili poti za obdelavo po nacinih, kot so prikazani v zgornjih slikah. Ce
povzamem imate nastavljeno varnostno vtopno visino po rotaciji okrog X osi, poti med
obdelavo ste pa nastavili na najkrajse oz. direktne.

V naslednjem koraku, boste spoznali kako se dolocijo 4 osi in kako se nastavi rotacija

okoli X osi.
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4.5. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control« in v oknu »Number if axis« izberite »4 Axis«.
V oknu »Rotate about« izerite »X Axis«.
V oknu »Cutting direction tilt options« pa v vrstici »Tool Axis will be« izberite
»Tilted With Fixed Angled To Axis«.

4. Voknu »Tilt axis« izberite »X-Axis«.

5. Oznacite oz. obkljukajte »Tool axis crosses tilt axis.

6. Desno, kjer se nahajta gumba »Tilt Lines« in »Tilt Curve, lahko izbirate, na katero
os oz. krivuljo je vezana rotacija orodja.

7. Vseh 5 zgoraj nastetih korakov je prikazano v spodniji sliki 62.

7 #

Number of axis
Number of axis : ' 4 Axis v

» Rotate about: X Axis

Max. angular step : | 3deg

£

4

Lock fith axis at: 0deg

[]Pointtool to rotary axis > <.
Cutting direction filt options

» Tool axis will be : | Tilted With Fixed Angle To Axis v

q Tiltaxis : | X-Axis v

Fixedtiltangle: Odeg

[TPole limit

TiltLines...
» []Reverse tool Tilt Curve...
Define tilt point
‘% X: 0mm =
Y: Omm :
Z: 0mm :
Define axis line =
Options ‘% Sei x: D =
[]Limittool angle 2| o =
Z: 0mm :
R End X: Tmm :
Contact point: | Auto v Y: O0mm :
Z: 0mm :

Slika 62: Izbira osi za obdelavo

Sedaj kliknite na gumb V redu in znova izdelajte poti orodja. Kliknete v CAMWorks

meniju na ikono »Generate Toolpath« G’W
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Z misko se pomaknite na obdelavo »Multiaxis Milll«, da vidite rezultate kot so prikazani
na sliki 63.

€1 CAMWorks NC Manager
i Configurations
R Vichine Ml - metrc]
- Stock Managerl 1005
1% Mill Part Setup1 [Group1]
19 Multiaxis Mill1[T44

12 Ball Nose
¥ Recycle Bin

Slika 63: 1zdelana pot orodja

Simulacija z odvzemom materiala je pikazana na sliki 64.

Toolpath Simulation ?

T % el W] [ T egdH
Uev o @ o gl ®®® w2/ 5%

Slika 64: Simulacija z odvzemom materiala
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VII. 5 OSNO REZKANIJE

Za zacetek odprite model v vasi delovni mapi »5Ax_Contour« (slika 65) iz mape »4-
5AxisMill« in spremenite enote na MMGS (milimeter, gram in sekunda), kot ste to
naredili v predhodnjih vajah.

Ce imate name$¢en CAMWorks po privzetih poteh, najdete mapo na tej lokaciji:
Lokalni disk:\CAMWorksData\CAMWorks201Xx64\Examples\4-5AxisMill\.

Slika 65: Model »5Ax_Contour«

Na tem modelu, ki ga prikazuje slika 65Slika 65Slika 36, boste obdelali celotno povrsino
s pomocjo »Multi-Axis« operacij, ki jih ponuja programski paket CAMWorks.

1. IZBIRA STROJA IN SPREMINJANJE UPRAVLJALNIH PARAMETROV.

V tem poglavju boste nastavili stroj, izbrali zbirko orodja in izbrali boste postprocesor, ki
ga potrebujete za tovrstne obdelave.

1. V»CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Machine« 2,
Dolodite naslednje nastavitve v posameznih zavihkih (¢e imate stroj, zbirko orodja
in postprocesor Ze pripravljen za svoje stroji, izberite svoje nastavitve):
a. Machine: Mill — metric
b. Tool Crib: Tool Crib 1
c. Post Processor: M5AXIS-TUTORIAL
3. Kliknite na gumb V redu.
Surovec pustite kakor je samodejno izbran.
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2. 1ZBIRA POVRSIN ZA OBDELAVO

Smer obdelave, ki jo potrebujete je pravokotna na ravnino »Front Plane«, zato boste
uporabili ravnino »Front Plane« kot referen¢no za smer obdelave.

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill
Part Setup«.

2. Razprite drevo gradnikov in klinite na ravnino »Front Plane, kot prikazuje slika 66.

KEEIEE- 1 =9 Contour (Default

5 (-8 History"
[ sensors

#-A] Annotations

Entity 2 #H8) Surface Bodies(1)
% m_i I $= Material <not speci. .
2 et andill | -
ﬁA& & Top Plane

L"e‘: Right Plane ! ~
-1, ongin %

.~
Direction A

Reverse ; ® Surface-Imported1
x 0 22 (-) 30Sketcht
- &
z
[New Features. A ]
|Face 5

H

Strategy :
W] Coarse
| perimeter

® goss

Strategy :
@] i

[ IMult surface feature

Strategy

Slika 66: Dolocitev smeri obdelave

3.  Zgumbom »Reverse Selected Entity« spremenite smer na pravokotno na ravnino,
kot je prikazan korak 3 na sliki 66.

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

5. Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

6. V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces or Surfaces«.

7. 'V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«, kot je prikazano v koraku
2 na sliki 67.

8. 'V oknu »Face Select Options« kliknite na gumb »Select All Faces« g , dase
oznacijo vse povrsine za obdelavo. Korak 3 na sliki 67Slika 67.

9. Spodaj oznacite »Show normalg, kot prikazuje korak 4 na sliki 67, in preverite ce
so zelene poscice obrnjene navzven kot vidite na sliki 67.
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=59 5A%_Contour (Default.
&5 History
@l Sensors

il (1-A) Annotations
Eeature Type NG @) Surface Bodies(t)
4= Material <notspeci..
Faces or Surfaces v X Front Plane
[_| Define as Avoid Feature \D it
Right Plane
| Strategy | L Origin

& (-) 3DSketch 1

5 Ads v
Spinde atribute - Vi \B

‘@30 )| @@ 0‘

Solected Faces 2|

~ [CWFaced R
</ icw Facel

CW Face2

|CW Face3

|Cw Faces

‘cw Faces

CW Face6

|cW Face7 v

¥|Show normal s

Slika 67: Izbira povrsin za obdelavo

10. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
3. IZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODJA

eV meniju kliknite na ikono »Generate Operation Plan« Ell

e PrikaZe se okno »Message Windows, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.

o Kliknete v CAMWorks meniju na ikono »Generate Toolpath« b?/?
Pomaknite se na »Multiaxis Milll« in vidite, da poti orodja niso pravilne.

4. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV

V tem koraku, boste dodali orodje za obdelavo, izbrali nacin obdelave, nastavili
parametre za konc¢no obdelavo, nastavili vstopne in izstopne paramtre, ter povezave
poti med obdelavo.

Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 1« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.
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4.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVLANEGA ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Tool«.
V spodhniji sliki 68 je prikazano izbrano orodje. V primeru, da nimate enakega
orodja, prepisite podatke iz slike 68.

Toolusage : 1 review

Tooltype: Ball Nose v

Sub-type : Rough & Finish

Cutdiameter (D1): |20mm =

4

Shank dia (D2): 20mm

4

»

Endradius (R): 10mm

4

»

Flute length (L2) : |30mm

4

»

Shoulder length (L4) : |30mm

4

Overall length (L1): '100mm

4

No. offlutes : [2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... g .
(®) Right (O Left

Outputthrough:  Tip
TechDBID: 862
Combination ID :

Comment: | 20mm CRB 2FLBM 30 LOC

Slika 68: Izbrano orodje za obdelavo
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4.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«

V oknu »Pattern type« izberite nacin obdelave »Offset From Curve, kot je
prikazano na sliki 69.

Pattern type
Pattern : Offset From Curve i v
angle (% Odeg Parallel
-90deg ConstantZ
Curve...

Slika 69: Izbira nacina obdelave

3.V oknu »Pattern type« kliknite na gumb »Curve« in v oknu »Allowed Sketches«
kliknite na »3D Sketch1« kot je prikazano na sliki 70Slika 70Slika 41. Ta skica »3D
Sketchl« je Zze predhodno narisana. V primeru, da nimate narisane 3D skice, jo
morate narisati. Drugi nacin izbire krivulje je pa, da enostavno kliknjemo na
krivuljo oz. ¢e je potrebno poklikamo vse €rte na krivulji.

= 5Ax_Contour (Default..
| |8 History =
) Sensors -
8HAJ Annotations
A| @8 Surface Bodies(1)
e = Material <not speci.
islecsionMade 2 S Front Plane
T singleFace v - Top Plane
% Right Plane
Ul SingleEdge v 1. origin
} @ Surtace-Imported1
Selected Contours. 2 122 (-) 3DSketch1
L0 [3DSketcht
v
Allowed Sketches 2 :l
Part ches
Shape A

Slika 70: Izbira zgornje ¢rte za obdelavo 3D Sketch1

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.

5. Sedaj spremenite v oknu »Direction/Pattern = Spiral«. Dolo¢ili ste pomig v globino
obdelave po spirali.

6. Spremenite v oknu »Direction/Cut direction = Climb«.
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7. Oznacite v oknu »Direction« naslednje moznosti: Blend spiral along distance, Close
first cut in Close last cut.

8. 'V oknu »Max. Stepover« vstavite vrednost 10mm in v oknu »Max. Scallop«
vstavite vrenost Omm.

9. Vsikoraki od 1 do 9 so prikazani na spodniji sliki 71.

Pattern type

ﬁ Pattern : | Offset From Curve v

Cutangle (XY): 0deg Parallel

(£) : -90deg ConstantZ

ﬁ Curve..

Direction
Pattern: | Spiral v

rder: Sequential Surface finish -
Max stepover: [ 10mm

é Cutdirection : |Climb v ,lé -
Max scallop : o h

‘ Machine by : |Lane v pev—— =
[a] Use start hint

Blend spiral along distance Omm : 1T
i X: 0mm =
["IReverse stepover Close first cut T = b
Maintain cutting dire Close last cut Y: Omm =
Limits Z: 0mm 2

Method : | Avoid Cuts At Exact Edges v -

i : R Odeg «

Number of cuts 11

4

Margins

Startmargin: Omm

4

End margin: Omm
Edge margin: 0.001mm

Add internal tool radius

Slika 71: Nastavitve Pattern/Ofset From Curve
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4.3. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control« in v oknu »Number if axis« izberite »5 Axis«.
V oknu »Cutting direction tilt options« v vrstici »Tool axis will be« izberite »Tilted
Relative To Cutting Direction« in v oknu »Side tild angle« vpiSite 90deg.

Number of axis
Number of axis : | 5 Axis v

Rotate about: Z Axis

Max. angular step : 3deg

Cutting direction tilt options
Tool axis will be : | Tilted Relative To Cutting Direction v
[ Allow flipping side direction

Lead/lag angle : Odeg

-
v
-
v

Side tiltangle : | 90deg

Side tilt strategy : Ortho To Cut Dir At Each Position v

TiltLines

Tilt Curve

Slika 72: Izbira Stevila osi in smeri obdelave

4.4. GROBA OBDELAVA V NACINU MULTIAXIS
Kliknite na zavihek »Roughing«.
Ta zavihek vam omogoca, da dolocite vec prehodov za predhodno gorbo obdelavo na

modelu. Na enak nacin deluje sistem v 2,5 osnem rezkanju »Rough — Finish«, le da v
nacinu »Multiaxis« te oparacije zdruzimo.

1. Oznadite okno »Multi passes«.
2.V oknu »Deph processing« izberite »By Level«
3.V oknu »Roughing« vstavite Stevilo »Number: 3«, in »Spacing: 5mm«
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[v] Multi passes \

Depth processing : ‘ByLevel v
Roughing Finishing
9 Number : {1 I Number: lo T%:
s s | =]
» Spacing : i Spacing: .Omm =
Gradual machining angle XY change Odeg :
[ Axial cut depths
Depth processing: By Region
Apply depthto: Whole toolpath
Roughing Finishing
Naiibar: [1 = - ~ ["]Connect by shortest distance
Spacing: Omm : Spacing: Omm :
Tangent ramping
[Blunge [ Area roughing
Step length: 5mm : Plunge height: 5mm :
Slide length: Omm o~

Slika 73: Prikaz korakov od 1 do 3

4.5. IZDELAVA POTI ORODJA
Sedaj kliknite na gumb V redu in znova izdelajte poti orodja. Kliknete v CAMWorks
meniju na ikono »Generate Toolpath« !?/l

Z misko se pomaknite na obdelavo »Multiaxis Mill1«, da vidite rezultate kot so prikazani
na sliki 74.

Slika 74: Simulacija poti orodja
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VIII.NAPREDNO VECOSNO REZKANJE

V tem poglavju vam bom predstavil 3e ve¢ moznosti, kako poteka vecosno rezkanje s
pomocjo programskega paketa CAMWorks. Spoznali boste dodatne funkcije, ki jih
ponuja rogramski paket CAMWorks in nacine, s katerimi se lahko izdela NC program za
izdelavo dolocenih modelov oz. kosov.

Za primer bomo obdelali model iz vase delovne mape.

Za zacetek odprite model v vasi delovni mapi »PERVANE« iz mape »4-5AxisMill« in
spremenite enote na MMGS (milimeter, gram in sekunda), kot ste to naredili v
predhodnih vajah.

Ce imate name$¢en CAMWorks po privzetih poteh, najdete mapo na tej lokaciji:
Lokalni disk:\CAMWorksData\CAMWorks201Xx64\Examples\4-5AxisMill\.

Slika 75: Model za obdelavo PERVANE
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Ploskve, ki jih bomo obdelali sem obarval zaradi lazjega pozicioniranja in doloCevanja
parametrov obdelave, ki jih boste kasneje v vaji potrebovali. Priporo¢am, da storite
enako. Ker osnove SOLIDWORKS programskega paketa Ze poznate, vam ne bom
predstavilm kako se barvajo povrsine in risejo skice, ki jih bomo kasneje v vaji
potrebovali.

1. PRIPRAVA MODELA V PROGRAMSKEM PAKETU SOLIDWORKS

Ker boste ta model izdelali na stroju, ki ima eno rotirajo¢o os, morate dodati
koordinatni sistem in narisati skico surovca. To boste naredili po naslednjih korakih:

1.1. DODAJANIJE IZDELAVA KOORDINATNEGA SISTEM IN SKICE SUROVCA

1. V SOLIDWORKS meniju kliknite na »Reference Geometry -> Coordinate System«.
Koordinatni sistem se privzeto doda na nulto tocko, tako da samo kliknite na
kljukico v »OK, za izdelavo koordinatnega sistema.

Dodali ste koordinatni sistem.

3. lzdelajte skico »Sketch« kroga na ravnino, kot prikazuje slika 76, uporabite funkcijo
»Circle« in vstavite premer kroga 116mm.

4. Zaprite skico »Sketch«.

#® PERVANE (Default<<Default|
(-8 History

{2 Sensors

(+-[A] Annotations

3= Material <not specified>
& Front Plane

& Top Plane

X Right Plane

1, Origin

L Coordinate System1

B O Sketch1

Slika 76: Povrsina skice kroga
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Model je pripravljen za izdelavo NC programa v programskem paketu CAMWorks.

Kliknite na CAMWorks feature tree .

1.2. NASTAVITEV STROJA IN UPRAVLJALNIH PARAMETROV

1. V »CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Machine« .y
a. Machine: Mill 4 axis - metric
b. Tool Crib: Tool Crib 1
c. Post Processor: M4AXIS-TUTORIAL
d. Setup: Indexing: 4 axis in spodaj kliknite na »Coordinate System 1«
e. Rotary Axsis: X axis
2. Kliknite na gumb V redu.

Setup
Indexing : 4 Axis v

Global indexing retract plane : '10mm

Wyl

Indexing limits
Rotary axis Tilt axis

Min: |-360deg

|

Min: -360deg
Max: 360deg |-o- Max: 360deg

[ ]Update indexing angles for setups

CNC comp options
[ | Display toolpath at G-code coordinates

[ | Display cutter comp on first move

[ ] Add tool radius to leadinfleadout
Calculate safe CNC comp toolpath

Fixture Coordinate system
Coordinate systems : Selected entity :

Coordinate System1

Slika 77: I1zbira indeksirnih osi in koordninatnega sistema
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1.3. IZBIRA SUROVCA

1. Dvokliknite na »Stock Manager« ali kliknite nanj z desnim miskinim gumbom in
izberite »Edit Definition«.

2.V oknu »Stock Type« izberite nac¢in dodajana surovca »Exstruded Sketch« ﬁ in
na modelu ali v drevesni strukturi, kliknite na predhodno narisono skico kroga ter
kliknite na drugo stran modela na povrsino, kot jo prikazuje slika 78, da dolocite
debelino surovca.

3. Kliknite na kljukico "4 »OK«, da shranite nastavitve.

ﬁ |Eiﬁﬁﬁ =% PERVANE (Default<<...
v X
| Material : 1005 ¥
L 1
Stock Type A
& = DR ¢
Extrude Sketch A
(/s sketchl
G —
Y [owFaced |
o
Stock size A
X: 115.9875mn'Y : 115.975mm Z: 28mm
Number of Stocks A
Parts :
) CAMWorks NC Manager

Slika 78: Dolocitev surovca

2. IZBIRA SMERI ZA GROBO IN FINO OBDELAVO

Smer obdelave, ki jo potrebujete je pravokotna na ravnino »Front Plane«, zato bomo
uporabili ravnino »Front Plane« kot referen¢no za smer obdelave.

1. Z desnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill
Part Setup«.
2. Razprite drevo gradnikov in klinite na ravnino »Front Plane, kot prikazuje slika 79.

w

Z gumbom »Reverse Selected Entity« spremenite smer na pravokotno na ravnino,
kot je prikazan korak 3 na sliki 79.
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4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

T’LHE History
&) Sensors

#-A] Annotations

HE Material <not speci

g
Front Pl 2
2 IR e
[v]Assoch [—@ Right Plane

[

FL Origin

r@ Imported1

=1 Coordinate System1
X 0 Sketch1

[ IFace
Strategy :

@] Coarse

[ perimeter
® Boss

Open Pocket

Strategy :

W] Fine

[ Multi surface feature
Strategy :

Slika 79: Izbira smeri obdelave

3. DODAJANJE GRADNIKOV ZA GROBO IN FINO OBDELAVO

1. Zdesnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.
V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.

3. Kliknite na povrsini kot je prikazano na sliki 80.

Slika 80: Izbira povrsina za obdelavo

VIII-5




4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

Med izbranima povrsinama, boste obdelali model najprej na gorobo, potem pa okoli
reber fino. Dodajte Se povrsine za fino obdelavo.

1. Zdesnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.
2. V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.

Kliknite na povrsini kot je prikazano na sliki 81.

Slika 81: Izbira povrsin za obdelavo

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

4. IZDELAVA IN NASTAVITEV PARAMETROV ZA GROBO OBDELAVO

4.1. USTVARJANJE OPERATIVNEGA NACRTA
V meniju kliknite na ikono »Generate Operation Plan« @

PrikaZe se okno »Message Windows, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.
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4.2. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV

V tem koraku, boste dodali orodje za obdelavo, izbrali nacin obdelave, nastavili
parametre za kon¢no obdelavo, nastavili vstopne in izstopne paramtre, ter povezave
poti med obdelavo.

»Multiaxis Mill1l boste uporabili kot grobo obdelavo, »Multiaxis Mill2 pa za fino
obdelavo.

Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 1« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.

4.2.1. 1ZBIRA ORODJA ZA OBDELAVO

Ce preverite in premerite model vidite, da je model relativno majhen. Zato bom
uporabil manjsa orodja.

Vpisite orodje, kot je prikazano na sliki 82 spodaj.

Toolusage : 2 [+]review

Tooltype : Ball Nose v
Sub-type : Rough & Finish

Cutdiameter (D1): 4mm :
Shank dia (D2): 4mm =
Endradius (R): 2mm =
Flute length (L2): | 25mm =
Shoulder length (L4) :  25mm s
Overalllength (L1): |76mm =

No. offlutes: 2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... i
(®) Right () Left

Outputthrough: Tip
TechDBID: 862

Combination D :

Comment: i4mm CRB 2FL BMZ3L0C

Slika 82: Izbira orodja za grobo obdelavo
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4.2.2. NASTAVITEV NACINA OBDELAVE »PETTERN«

1. Kliknite na zavijek »Pettern«.
V oknu »Pettern Type« izberite »Flowline Between Surfaces«. PrikaZeta se gumba
»Upper..., Lower...«.

3. Kliknite na gumb »Upper...«. Odpre se okno »Upper Edge Surfaces«.

4. Spodaj kliknite na gumb »Create Features...« in na modelu kliknite na zgornji

povrsini, kot je prikazano na sliki 83.

Multi Surface Feature
Feature Type a|
Faces or Surfaces A\
(¥ Define as Avoid Feature
Face Select Options 2
eo/e/e /@ @
Selected Faces A

[cw Faces
CW Face-6

2Faces

Slika 83: Izbira zgornjih povrsin izogibanja

5. Kliknite na kljukico ¥ »OK«.

6. Vrnete se v okno »Upper Edge Surfaces«, vendar se je sedaj pojavil v oknu
»Features« nov gradnik, ki je v zavitih oklepajih [Avoid] oznacen kot izogibni
element oz. na podlagi tega elementa se izdela pot orodja.

7. Obkljukajte ta gradnik »Multi Surface Feature3 [Avoid]« in kliknite na gumb V
redu.

8. Vrnete se v zavihek »Pettern«.

9. Kliknite na gumb »Lower...«. Odpre se okno »Lower Edge Surfaces«.

10. Spodaj kliknite na gumb »Create Features...« in na modelu kliknite na spodnje
povrsine, kot je prikazano na sliki 84.
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11.
12.

13.

14.
15.

Slika 84: I1zbira povrsin za izogibanje

Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

Vrnete se v okno »Lower Edge Surfaces«, vendar se je sedaj pojavil v oknu
»Features« Se en nov gradnik, ki je v zavitih oklepajih [Avoid] oznacen kot izogibni
element oz. na podlagi tega elementa se izdela pot orodja.

Obkljukajte ta gradnik »Multi Surface Feature4 [Avoid]« in kliknite na gumb V
redu. »Multi Surface Feature3 [Avoid]« pustite prazen kvadratek — ga ne
obkljukajte.

Vrnete se v zavihek »Pettern«.

Nastavite »Max. Stepover« na 1mm.

4.2

.3. NASTAVITEV DODATKA NA POVRSINO

Kliknite na zavihek »Finish«.

V okno »Allowance« vpisite 0,2mm — to je dodatek na XYZ povrsine.

V oknu »Options« obkljukajte »Extend/trim« - kar pomeni, da boste podaljsali ¢rto
obdelave za doloc¢eno razdaljo.
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Surface finish

Mach deviation: |0.01mm

2 Allowance: 0.2

Chaining tol. : |0.25mm

[]slow and safe path creation
[]Adaptive cuts

Depth along tool axis : |[0mm t e

>

D Max move distance: 12mm

Options
["]Blend surfaces by tool radius

»

Additional blend radius : Omm

4

A
["]CNC compensation
3

Slika 85: Prikaz korakov od 2-4

Kliknite na gumb zraven »Extend/trim« ..

5. Odpre se okno »Extend/trim« v katerega vpisite v okna »Start« in »End« 4mm, kot
je prikazano na sliki 86. 4 mm sem dodal zato, da bo pot orodja potekala za
celoten premer orodja iz modela.

Extend / Trim ﬂ
Start
% |4 =
End
% 4 =

0K Cancel

Slika 86: Podaljsanje poti orodja

6. Kliknite na gumb »OK« in stem ste zakljudili z dodajanjem dodatkov obdelave.
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4.2.4. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

Kliknite na zavihek »Entry/Rectract«. V tem zavihku nastavljate vstopne in izstopne
paramtre orodja v obdelavo in iz nje. V nacinu »Multiaxis« imate na voljo ogromno
razlicnih nastavitev.

1. Voknu »Clereance - Type« izberite »Cylinder About X«. To na izbira varnostne
viSine po X osi z rotacijo.

2.V okno »Radius« vpisite 80mm.

3. Voknu »Distances« vpisite veli¢ine kot so prikazane na Slika 47 87.

4. Voknu »Leadin« vpiSite veli¢ine kot so prikazane na sliki 87.

Leadin move

From: Clearance v
Method :  Use Leadin v
[] startfrom home position

Leadout move Home position
To: Clearance v X: 0mm

Omm

<

Method : Use Leadout v

410 A Ei41D

Omm

N

[]Return to home position

Clearance

Type: Cylinder AboutX v Leadin | Leadout

Radius : |80mm 3 Type: TangentArc v

‘% X: Omm ‘ [C1Fiip arc

Tool axis orientation : | Fixed v

>

4

»

Y: 0mm

4

Parameters

»

I

Omm s
() Lengthjwidth
Distances Length: 0.75mm

»

Rapid length: | 10mm
Width :

40 4>

Feedlength: 5mm

Skimincrement: |0.375mm ) Arc

40 4

Rapid angle step: |5deg Arc angle : | 90deg

Tool diameter % : 50

Height: Omm

Slika 87: Nastavitev vstopnih in izstopnih parametrov
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4.2.5. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control«.
V oknu »Number of axis« izberite »4 axis« in »Rotate about: X axis«.
V oknu »Cutting direction tilt options« izberite »Tiled Relative To Cutting
Direction« in v okno »Side tilt angle« vpisite 80deg. Kot 80° sem nastavil zato, da
bo obdelovala samo rezina na rezkarju in ne steblo rezkarja, kajti ¢e bi vpisal 90°,
bi se lahko steblo rezkarja naslonilo na steno modela.

4. Vsi koraki za nastavitev osi, so prikazani na spodniji sliki 88.

Number of axis
Number of axis : 4 Axis iv

Rotate about: X Axis

<

Max. angular step : | 3deg

44

Lock fitth axis at: Odeg

["IPointtool to rotary axis
Cutting direction tilt options
Tool axis will be : | Tilted Relative To Cutting Direction v

[] Allow flipping side direction

Lead/lag angle: Odeg :

Side tiltangle : |80deg

Side tilt strategy : Ortho To Cut Dir At Each Position v

TiltLines...
Tilt Curve...
Define tilt point
. \% X: |0mm

Gradual lead angle : |Odeg =
mm

4
kK

4P 4

Gradual side tilt angle : Odeg Omm

4
I

Define axis line

Options ‘% Start
[JLimittool angle

Omm

o

Omm

<

4P 4D

Omm

N

Tmm

K| End

s

Contact point: | Auto v

<

Omm

P4y 4>

Omm

I

Slika 88: Nastavitev osi za obdelavo
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4.2.6. NASTAVITEV GROBE OBDELAVE
V tem koraki, vam bom prikazal, kako dodamo v obdelavo Se dodatno grobo obdelavo,

za rezkanje povrsine, ki ni dodana med gradnike, potrebno pa jo je obdelati.

Kliknite na zavihek »Roughing«.
2. Vspodnjem desnem delu, obkljukajte moZnost »Area roughing« in klikniti na

gumb il zraven.

3. Odpre se okno »Area Roughing«.

4. V vrstici »Rotate about« izberite »X — axis«, ker ste predhodno v nastavitvah stroja
dolocili, da se model obraca po X osi.

5. Kliknite na gumb »OK« da shranite spremenjeno.

Area Roughing u

Calculation applied: | After Gouge Checking v

Rotate about: | X-Axis v

Max stepover: 1mm

«» |4

Number of cuts : 3

Pattern: | Zigzag (climb only) v
Area:  Complete v
[¥] Trim cuts (®) Cutlength % 2 =

(O lf curvature > tool dia

Extension atstart: |Omm

< 4

Extensionatend: |Omm

["]Depth cuts

| oK Cancel Help

[]Smoothing above splitter

Slika 89: Nastavitev grobe rezkanja med povrsinami

Do tega koraka, sem dolocil obdelavo med izbranima povrsinama. Ker sem v izbiri oseh
dolocil kot obdelave 80° in nisem preprican, ali se bo steblo rezkarja kje naslonilo (na
drugi strani), lahko vklopim preverjanje oz. izogibanje doloc¢enih obmocij na orodju.
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4.2.7. VKLOP PREVERJANJA POSKODB NA MODELU

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking«.
V spodnjem zavihku »Group 1« Obkljukajte moznost »Apply gouge checking to« in
obkljukajte Se »Non-cutting portino« in »Flute«

3.  Voknu »Gouge check options« izberite »Strategy: Use Side Tilt Angle« inv »Angle
definition: Use Side Tilt Angle«

4. V okno »Tilt angle« vpisite kot 10deg.

Options
Check gouges between positions Holder clearance : im
[]Extend tool to infinity »
[] check link motions for collision
Check tip radius Non-cutting clearance : |0.2mm

Shaft Arbor Holder

4

Shank clearance : |0.5mm

«r 4

Group 1 | Group 2 | Group 3 | Group 4

Gouge checking Check against
[+] Apply gouge checking to Feature surfaces
[ ]Holder Other surfaces
[]shank = =
Non-cutting portion
Flute
Gouge check options
Strategy: | Tilt Tool v []smoothing
Angle definition: | Use Side Tilt Angle v
Tiltangle: |+ v 10deg =

Slika 90: Nastavitev izogibanja naslonov
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4.2.8. NASTAVITEV POTI MED PREHODI V OBDELAVI

1. Kliknite na zavihek »Links« in nastavite oz. spremenite nastavitve kot so prikazane
na spodniji sliki 91.

Links along cut

% Link threshold : |20
Gaps <= link threshold

Entry/Exit method :  None v
Gaps > link threshold
Link type: | Blend Spline v
Entry/Exit method : None v
Links between cuts
% Link threshold : |0.1mm : Surface edge merging
Stepover <= link threshold
Link type: | Direct v % Distance (0.Tmm :
Entry/Exit method : |None v [TLoop comers
Stepover > link threshold Maxloop angle : 30deg :
Link type: | Direct v =
Radius forloops : 5mm :
Entry/Exit method : None v

Links between passes 5 F <
Note : Link between passes is applicable when

Multi passes, Axial cut depths, or Area roughing
is checked on the Rough page orwhen Rotate
toolpath is checked on the Advanced page

Link threshold : | 2.5mm
Pass <= link threshold

Link type: Clearance v
Entry/Exit method :  None v
Pass > link threshold
Link type: Clearance v
Entry/Exit method :  None v

Slika 91: Nastavitev poti orodja med obdelavo

2. S tem ste zakljudili z nastavitvijo te operacije.
Kliknite na gumb V redu.
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4.3. IZDELAVA POTI ORODJA

[
1. Kliknite gumb »Generate Toolpath« " na »CAMWorks Command Managere, ali z
desnim gumbom kliknite »Multiaxis Milll« v »CAMWorks Operation Tree« in
izberite »Generate Toolpath« v meniju.

Izdela se pot orodja kot je prikazana na spodniji sliki 92.

KIE [el@z
CAMWorks NC Manager

i Configurations
&, Machine [Mill 4 axis - metric|
0) Stock Manager{1005]

=42 Mill Part Setup1 [Group1]

® ﬂ Multiaxis Mill1[T44 - 4 Ball Nose]

-8 Multiaxis Mill2[144 - 4 Bal

'é Recycle Bin

Slika 92: Izdelana pot orodja

Za ta model sem predvidel, da so ostale obdelave Ze narejene in ste jih Ze spoznali v
ostalih prirocnikih, zato vam ostale obdelave na bom posebej predstavljal.

Za ta model poZenite Zeljeno simulacijo obdelave in preverite Ce ste zadovoljni z
izdelanim NC programom.

Na koncu bom za to vrsto obdelave uporabil »Circle pettrn«, zato da mi ne bo
potrebno, izbirati in dolocati povrsin za obdelavo za ostale elemente na tem modelu.
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5. IZDELAVA IN NASTAVITEV PARAMETROV ZA FINO OBDELAVO

5.1. USTVARJANJE OPERATIVNEGA NACRTA

1. Ce predhodno niste izdelali operativnega nacrta za fino odelavo, kliknite na
»CAMWorks Feature Tree« in z desnim miskinim gumbom kliknite na »Multi
Surface Feature2« gradnik in izberite »Generate Operation Plan«.

PrikaZe se okno »Message Windowsg, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.

£ CAMWorks NC Manager
1R Configurations
2 Machine [Mill 4 axis - metric]
0] Stock Manager{1005]
=1 Mill Part Setup1
B Multi Surface Feature1 [5 Al
£ Multi Surface Feature2 [5 Af
€ Multi Surface Feature3 [Av
@ Multi Surface Feature4 [Ave
@ Recycle Bin

Slika 93: I1zdelava operacijskega nacrta za fino obdelavo lopatic

5.2. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV

V tem koraku, boste dodali orodje za obdelavo, izbrali nacin obdelave, nastavili
parametre za kon¢no obdelavo, nastavili vstopne in izstopne paramtre, ter povezave
poti med obdelavo.

Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill2« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Mill2« in izberite »Edit Definition«.
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5.2.1. IZBIRA ORODJA ZA OBDELAVO

Ce preverite in premerite model vidite, da je model relativno majhen. Zato bomo
uporabili manjsa orodja.

1. Kliknite na zavihek »Tool« in iz baze orodja izberite in dodojte orodje kot je
prikazano na spodniji sliki 94.

Toolusage : 1 review

Tooltype: Ball Nose v
Sub-type: Rough & Finish

Cutdiameter (D1): | 3mm

4

Shank dia (D2): |3mm

«»

>

Endradius (R): 15mm

4

i

Flute length (L2) : 25mm

4

Shoulder length (L4) : | 25mm

4

Overall length (L1): | 76mm

4

No. offlutes: 2

Tool material : Carbide

Hand of cut

Cutting parameters... )
(@) Right () Left

Outputthrough: Tip
TechDBID: 683

CombinationID :

Comment: | 3mm CRB 2FL BM 25 LOC ]

Slika 94: I1zbira orodja za fino obdelavo

Za fino obdelavo sem izbral manjse orodje, zgolj kot vajo in za prikaz. Potrebno pa je
upostevati radius, ki se nahaja na dnu gradnika.
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5.2.2. NASTAVITEV NACINA OBDELAVE »PETTERN«

1. Kliknite na zavihek »Pettern«.

V oknu »Pettern Type« izberite »Flowline Between Surfaces«. PrikaZeta se gumba
»Upper..., Lower...«.

3. Kliknite na gumb »Upper...«. Odpre se okno »Upper Edge Surfaces«.

4. Spodaj kliknite na gumb »Create Features...« in na modelu kliknite na zgornjo
povrsino, kot je prikazano na slikiSlika 95 95.

v R =
| B s
Feature Type |
S v
[V]Define as Avoid Feature
|Face Selact Options A
oeq 49 @
‘ Gaces A
L [
[Ishow no.m: h Z
Slika 95: Izbira zgornjih povrsin izogibanja

5. Kliknite na kljukico ¥ »OK«.

6. Vrnete se v okno »Upper Edge Surfaces«, vendar se je sedaj pojavil v oknu
»Features« nov gradnik, ki je v zavitih oklepajih [Avoid] oznacéen kot izogibni
element oz. na podlagi tega elementa se izdela pot orodja.

7. Obkljukajte ta gradnik »Multi Surface Feature5 [Avoid]« in kliknite na gumb V
redu.

8. Vrnete se v zavihek »Pettern«.

9. Kliknite na gumb »Lower...«. Odpre se okno »Lower Edge Surfaces«.

10. Spodaj kliknite na gumb »Create Features...« in na modelu kliknite na spodnje

povrsine, kot je prikazano na sliki 96.
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v R

Mulb Suface Feature
Feature Type al
Faces or Sufaces v

|v_Define as Avoid Feature.

9o e @4 @

Selected Faces =

N CW Face-13
2 CW Face-14

z
%
2Faces

Slika 96: Izbira povrsin za izogibanje

11. Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

12. Vrnete se v okno »Lower Edge Surfaces«, vendar se je sedaj pojavil v oknu
»Features« Se en nov gradnik, ki je v zavitih oklepajih [Avoid] oznacen kot izogibni
element oz. na podlagi tega elementa se izdela pot orodja.

13. Obkljukajte ta gradnik »Multi Surface Feature6 [Avoid]« in kliknite na gumb V
redu. »Multi Surface Feature5 [Avoid]« pustite prazen kvadratek — ga ne
obkljukajte.

14. Vrnete se v zavihek »Pettern«.

15. Nastavite »Max. Stepover« na 0,5mm.

16. V oknu »Direction« izberite »Pattern: Zig« in spodaj obkljukajte »Maintain cutting
direction«, v oknu »Cut direction« pa izberite »Climb« kot prikazuje slika 97.

Direction
Pattern: | Zig v
Order:  Sequential v
Cutdirection: | Climb v
Machine by : |Lane v
z -
Blend spiral along distance Omm -
[ |Reverse stepover Close first cut
¥| Maintain cutting direction Close last cut

Slika 97: Pattern direction
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5.2.3. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

Kliknite na zavihek »Entry/Rectract«. V tem zavihku nastavljate vstopne in izstopne
paramtre orodja v obdelavo in iz nje. V nacinu »Multiaxis« imate na voljo ogromno
razlicnih nastavitev.

1. Voknu »Clereance - Type« izberite »Cylinder About X«. To na izbira varnostne
viSine po X osi z rotacijo.

2.V okno »Radius« vpisite 80mm.

3. Voknu »Distances« vpisite veli¢ine kot so prikazane na Slika 47 98.

4. Voknu »Leadin« vpiSite veli¢ine kot so prikazane na sliki 98.

Leadin move

From: Clearance v
Method :  Use Leadin v
[] startfrom home position

Leadout move Home position
To: Clearance v X: 0mm

Omm

<

Method : Use Leadout v

410 A Ei41D

Omm

N

[]Return to home position

Clearance

Type: Cylinder AboutX v Leadin | Leadout

Radius : |80mm 3 Type: TangentArc v

‘% X: Omm ‘ [C1Fiip arc

Tool axis orientation : | Fixed v

>

4

»

Y: 0mm

4

Parameters

»

I

Omm s
() Lengthjwidth
Distances Length: 0.75mm

»

Rapid length: | 10mm
Width :

40 4>

Feedlength: 5mm

Skimincrement: |0.375mm ) Arc

40 4

Rapid angle step: |5deg Arc angle : | 90deg

Tool diameter % : 50

Height: Omm

Slika 98: Nastavitev vstopnih in izstopnih parametrov
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5.2.4. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control«.
V oknu »Number of axis« izberite »4 axis« in »Rotate about: X axis«.
V oknu »Cutting direction tilt options« izberite »Tiled Relative To Cutting
Direction« in v okno »Side tilt angle« vpisite 80deg. Kot 80° sem nastavil zato, da
bo obdelovala samo rezina na rezkarju in ne steblo rezkarja, kajti ce bi vpisal 90°,
bi se lahko steblo rezkarja naslonilo na steno modela.

4. Vsi koraki za nastavitev osi, so prikazani na spodniji sliki 99.

Number of axis
Number of axis : 4 Axis iv

Rotate about: X Axis

<

Max. angular step : | 3deg

44

Lock fitth axis at: Odeg
["IPointtool to rotary axis
Cutting direction tilt options
Tool axis will be : | Tilted Relative To Cutting Direction v

[] Allow flipping side direction

Lead/lag angle: Odeg :

Side tiltangle : |80deg

Side tilt strategy : Ortho To Cut Dir At Each Position v

TiltLines...
Tilt Curve...
Define tilt point
. \% X: |0mm

Gradual lead angle : |Odeg =
mm

4
kK

4P 4

Gradual side tilt angle : Odeg Omm

4
I

Define axis line

Options ‘% Start
[JLimittool angle

Omm

o

Omm

<

4P 4D

Omm

N

Tmm

K| End

s

Contact point: | Auto v

<

Omm

P4y 4>

Omm

I

Slika 99: Nastavitev osi za obdelavo
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5.2.5. VKLOP PREVERJANJA POSKODB NA MODELU

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking«.
V spodnjem zavihku »Group 1« Obkljukajte moznost »Apply gouge checking to« in
obkljukajte Se »Non-cutting portino« in »Flute«

3. Voknu »Gouge check options« izberite »Strategy: Tilt Tool«.

4. V oknu »Angle definition« izberite » Automatic«.

5.V oknu »Rotary axis« izberite »X axis«.

Group 1| Group 2 Group 3 Group 4

Gouge checking Check against
[v] Apply gouge checking to Feature surfaces
[Holder Other surfaces
[]Shank Omm %
Non-cutting portion
Flute
Gouge check options
Strategy: Tilt Tool iwv _
Angle definion . | Automatic v < —.
Rotary axis : X Axis v h
Preferences
(®) Equaltilting and rotary
Prefer tilting
() Prefer rotary
Limits
Min Max
[ Tiling -70deg : 70deg :
[CIRotary -70deg < |70deg =

Slika 100: Nastavitev izogibanja naslonov
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5.2.6. NASTAVITEV POTI MED PREHODI V OBDELAVI

1. Kliknite na zavihek »Links« in nastavite oz. spremenite nastavitve kot so prikazane
na spodnji sliki 101.
S tem ste zakljucili z nastavitvijo te operacije.

Links along cut

% Link threshold : | 2mm :
Gaps <= link threshold
Link type: |Blend Spline v
Entry/Exit method : None v
Gaps > link threshold
Link type: | Blend Spline v
Entry/Exit method : None v
Links between cuts
% Link threshold : |2mm I : Surface edge merging
Stepover <= link threshold
Link type: | Follow Surfaces v % Distance |0.1mm : |
Entry/Exitmethod : None []Loop comers
Stepover > link threshold Max loop angle : 30deg 5

Link type: | Follow Surfaces v e
Radius for loops : =M

Entry/Exit method : None

Links between passes A 3 ¢
Note : Link between passes is applicable when

Multi passes. Axial cut depths, or Area roughing
is checked on the Rough page or when Rotate
toolpath is checked on the Advanced page

Link threshold : 2.5mm
Pass <= link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : Use Leadin

Pass > link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : None

Slika 101: Nastavitev poti orodja med obdelavo

2. Kliknite na gumb V redu.
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5.3. IZDELAVA POTI ORODJA

1. Kliknite gumb »Generate Toolpath« “ZE‘ na »CAMWorks Command Manager, ali z
desnim gumbom kliknite »Multiaxis Mill2« v »CAMWorks Operation Tree« in
izberite »Generate Toolpath« v meniju.

Izdela se pot orodja kot je prikazana na spodniji sliki 102.

] CAMWorks NC Manager| i

Eﬁ% Configurations

2 Machine [Mill 4 axis - metric]
~X0) Stock Manager(1005]

=13 Mill Part Setup1 [Group1]

- 198 Multiaxis Mill 1[T44 - 4 Ball

| @9 Multiaxis Mill2[T45 - 3 Ball Nose]

@ Recycle Bin

Slika 102: Izdelana pot orodja

Za ta model sem predvidel, da so ostale obdelave Ze narejene in ste jih Ze spoznali v
ostalih prirocnikih, zato vam ostale obdelave na bom posebej predstavljal.

Za ta model poZenite Zeljeno simulacijo obdelave in preverite, e ste zadovoljni z
izdelanim NC programom.

Na koncu bom za to vrsto obdelave uporabil »Circle pettrn«, zato da mi ne bo
potrebno, izbirati in dolocati povrsin za obdelavo za ostale elemente na tem modelu.
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6. DODAJANJE GRADNIKOV ZA OBDELAVO DNA

1. Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

2. 'V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.
Kliknite na povrsine kot je prikazano na sliki 103.

Features | Sketch | Surfaces | Fvaluate | CAMWorks 2075-WorkFlow | CAMWorks 2015
ErEREEE. " PERVANE Detauitee,
v x

Wl Surtsce Festue
Esature Type
Faces or Surfacas v

[ IDstne as Avoid Faatsn

Strategy

Spindle atrbute . V3
e a
dve e @9 @

I [owFacets
&

Slika 103: Izbira obdelave dna

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

7. |ZDELAVA IN NASTAVITEV PARAMETROV ZA GROBO OBDELAVO

7.1. USTVARJANJE OPERATIVNEGA NACRTA
1. Z denism gumbom na miski kliknite na »Multi Surface Feature 7« (gradnik ki ste ga

korak naza dodali — obdelava dna) in izberite »Generate Operation Plan« E]'
Prikaze se okno »Message Windows, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.

7.2. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV

V tem koraku, boste dodali orodje za obdelavo, izbrali nacin obdelave, nastavili
parametre za konc¢no obdelavo, nastavili vstopne in izstopne paramtre, ter povezave
poti med obdelavo.

Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 3« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Mill3« in izberite »Edit Definition«.
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7.2.1. 1ZBIRA ORODJA ZA OBDELAVO

Ce preverite in premerite model vidite, da je model relativno majhen. Zato bom
uporabil manjsa orodja.

V bazi izberite isto orodje, kot ste ga uporabili v prejsnji obdelavi — fina obdelava
lopatic.

Toolusage : 2 review

Tooltype: |Ball Nose v
Sub-type: Rough & Finish

Cutdiameter (D1): |3mm =

4

0

Shank dia (D2): |3mm

4

3

Endradius (R): 15mm

4

Flute length (L2): | 25mm = L
Shoulder length (L4) : |25mm =
Overall length (L1): ' 80mm :

No. offlutes: 2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... 1 N
(®) Right () Left

Outputthrough:  Tip
TechDBID: 683
CombinationID :

Comment: | 3mm CRB 2FL BM 25 LOC

Slika 104: Izbira orodja za fino obdelavo dna

7.2.2. NASTAVITEV NACINA OBDELAVE »PETTERN«

1. Kliknite na zavijek »Pettern«.

2. V oknu »Pettern Type« izberite »Flowline Between Surfaces«. PrikaZeta se gumba
»Upper..., Lower...«.

3. Kliknite na gumb »Upper...«. Odpre se okno »Upper Edge Surfaces«.

4. Spodaj kliknite na gumb »Create Features...« in na modelu kliknite na zgornji
povrsini, kot je prikazano na sliki 105.
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TG | CAMWorks 2015
B PERANE (Detauitee

A Sufsce et

»»»»»»

Face Select Options. *

opele 22 @

Slika 105: Izbira zgornjih povrsin izogibanja

5. Kliknite na kljukico % »OK«.

6. Vrnete se v okno »Upper Edge Surfaces«, vendar se je sedaj pojavil v oknu
»Features« nov gradnik, ki je v zavitih oklepajih [Avoid] oznacen kot izogibni
element oz. na podlagi tega elementa se izdela pot orodja.

7. Obkljukajte ta gradnik »Multi Surface Featurel0 [Avoid]« in kliknite na gumb V

redu.

8. Vrnete se v zavihek »Pettern«.
9. Kliknite na gumb »Lower...«.
Odpre se okno »Lower Edge Surfaces«.

10. Spodaj kliknite na gumb »Create Features...« in na modelu kliknite na spodnje
povrsine, kot je prikazano na sliki 106.

RAYAE 0 & E} BE-5 =

R PERVANE (Detauites..

A Sufsce Featire

Faces or Susces

Face Select Optionz Z
oHele 249 @

W Face 19

Cshonsomsi 2z

Slika 106: Izbira povrsin za izogibanje

11. Kliknite na kljukico ¥ »OK«.
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12.

13.

14.
15.

Vrnete se v okno »Lower Edge Surfaces«, vendar se je sedaj pojavil v oknu
»Features« Se en nov gradnik, ki je v zavitih oklepajih [Avoid] oznacéen kot izogibni
element oz. na podlagi tega elementa se izdela pot orodja.

Obkljukajte ta gradnik »Multi Surface Featurell [Avoid]« in kliknite na gumb V
redu. V ostalih »Multi Surface Feature [Avoid]« pustite prazen kvadratek —ga ne
obkljukajte.

Vrnete se v zavihek »Pettern«.

Nastavite »Max. Stepover« na 0,3mm.

7.2.

3. NASTAVITEV DODATKA NA POVRSINO

Kliknite na zavihek »Finish«.

V okno »Allowance« vpisite Omm.

V oknu »Options« obkljukajte »Extend/trim« - kar pomeni, da boste podaljsali ¢rto
obdelave za doloc¢eno razdaljo.

Surface finish

Op

4.
5.

>

Mach deviation: |0.01mm

4

Allowance : |[0mm

Chaining tol. (0.01] &

[]Slow and safe path creation
["]Adaptive cuts

Depth along tool axis : |0mm

»

[l Max. move distance : 12mm

S
["]Blend surfaces by tool radius

»

Additional blend radius: Omm
Extend/trim
["]CNC compensation

Slika 107: Prikaz korakov od 2-4

Kliknite na gumb zraven »Extend/trim« ...

Odpre se okno »Extend/trim« v katerega vpisite v okna »Start« in »End« 1mm, kot
je prikazano na sliki 108. 1 mm sem dodal zato, da bo pot orodja potekala malo iz
modela za lepo speljane robove obdelave.
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Extend / Trim ﬂ

Start

W |5
End

% Tmm :
Extend/Trim gaps
l oK Cancel

Slika 108: Podaljsanje poti orodja

6. Kliknite na gumb »OK« in stem ste zakljucili z dodajanjem dodatkov obdelave.

7.2.4. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

Kliknite na zavihek »Entry/Rectract«. V tem zavihku nastavljate vstopne in izstopne
paramtre orodja v obdelavo in iz nje. V na¢inu »Multiaxis« imate na voljo ogromno

razlicnih nastavitev.

1. Voknu »Clereance - Type« izberite »Cylinder About X«. To na izbira varnostne
viSine po X osi z rotacijo.

2. V okno »Radius« vpisite 80mm.

3. Voknu »Distances« vpisite veli¢ine kot so prikazane na Slika 47 109.

4. Voknu »Leadin« vpisite veli¢ine kot so prikazane na sliki 109.
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Leadin move

From:
Method : ‘Use Leadin
[ startfrom home position

Leadout move

To: Clearance

Method : :None
["]Return to home position
Clearance

Type: ' Cylinder About X

Radius : 80mm _:

‘%} X:|omm 7 :

XY: ‘Omm %

Z: 0mm | :
Distances

Rapid length: |10mm
Feedlength: 5mm
Skim increment: |0.375mm

Rapid angle step: 5deg

Slika 109:

v
\\
Home position
v X: 0mm : \
- \'._
v Y: Omm - \
-
Z: Omm =

Leadin | Leadout

v
Type: | TangentArc
[CIFlip arc
Tool axis orientation : .Fixed
Parameters
() Lengthjwidth
Length: 0.75mm

— Width -
-3 (®) Arc
(=l Arc angle : |90deg

Tool diameter % : |50

Height: [omm

«»

[al»
i §

Nastavitev vstopnih in izstopnih parametrov
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7.2.5. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control«.
V oknu »Number of axis« izberite »4 axis« in »Rotate about: X axis«.
V oknu »Cutting direction tilt options« izberite »Tiled Relative To Cutting
Direction« in v okno »Side tilt angle« vpiSite 0deg. Kot 0° sem nastavil zato, da bo
obdelovala samo Spica na rezkarju in ne steblo rezkarja, kajti ¢e bi vpisal 90°, bi se
lahko steblo rezkarja naslonilo na steno modela oz. obdelava bi potekala preko
zadnje Crte, ki je dolocena kot rob povrsine.

4. Vsi koraki za nastavitev osi, so prikazani na spodniji sliki 110.

Number of axis
Number of axis : 4 Axis v

Rotate about: | X Axis

<

Max. angular step : |3deg

4

Lock fith axis at: |Odeg
["Pointtool to rotary axis
Cutting direction tilt options
Tool axis will be : | Tilted Relative To Cutting Direction v

[v] Allow flipping side direction

Lead/lag angle : (Odeg

40 4

Side tilt angle : 0Odeg

Side tilt strategy : Ortho To Cut Dir At Each Position v

TiltLines...

Tilt Curve...
Define tilt point
Omm

>

Gradual lead angle : |0deg 5
mm

4
<

»
4

Gradual side tiltangle : Odeg T

4
IN

Define axis line

Options ‘% Start
[]Limittool angle

Omm

<

Omm

i

I

Omm

™

Tmm

R End

I

Contact point: | Auto o

<

Omm

DD 4y

Omm

N

Slika 110: Nastavitev osi za obdelavo
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7.2.6. VKLOP PREVERJANJA POSKODB NA MODELU

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking«.
V spodnjem zavihku »Group 1« Obkljukajte moznost »Apply gouge checking to« in
obkljukajte Se »Non-cutting portino« in »Flute«.

3. Voknu »Gouge check options« izberite »Strategy: Tilt Tool, Angle Definition:
Automatic, Rotary axis: X Axis«.

4. Lastnosti so prikazane na spodnji sliki 111.

Options
Check gouges between positions Holder clearance : | 2mm
[[]Extend tool to infinity Shank clearance : |0.1mm o
[ ] Check link motions for collision
Check tip radius Non-cutting clearance : |0.1mm :

n checking Shaft Arbor Holder

Group 1 | Group 2 | Group 3 | Group 4

Gouge checking Check against
Apply gouge checking to Feature surfaces
[ ]Holder Other surfaces
Shank Omm =
Non-cutting portion
Flute
Gouge check options
Strategy : Tilt Tool i v
Angle definition: | Automatic M.
Rotary axis : | X Axis v
Preferences
(®) Equal ilting and rotary
() Prefertilting
() Prefer rotary
Limits
Min Max
[ ] Titing -90deg : 90deg
[ ]Rotary -25deg : 25deg

Slika 111: Nastavitev izogibanja naslonov
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7.2.7. NASTAVITEV POTI MED PREHODI V OBDELAVI

1. Kliknite na zavihek »Links« in nastavite oz. spremenite nastavitve kot so prikazane
na spodnji sliki 112.
S tem ste zakljucili z nastavitvijo te operacije.

Links along cut

% Link threshold : |20 =
Gaps <= link threshold
Link type: ' Direct v
Entry/Exit method : | None v
Gaps > link threshold
Link type: Dirgct v
Entry/Exit method : None v
Links between cuts
Link threshold : |3 : Surface edge merging
Stepover <= link threshold
Link type: |Direct v %, Distance 0.1mm =
Entry/Exit method : None v DLoop corners
Stepover > link threshold Max loop angle: 30deg :
Link type: ' Direct v — o
Radius for loops : =mMm =
Entry/Exit method : None v

Links between passes A F &
Note : Link between passes is applicable when
Link threshold : 2.5mm Multi passes. Axial cut depths, or Area roughing
i is checked on the Rough page orwhen Rotate
Loz imkineshold toolpath is checked on the Advanced page
Link type: Direct

Entry/Exitmethod : Use Leadin

Pass > link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : None

Slika 112: Nastavitev poti orodja med obdelavo

2. Kliknite na gumb V redu.
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7.3. IZDELAVA POTI ORODJA

1. Kliknite gumb »Generate Toolpath« fﬁa‘» na »CAMWorks Command Manager, ali z
desnim gumbom kliknite »Multiaxis Mill3« v »CAMWorks Operation Tree« in
izberite »Generate Toolpath« v meniju.

Izdela se pot orodja kot je prikazana na spodniji sliki 113.

1% Mill Part Setup1 [Group1)
48 Multiaxis Mill1[T44 - 4 Ball Noj

Za ta model sem predvidel, da so ostale obdelave Ze narejene in ste jih Ze spoznali v
ostalih prirocnikih, zato vam ostale obdelave na bom posebej predstavljal.

Slika 113: Izdelana pot orodja

Za ta model poZenite Zeljeno simulacijo obdelave in preverite Ce ste zadovoljni z
izdelanim NC programom.

8. OBDELAVA OSTALIH GRADNIKOV

Za obdelavo ostalih gradnikov — lopatic sem uporabil moZnost »Pattern Circle«, tako
sem Stevlio gradnikov samo razldelil po celotni kroZnici.

To sem naredil po naslednjih korakih:

1. Vrnite se v »CAMWorks Feature Tree« s klikom na gumb i}
Z densim miskinim gumbom kliknite na »Multi Surface Featurel« in izberite
»Pattern — Create Pattern«.

3. Izberite »Type: Circular Pattern« in na modelu kliknite na kroZnico kot prikazuje
slika 114.
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New Pattern

Type: | Circular Pattern

Parameters
i+ CWEdge-15
[4  360deg

4

.:‘:y'a

Instances to skip

Slika 114: Izbira kroZnice za kopiranje obdelav

V okno %= vpisite Stevilo granikov 20.

5. Kliknite na kljukico ¥ »0K«.

6. Ponovite postopek za gradnik »Multi Surface Feature2« - fina obdelava in »Multi
Surface Feature7« obdelava dna.

7. Rezultati celotne obdelave so prikazani na spodnjih slikah.

) CAMWorks NC Manager
/& Configurations
2, Machine [Mill 4 axis - metric]
0] Stock Manager[1005]
% Mill Part Setup1 [Group1]
B ultiaxis Mill1 144 4 Ball No
+ 98 Multiaxis Mill2[T45 - 3 Ball No|
+98 Multiaxis Mill3[T45 - 3 Ball No|
@ Recycle Bin

Slika 115: Groba obdelava med lopaticami
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51 CAMWorks NC Manager
B Configurations

2 Machine [Mill 4 axis - metric]

) Stock Manager{1005]
=% Mill Part Setup1 [Group1]

1198 Multiaxis Mill1[T44 - 4 Ball Nof

1198 Multiaxis Mill2[T45 - 3 Ball No|

98 Multiaxis Mill3[T45 - 3 Ball Nof

@ Recycle Bin

P o ianager
b Configurations
. Machine [Mill  axis - metric]
1 Stock Manager( 1005}
18R Mill Part Setup1 [Group1]
1% Multiaxis Mill1[T44 - 4 Bail No|
4% Multiaxis Mll2[T45 - 3 Ball Nol
1198 Multiaxis MilI3[T45 - 3 Ball Nol
& Recycle Bin

LR T

b7 %

eL

[]

Slika 117: Fina obdelava dna
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SIS ALY -]
) CAMWorks NC Manager
[ Configurations
Machine [Mill 4 axis - metric]
+-0J Stock Manager(1005]
£ Mill Part Setup1 [Group1]
@ﬁ Multiaxis Mill1[T44 - 4 Ball No|
98 Multiaxis Mill2[T45 - 3 Ball No|

48 Multiaxis Mill3[T45 - 3 Ball Noj
& Recycle Bin

Slika 118: Obdelava modela z simulacijo odvzema materiala
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IX. DODATNI PRIMERI VEC OSNEGA REZKANJA — PRIMER 1

Za izvedbo naslednjih vaj potrebujete primere, ki jih snamete iz IB-CADDY spletne strani
http://www.ib-caddy.com/solidworks/sl/izobrazevanje/literatura.

Odprite model »5ax« (slika 119).

Slika 119: Model »5Ax_Contour«

Na tem modelu, ki ga prikazuje slika 119Slika 65Slika 36, boste obdelali celotno
povrsino s pomocjo »Multi-Axis« operacij, ki jih ponuja programski paket CAMWorks.
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http://www.ib-caddy.com/solidworks/sl/izobrazevanje/literatura

1. I1ZBIRA STROJA IN SPREMINJANJE UPRAVLJALNIH PARAMETROV.

V tem poglavju boste nastavili stroj, izbrali zbirko orodja in izbrali boste postprocesor, ki
ga potrebujete za tovrstne obdelave.

1. V»CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Machine« 2,
2. Dolocite naslednje nastavitve v posameznih zavihkih (¢e imate stroj, zbirko orodja
in postprocesor Ze pripravljen za svoje stroji, izberite svoje nastavitve):
a. Machine: Mill — metric
b. Tool Crib: Tool Crib 1
c. Post Processor: M5AXIS-TUTORIAL
3. Kliknite na gumb V redu.

2. 1ZBIRA SUROVCA

1. V»CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Stock Manager«

2. lzberite nain dodajanja surovca »Sketch« ﬁ
3. Kliknite na »Sketch 1« kot je prikazano na spodniji sliki 120.

RAENEB-F-w-0R-8- B &

- Coondineta Sytemt
£ 8" CEORE for 14 Socker .
m CBORE for 174 Sacket ..

]
KA Y AT B 24780

Pats
T Cwvarks NC Meneger

Slika 120: Izbira skice za surovec

Dolodite viSino surovca 47mm.
5. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
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3. IZBIRA POVRSIN ZA OBDELAVO

Smer obdelave, ki jo potrebujete je pravokotna na ravnino »Top Plane«, zato boste
uporabili ravnino »Top Plane« kot referenéno za smer obdelave.

1. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill
Part Setup«.

2. Razprite drevo gradnikov in klinite na ravnino »Front Plane, kot prikazuje slika
121.

QANNEB-D-6r-O & -15 -

B CEORE for VA Socket 8.
Curfanded

Slika 121: Dolocitev smeri obdelave

3. Zgumbom »Reverse Selected Entity« spremenite smer na pravokotno na ravnino
(pazite na pravilno smer obdelave).

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

5. Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

6. V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces or Surfaces«.

7. V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.

8. Izberite povrsine kot je prikazano na spodnji sliki 122.
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CANNG S W RANNE-F-&- 08 -4 - BE &=

Slika 122: Izbira povrsin za obdelavo

9. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
10. Ponovite postopek Se ostalih 4 utorov, da dobite enako stevilo gradnikov kot je
prikazano na spodniji sliki.

2 - meti

Slika 123: Izbira vseh povrsin za obdelavo
4. |ZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODJA

eV meniju kliknite na ikono »Generate Operation Plan« @
e  PrikaZze se okno »Message Windows, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.
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5. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV

V tem koraku, boste dodali orodje za obdelavo, izbrali nacin obdelave, nastavili
parametre za koncno obdelavo, nastavili vstopne in izstopne paramtre, ter povezave
poti med obdelavo.

Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 1« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.

5.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVLANEGA ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Tool«.
V spodnji sliki 124 je prikazano izbrano orodje. V primeru, da nimate enakega
orodja, prepisite podatke iz slike 124.

Tool usage : 5 Preview
Tool type : | Ball Nose v
Sub4ype : Rouﬁh & Finish
Cut diameter (D1) : |6mm =
Shank dia (D2) :  6mm =
End radius (R) : 3mm =
Flute length (L2) : | 20mm &
Shoulder length (L4) : | 20mm =
Overall length (L1) : |80mm =
No. of flutes : |2
Tool material : HSS
Cutting parameters... t[_and ot
o= : (® Right () Left
QOutput through : Tip
TechDB ID : 863
Combination ID :

Comment : | 6mm HM |

Slika 124: I1zbrano orodje za obdelavo
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5.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«

2. Nastavite vse parametre, kot so prikazani na spodniji sliki 125.

Pattem type
Pattem : | Fowiine Between Curves v |
Cut angle [XY]: Odeg Parallel
Cut angle [Z] : |-90deg Constant Z
iiopper \ \7Lower
Direction
Pattem : | Zigzag v
Order : | Sequential v Surface finish —
Max. stepover : |0.5mm
Cut direction ! | CW [
: - » Max scallop : WO_-QT[TIV[H?V_ ]
Machine by : | Lane v| Satter
- Use start hint
Blend spiral along distance Omm - []Use 22
X: 0m
["] Reverse stepover Close first cut \q‘( Srf T
Maintain cutting direction Close last cut Y: Omm
Limits p Z :{Omm
Method : | Avoid Cuts At Exact Edges v ‘2
! Rotate next cut by :  Odeg
Number of cuts 11 :
Margins
Start margin : Omm
End margin : Omm

Edge margin : 0.02mm

Add intemal tool radius

Slika 125: Nastavitve Pattern
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a. Za»Upper« izberite ¢rto, kot je prikazano na spodniji sliki 126.

Qusud -~ 08 -8 EEIE]

[ Sax Defoult<<Defoakts Di.

Ee]

Slika 126: Izbira zgornje crte

b. Za »Lower« izberite ¢rto, kot je prikazano na spodniji sliki 127.

QoA E-F-&-08-B- B @ =58

P Shesher v
T E—
Zoatcn
Zaent

Suatentt v

Slika 127: Izbira spodnje crte

3. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.
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4. Kliknite na zavihek »Finish« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodniji
sliki 128. Pazite da imate enote za »Extend/Trim« vklopljene v %.

Surface finish

Mach deviation : [0 01mm

Chaining tol. : |0.
["] Slow and safe path creation
["] Adaptive cuts
Depth along tool axis : iOmm

[[] Max.move distance : 12mm =
Options
[] Blend surfaces by tool radius
Additional blend radius :  Omm =
17_7:‘ ExtendArim
[C]CNC compensation

Extend/Trim gaps

—
0K | Cancel \

Slika 128: Nastavitve Finish
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5. Kliknite na zavihek »Entry/Retract« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 129.

Leadin move
From : | Clearance v
Method : | None v '
[] Start from home position
Leadout move ~ Home position
To : | Clearance v X: Omm =
Method : | None v Y: Omm =
["] Retum to home position Z: Omm =
Clearance :
; Leadin | Leadout |
Type : | Plane In Z v |
| Z:/125mm =
Type : | Tangent Arc v
[ Aip arc
Tool axs orientation : Fixed v/
Parameters
(®) Length/width
Distances v ‘ Lonit P 2
Rapid length : | 0mm (= 5
= Width : | 20m, =
Feed length : | 20mm = = c
Skim increment : |10mm = ) Arc
Rapid angle step :  5deg 3 Arc angle : 90deg =
[ Keep initial orientation until distance ! Tool diameter % - 50 %
Distance : Omm &
[] Smoothing radius :  0.01mm = Height - |Omm E

Slika 129: Nastavitve Entry/Rectract
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Kliknite na zavihek »Links« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 130.

Links along cut

(%) Link threshold : 20
Gaps <= link threshold
Link type: ' Direct

Entry/Exit method : | None

Gaps > link threshold
Link type: ' Direct

Entry/Exit method : | None

Links between cuts
(% Link threshold : | 110
Stepover <= link threshold

Link type: | Direct
Entry/Exit method : | None
Stepover > link threshold
Link type: | Direct
Entry/Exit method :  None

Links between passes
Link threshold : 2.5mm
Pass <= link threshold
Link type: Direct
Entry/Exit method : Yse Leadin

Pass > link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : None

Surface edge merging

[%] Distance |20
[ Loop comers

Max loop angle : 30deg

Radius for loops : 5mm

Note : Link between passes is applicable
when Multi passes, Axial cut depths, or Area
roughing is checked on the Rough page or
when Rotate toolpath is checked on the
Advanced page

Slika 130: Nastavitve Links
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7. Kliknite na zavihek »Axis Control« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 131.

Number of axis

Number of axs : | 5 Axis v
Rotate about : Z Ads
Max. angular step : Bdeg j i :
Cutting direction tilt options
Tool axis will be : | Tited From Curve v / /
\ /
Fixed tit angle : |Odeg =
Tilt Lines...
Curve tilt strateqy : | Closest Point v Tit Curve...
Define tit point
i =
A X: Omm =
Y: |Omm =
Z: Omm :

Define axis line

Options ‘fﬁ' Start X: |Omm =z
[] Limit tool angle Y: |Omm =

Z: Omm =

‘Ef\: End X: 1mm =

Contact point : | Auto v S =
Y: |Omm =

Z: |Omm =

Slika 131: Nastavitve Axis Control
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a. Kliknite na gumb »Tilt Curve...« in na modelu kliknite na ¢rto, kot je
prikazano na spodniji sliki 132.

SANGS Y NN, QASANE-F-&-OR-&- BEo® s
=] 5% 5o Gefaulee oo o1

Slika 132: Izbira linije obdelave

8. Kliknite na kljukico ¥ »OK«.
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9. Kliknite na zavihek »Gouge Checking« in prilagodite parametre, kot je prikazano
na spodniji sliki 133.

Options

Check gouges between positions Holder clearance : | S0 | =
[] Bxtend tool to infinity Shank clearance : 6mm =
[ Check link motions for collision = =
Check tip radius Non-cutting clearance |6mm =
Stock collision checking Shaft Arbor Holder

' Group 1 vGroupiGroup3 ( Group 4 |

Gouge checking Check against
Apply gouge checking to Feature surfaces

[ Holder i Other surfaces

Shank llowancs ¢ | Omm ' =

[] Non-cutting portion

Flute
Gouge check options

Strategy : | Tilt Tool v | [C]Smoothing
Angle defintion : [Use Lead/Lag And Side Tit Ang | L Fxtit s L1 ocrotary e
Min Max [] Copy previous solution
Odég S - SDdeg - [] Titt non-gouging segements
= > Minimize titt axis moves
| Cut angle : -S0deg “  S0deg = Minimize rotary axis moves
= [] Keep tool axis as vertical as possible
O Initial orientation limit : {Sdeg = Preference order
Max angle step : |3deg = Stay close to initial orientation limit
- Respect cut angle
[] Continuous orientation max dist : C.01mm = Keep tool axis as vertical as posible
Minimize rotary axis moves
Split long contours by length :  100mm = Minimize tilt axis moves
Min Max smooth factor

Slika 133: Nastavitve Gouge Checking

10. Kliknite na gumb preview in gumb V redu, da shranite nastavitve in preverite poti
orodja.

11. Ponovite postopek Se za ostale 4 utore.

12. Dodajte Se ostale obdelave, tako da boste predhodno obdelali model na grobo.

13. lzdelajte pot orodja.
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6. SIMULACIJA ODVZEMA MATERIALA

1. Kliknite na gumb »Simulate Toolpath«.
Dobite rezultate kot so prikazani na spodnjih slikah.

3252 Mt Part Setupb [Group6)

2 Face MN[TAR - S0 Face M
) Ml Pert Setwp [Groupd]

151 Rough WAITLTS - 12 Flat Enc]
. 25 Contour M(T51 - 10l End]
- Center Drill1[T44 - x118° Dril]

OuIITAS - 678718 Dl
BoreT[146 - 10 Bore]
[ Area Clearance![T21 - 6t Heg Nose]
Multieis Mill [T4] - 6 Baf Nose]
Mol MIRLTA - 6538 Nose]
- 4% Mt MAITS1 6 638 Nose)

i 508 N

AR Multiasis Mill5[T41 - 6 Bell Nose]
@ Recydle8in

~ Stock Manegerl1005]
(% M Part Setup (Group6]
o Face MAN[T2 - 50 Face V]
53 Nll Pt Setup [Groupd)
Rough MAN[T3 - 12 Flet End]
‘Contour MAIT[TS? - 10Fit End]
3% Center DAl [T44 - 118" vl
s DAIITAS - 672118° Dty
1Hs BoreT[146 - 10 Bore]
S Avea Clearancel[T21 - 6t Hog Nose]
98 Multeis MII[T4 - 6B Nose]
U Molteis MIRLTH - 6548 Nose]
Q8 Multzs MIB[TH' - 6B Nose]
i - 6B Nosel
A Mulisis MIISITA1 - 6Bt Nosel
@ RecydeBin

CAMViorks 2015

QASNEB-T-0v- SR -

Slika 134: Vse poti orodja

AEc@x

Slika 135: Simulacija z odvzemom materiala
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X. DODATNI PRIMERI VEC OSNEGA REZKANJA — PRIMER 2

Za izvedbo naslednjih vaj potrebujete primere, ki jih snamete iz IB-CADDY spletne strani
http://www.ib-caddy.com/solidworks/sl/izobrazevanje/literatura.

Odprite model »5ax2« (slika 136).

AAENE-F-v-0R-W BEe&x

Slika 136: Model »5Ax2«

Na tem modelu, ki ga prikazuje slika 136Slika 65Slika 36, boste obdelali celotno
povrsino s pomocjo »Multi-Axis« operacij, ki jih ponuja programski paket CAMWorks.

1. IZBIRA STROJA IN SPREMINJANJE UPRAVLJALNIH PARAMETROV.

V tem poglavju boste nastavili stroj, izbrali zbirko orodja in izbrali boste postprocesor, ki
ga potrebujete za tovrstne obdelave.

1. V»CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Machine« 2,
2. Dolocite naslednje nastavitve v posameznih zavihkih (Ce imate stroj, zbirko orodja
in postprocesor Ze pripravljen za svoje stroji, izberite svoje nastavitve):
a. Machine: Mill — metric
b. Tool Crib: Tool Crib 1
c. Post Processor: M5AXIS-TUTORIAL
3. Kliknite na gumb V redu.

2. IZBIRA SUROVCA

=

V »CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Stock Manager«

. " - @
Izberite nacin dodajanja surovca »Part« 6 .

N
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http://www.ib-caddy.com/solidworks/sl/izobrazevanje/literatura

3. Kliknite na gumb, kot je prikazano na spodnji sliki 137 in poiscite surovec z
imenom »Stock 5 ax2.SLDPRT«.

Solid Model

»

(®) Select Part

C:A\Users\Tomaz\DesktophCe| |

() Current Part

}-o Default v ‘

Slika 137: Izbira skice za surovec

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

3. 1ZBIRA POVRSIN ZA OBDELAVO

Smer obdelave, ki jo potrebujete je pravokotna na ravnino »Top Planex, zato boste
uporabili ravnino »Top Plane« kot referenéno za smer obdelave.

1. Z desnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill
Part Setup«.
2. Razprite drevo gradnikov in klinite na ravnino »Top Plane, kot prikazuje slika 138.

R

Slika 138: Dolocitev smeri obdelave




3. Zgumbom »Reverse Selected Entity« spremenite smer na pravokotno na ravnino
(pazite na pravilno smer obdelave).
4. Kliknite na kljukico v »OK«, da shranite nastavitve.

4. DODAJANJE GRADNIKOV ZA OBDELAVO

1. Kliknite na »Features Design Tree«, kot prikazuje spodnja slika 139 in prikazite

povrsino »Surface-Knit3«.

5
v
(S
o
4

FleFEE

Slika 139: Odkrivanje povrsine gradnika za obdelavo

2. Vrnite se v CAMWorks »Features Tree«.
Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

4. 'V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces or Surfaces«.

5. 'V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.
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6. Izberite povrsine kot je prikazano na spodnji sliki 140.

o St O ,‘
oves 2¢ @

Slika 140: Izbira povrsin za obdelavo

7. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
8. Sedaj se lahko vrnete in skrijete nazaj »Surface-Knit3«.
9. Zdesnim gumbom kliknite na »Mill Part Setup 1« in izberite »New Multi Surface

Feature«.
10. Izberite povrsine kot je prikazano na spodniji sliki 141.

P Sdect Options. B

oveq @ bl

ebctd Focen. al

S [V

Slika 141: Izbira povrsin za obdelavo

11. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
12. Z desnim gumbom kliknite na »Mill Part Setup 1« in izberite »New 2,5 Axis

Feature«.
13. V oknu »Type« izberite nacin »Slot«.




14. Kliknite na povrsino kot prikazuje spodnja slika 142.

Slika 142: Izbira povrsin za obdelavo

15. Kliknite na gumb »End Condition« in nastavite viSino obdelave.

16. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

17. Uporabite funkcijo »Circle Pattern«, da dodate $e ostale enake 3 gradnike.

18. Kliknite na »Features Design Tree«, kot prikazuje spodnja slika 143 in prikaZite

povrsino »Surface-Knit5«.

AR E-0-v-0R-W EE-

Slika 143: Odkrivanje povrsine gradnika za obdelavo

19. Vrnite se v CAMWorks »Features Tree«.

20. Z desnim gumbom kliknite na »Mill Part Setup 1« in izberite »New Multi Surface
Feature«.

21. V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces or Surfaces«.

22. V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.
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23.

Izberite povrsine kot je prikazano na spodnji sliki 144.

24,
25.
26.

27.

Slika 144: Izbira povrsin za obdelavo

Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

Sedaj se lahko vrnete in skrijete nazaj »Surface-Knit5«.

Dodajte novo smer obdelave pravokotno na ravnino gradnika, ki ga boste dodali,
kot je prikazano na sliki 145.

Z desnim gumbom kliknite na »Mill Part Setup 1« in izberite »New 2,5 Axis
Feature«.

.V oknu »Type« izberite nacin »Open Profile«.
. Kliknite na povrsino kot prikazuje spodnja slika 145.

Slika 145: Izbira povrsin za obdelavo

30. Kliknite na gumb »End Condition« in nastavite viSino obdelave.

31.

Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.



32. Uporabite funkcijo »Circle Pattern«, da dodate Se ostale enake 3 gradnike.

33. Enako ponovite postopek za nasprotni gradnik. Slika 146.

Slika 146: Izbira povrsin za obdelavo

5. IZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODJA ZA OBDELAVO
MULTIAXIS MILL 1

Tokrat boste izdelali operacijski naért po drugi poti.

1. Kliknite na CAMWorks »Operation Tree«.
Z desnim miskinim gumbom kliknite na »Mill Part Setupl« in izberite »New
multiaxis mill operations -> Multiaxis Mill«.

3. Odpre se okno »New operations«.

4. Kliknite na gradnik »Multi surface feature 1« kot prikazuje spodnja slika 147.

Slika 147: Izbira gradnika za obdelavo
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5. Kliknite na gumb »Parameter« oz. kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite
nastavitve.

6. Ce ste v natinu »Parameters« izbrali moZnost »Edit operation on creation« se
okno z nastavitvami strategije oz. operacije odpre samodejno, v nasprotnem
primeru odprite nastavitve za ta gradnik.

6. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV ZA GRADNIK MULTIAXIS
MILL 1

V primeru da Ze imate odprte nastavitve za »Multiaxis Mill1« pustite odprti, drugace jih
odprite kot opisuje spodnji korak.

e  Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 1« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.

6.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVALNEGA ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Tool«.
2. Vspodnijisliki 148 je prikazano izbrano orodje. V primeru, da nimate enakega
orodja, prepisite podatke iz slike 148.

Tool usage : 1 Preview

Tool type : | Aat End v
Sub+4ype : Rough & Finish

Cut diameter (D1): | 12mm =

4

Shank dia (D2) :

g
3
»

>

End radius (R) : Omm

Flute length (L2) : |30mm =

4

4

Shoulder length (L4) : :» o) ‘

»

Overall length (L1) : | 76mm

No. of flutes : |4

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... o
(® Right O Left

Output through :  Tjp
TechDB ID : 44
Combination ID :

Comment : | 12mm CRB 4FL 16 LOC

Slika 148: I1zbrano orodje za obdelavo




6.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«
2. Nastavite vse parametre, kot so prikazani na spodnji sliki 149.

Pattem type
I 1
Pattem : | Curve Projection v
Cut angle [} . Odeg Parallel
Cut angle [Z) : -90deg Constant Z
Max projection dist : '2511m =
Direction
Pattern : Zigzag
Order: | Sequential Surface finish
Max. stepover : |2.5mm =
Cut direction ; | CW N
! Max scallop :  Omm =
Machine by : Lane Start hint
- Use start hint
Blend spiral along distance 10mm = =
X Cfg X: Omm =
Reverse stepover Close first cut
| Maintain cutting direction Close last cut Y : Omm =
Limits Z: Omm S
Method : | Avoi \
I 1 e Bt oo Rotate next cut by : |Odeg &
Number of cuts 1 :
Margins
Start margin :  Omm =
End margin : Omm o

Edge margin: 002mm .

Add intemal tool radius

Slika 149: Nastavitve Pattern
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a. Kliknite na gumb »Curve« in v oknu »Allowed sketches« izberite »Curve«

kot prikazuje spodnja slika 150.

7] Camorks 2015

e

Selection Node. 0

0 soeine
G Cotedshion o]

Selocind Gontours B
(=

Slika 150: Izbira krivulje za obdelavo

3. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.

aaved-F-u

R

6.3. NASTAVITEV DODATKOV

1. Kliknite na zavihek »Finish« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 151. Pazite da imate enote za »Extend/Trim« vklopljene v %.

Surface finish
Mach deviation : (g 01mm
Allowance Gnml

Chaining tol. : |0.25mm
[] Slow and safe path creation
[] Adaptive cuts
Depth along tool axis : ;-1.5

[[]  Max. move distance : 12mm

Options
[C] Blend surfaces by tool radius
Additional blend radius : Omm
[[] Extend Arim

[C]CNC compensation

Slika 151: Nastavitve dodatkov
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6.4. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

1. Kliknite na zavihek »Entry/Retract« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 152.

Leadin move
From : nga@npe v
Method : |Use Leadm v
[] Start from home position
Leadout move ~ Home posttion
To : | Clearance v X: |Omm =
Method : | Use Leadout v| | Y: Omm =
["] Retum to home position Z: Omm =
Clearance . .
Type : 1Plane InZ v | Leadin | Leadout
W Z:[120mm 2 : -
: Type : | Tangent Arc v
[ Aip arc
Tool axs orientation : | thed v/
Parameters -
(® Length/width
e - Length:[1Emn |2
Rapid length : | 0mm = = =
: = Width : |1 =5
Feed length : [5mm [£ K> £2
Skim increment : | 10mm : () Arc
Rapid angle step : 5deg = Arc angle : S0deg =
[] Keep initial orientation until distance 2 Tool dianeter:% 50 >
Distance : Omm <
[] Smoothing radius :  0.01mm = Height - | Omm B

Slika 152: Nastavitve Entry/Rectract
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6.5. NASTAVITEV POTI ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Links« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 153.

Links along cut

] Link threshold :

Gaps <= link threshold
Link type: | Direct

Entry/Exit method : | None

Gaps > link threshold
Link type: | Direct

Entry/Exit method : | None

Links between cuts

] Link threshold :

Stepover <= link threshold
Link type: | Direct

Entry/Exit method : | None

Stepover > link threshold
Link type: | Direct

Entry/Exit method : ' None

Links between passes

Link threshold :

Pass <= link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : None

Pass > link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : Nope

1110

2.5mm

Surface edge merging

% Distance |20
[]Loop comers

Max loop angle : 30deg

Radius for loops : 5mm

Note : Link between passes is applicable
when Multi passes, Axial cut depths, or Area
roughing is checked on the Rough page or
when Rotate toolpath is checked on the
Advanced page

Slika 153: Nastavitve Links

X-12




6.6. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 154.

Number of axis
Number of axds : | 5 Axis v

Rotate about : Z Axis

Max. angular step : 3deg :

Cutting direction tilt options
Tool ads will be : | Tited Relative To Cutting Direction ¥ |
[] Allow flipping side direction

Lead/lag angle : |Odeg

Side tilt angle : |-S0deg

Ar 4

Side ik stegy |Otho To Cut D A Each Poson

Tilt Lines...
Tilt Curve
Define tilt point
N
3 iz o X: |Omm
Gradual lead angle :  Odeg = o
| PEE . umm

>
CF A

Gradual side tilt angle : ‘Odeg

.3 Z: Omm
Define axis line .
Options B Stat X: Omm -
[] Limit tool angle Y: Omm z
Z: Omm =
g B End  X: 1mm =
Contact point : | Ato V) = z
2 L . umm -
Z: Omm =

Slika 154: Nastavitve Axis Control
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6.7. NASTAVITEV ZAZNAVANJA KOLOZIJE

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking« in prilagodite parametre, kot je prikazano

na spodniji sliki 155.

Options

Check gouges between positions Holder clearance : ‘[—:—J

["] Bxtend tool to infinity

Shank clearance : |Omm
[T Check link motions for collision =
Check tip radius Non-cutting clearance i(}nm
Stock collision checking Shaft Arbor Holder
Group 1 | Group 2 | Group 3 | Group 4]
Gouge checking Check against
Apply gouge checking to Feature sufaces
["] Holder ["] Other sufaces
Shank &llowance ; | Omm Ff’ﬁ‘
[] Non-cutting portion o
Flute
Gouge check options
Strategy : l Tit Tool v “ ["] Smoothing
Angle definition : [Use Side Tit Angle v 1
Titt angle : '4_- v \ '90deg } @-‘

Slika 155: Nastavitve Gouge Checking
Kliknite na gumb V redu in izdelajte pot orodja »Generate Toolpath«.

Pot orodja za operacijo »Multiaxis Mill 1« je prikazana na spodnji sliki .

BE-FX

4 B Conbgursbons
L wscnns - me

Slika 156: Pot orodja Multiaxis Mill 1
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7. 1ZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODJA ZA OBDELAVO
MULTIAXIS 2

1. Kliknite na CAMWorks »Operation Tree«.
Z desnim miskinim gumbom kliknite na »Mill Part Setupl« in izberite »New
multiaxis mill operations -> Multiaxis Mill«.

3. Odpre se okno »New operations«.

4. Kliknite na gradnik »Multi surface feature 2« kot prikazuje spodnja slika 157.

(B = s '

Slika 157: Izbira gradnika za obdelavo

5. Kliknite na gumb »Parameter« oz. kliknite na kljukico v »OK«, da shranite
nastavitve.

6. Ce ste v nacinu »Parameters« izbrali moZnost »Edit operation on creation« se
okno z nastavitvami strategije oz. operacije odpre samodejno, v nasprotnem
primeru odprite nastavitve za ta gradnik.

8. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV ZA GRADNIK MULTIAXIS
MILL 2

V primeru da Ze imate odprte nastavitve za »Multiaxis Mill2« pustite odprti, drugace jih
odprite kot opisuje spodnji korak.

e  Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 2« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.
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8.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVALNEGA ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Tool«.
V spodniji sliki 158 je prikazano izbrano orodje. V primeru, da nimate enakega
orodja, prepisite podatke iz slike 158.

Tool usage : 1 Preview

Tool type : | Fat End v

Rough & Finish

Sub4ype :

Cut diameter (D1) : |10mm =

4

Shank dia (D2) : | 10mm

i g

13

End radius (R) :

Omm

4

Flute length (L2) : | 14mm

td Ld

s .

Shoulder length (L4) :
Qverall length (L1) :

:14mm

‘

70mm
No. of flutes : |2

b Ld

Tool material : HSS

Hand of cut

Cutting parameters... 5
NN Essssmaas (®) Right (

Qutput through :
TechDB ID :
Combination 1D :

Comment :

Tip
37

10mm HSS 2FL 14 LOC

Slika 158: Izbrano orodje za obdelavo
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8.2. IZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«

2. Nastavite vse parametre, kot so prikazani na spodniji sliki 159.

Pattem type
Pattem : {Oﬁset From Curve v ,’
Cut angle [} . Odeg Parallel
Cut angle [Z]: -90deg Constant Z
 Curve..
Direction
Pattem : | Zig v
Order : ‘Sequenhal v
Cut direction : | CW v !
Machine by : [Lane v ]
| Blend spiral along distance 10mm =
[ Reverse stepover Close first cut
[[] Maintain cutting direction | Close last cut
Limits

Method : | Start and End At Exact Surface £ v

Number of cuts 11

Surface finish

Max scallop :  Omm

Start hint
[T Use start hint

% X: Omm

Omm

1<

Z : Omm
Rotate next cut by : |Odeg
Margins
Start margin : Oom |
End margin : 0mm
Edge margin : |5
[] Add intemal tool radius

Slika 159: Nastavitve Pattern
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a. Kliknite na gumb »Curve« in na modelu poklikajte vse notranje robove v
gradniku, kot je prikazano na spodniji sliki 160.

[Sewh | Gtoces Dot igavion | Deect Fing | fosunte [ CRGTTos ST ik | VAR T3]
Sk Datate e

[ESECYRET 1Y ' MR

v x

‘ S
——
fw— e
Z B o
P —
4 & I: ,.{
s :

Slika 160: Izbira krivulje za obdelavo

3. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.

8.3. NASTAVITEV DODATKOV

1. Kliknite na zavihek »Finish« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 161.
Surface finish
Mach deviation : [ 01mm K3
Allowance : [(]nm ‘ :
Chaining tol. : |0.25mm =
[] Slow and safe path creation
[] Adaptive cuts

Depth alona tool axis : :Omm

[[] Max.move distance : 11.9%9mm

Options
[] Blend surfaces by tool radius
Additional blend radius : Omm =
[] ExtendAim
[T]CNC compensation

Slika 161: Nastavitve dodatkov
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8.4. NASTAVITEV ROTACIJE ZA OSTALE GRADNIKE

1. Kliknite na zavihek »Advanced« in prilagodite parametre, kot je prikazano na

spodniji sliki 162.

Y ads limits
[] Limit tool angle in Y axis
Lower limit : Omm =
Upper limit :  Omm =
Smoothing

["] Smooth surface nommals

Smoothing threshold . | Omm =
Rotate toolpath
Rotate toolpath

Rotateabout:\'ZMs v

Number of steps : ‘4

Start angle : Odeg
Rotation angle : 90deg
Sort by : | Passes v

x S [%y)
% of toolpath : [9Y v

oply nking : Beforerotaton
Apply stock : Before rotation

Transform start dist : 0“"1

Transform step dist : Omm

Miscellaneous

[T Calc based on tool center

=1

First cut feed rate % : | 100 | 55
Advanced feedrates
[ Optimize by slope
Mirror
[] Mimor toolpath
| Maintain climb/conventional
v| Keep original
Mimror Entity ..
Xoffset : Omm =
Y offset : Omm 2

Slika 162: Zasuk poti orodja za ostale gradnike
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8.5. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

1. Kliknite na zavihek »Entry/Retract« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 163.

Leadin move
From : | Clearance v
Method : | Use Leadin v
[] Start from home position
Leadout move Home position
To : |Clearance v Omm

Method : | Use Leadout v
[] Retum to home position

: Omm

1< X

4r 4 4

IN

: Omm

Clearance

Type : PlaneInZ v Leadin | Leadout

| Z:{120

Tool axis orientation : | Fixed v
Parameters

(® Length/width
Distances Length : | 15mm -
Rapid lenath : | 0mm N =

Feedlength : |5

4

Width : | 15mm =

4

»

Skim increment : |10 O Ac

Rl

Rapid angle step : 5deg = Arc angle : 50deg =
[] Keep initial orientation until distance
Distance : Omm &

Tool diameter % : 5

[]  Smoothing radius :  0.01mm = Height : | 5mm

Slika 163: Nastavitve Entry/Rectract
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8.6. NASTAVITEV POTI ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Links« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 164.
Links along cut
%] Link threshold : |20 }
Gaps <= link threshold — —
Link type: | Direct v
Entry/Exit method : | None v
Gaps > link threshold
Link type: | Direct v
Entry/Exit method : | None v
Links between cuts
] Link threshold : | 110 i 1;3-; Surface edge merging
Stepover <= link threshold - - i .
Link type: | Blend Spline v Distance 20 =
Entry/Exit method : | None v [] Loop comers
Stepover > link threshold — , Max loop angle : 30deg =
Link type: | Blend Spline v -
5] Radius for loops : 5mm =
Entry/Exit method :  None bl
Links betw:
e DR - Note : Link between passes is applicable
Link threshold : |65 |l when Multi passes, Axial cut depths, or Area
B ' Lz roughing is checked on the Rough page or
Pass <= link threshold B when Rotate toolpath is checked on the
Link type: | Clearance ¥|  Advanced page
Entry/Exit method : | None ¥
Pass > link threshold -
Link type: |{
Entry/Exit method : | None v/

Slika 164: Nastavitve Links
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8.7. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 165.

Number of axis

Number of axis : | 5 Axis ¥

Rotate about : Z Axis

»

Max. angular step : | 3deg =
Cutting direction tilt options
Tool axis will be : |Nomal To Surface iv

Define tilt point
‘—I}( X: [Omm =
Y: Omm =
Z: Omm =
Define axis line -
Options h Start X: Omm =
[] Limit tool angle Y: Omm <
Z: Omm <
‘Ig End X: | 1mm =
Contact point : | Auto v = ‘
Y: Omm =
Z: Omm =

Slika 165: Nastavitve Axis Control
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2. Kliknite na gumb V redu in izdelajte pot orodja »Generate Toolpath«.

Pot orodja za operacijo »Multiaxis Mill 2« je prikazana na spodnji sliki .

BE-g X

Slika 166: Pot orodja Multiaxis Mill 2

9. IZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODJA ZA OBDELAVO
MULTIAXIS MILL 3

1. Kliknite na CAMWorks »Operation Tree«.
Z desnim miskinim gumbom kliknite na »Mill Part Setupl« in izberite »New
multiaxis mill operations -> Multiaxis Mill«.

3. Odpre se okno »New operations«.

4. Kliknite na gradnik »Multi surface feature 3« kot prikazuje spodnja slika 167.

BE-& X

Slika 167: Izbira gradnika za obdelavo
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5. Kliknite na gumb »Parameter« oz. kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite
nastavitve.

6. Ce ste v natinu »Parameters« izbrali moZnost »Edit operation on creation« se
okno z nastavitvami strategije oz. operacije odpre samodejno, v nasprotnem
primeru odprite nastavitve za ta gradnik.

10. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV ZA GRADNIK MULTIAXIS
MILL 3

V primeru da Ze imate odprte nastavitve za »Multiaxis Mill3« pustite odprti, drugace jih
odprite kot opisuje spodnji korak.

e Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 3« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Mill3 in izberite »Edit Definition«.

10.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVALNEGA ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Tool«.
2. Vspodnijisliki 168 je prikazano izbrano orodje. V primeru, da nimate enakega
orodja, prepisite podatke iz slike 168.

Tool usage : 1 Preview

Tool type : | Ball Nose v
Sub+type : Rough & Finish

»

Cut diameter (D1) : | 10mm

4

»

Shank dia (D2) : | 10mm

4

End radius (R) : 5mm

»

Flute length (L2) : | 14mm

4

>

Shoulder length (L4) : | 14mm

Overall length (L1) : [70mm

4r 4

No. of flutes : |2

Tool material : Carbide
Hand of cut

Cutting parameters... =
(®) Right () Left

Output through : Tip
TechDB ID : 284

Combination ID :

Commernt : | 10mm CRB 2FL BM 14 LOC

Slika 168: Izbrano orodje za obdelavo
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10.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«
2. Nastavite vse parametre, kot so prikazani na spodniji sliki 169.

Pattem type
Pattem : | Fowine Between Curves v ~
Cut angle [Y) . |Odeg Parallel >l
Cut angle [Z] : -S0deg Constant Z
| Upper... } I Lower...
Direction
Pattem : | Zig v
Order : | Sequential v Surface finish ‘
- B Max. stepover :
Cut direction : |CW v
. Max scallop :
Machine by . | Lane v,j Start hint
a hi
Blend spiral along distance 10mm v []Use start bt
: X:/0m =
[ Reverse stepover Close first cut [fg " z
[] Maintain cutting direction Close last cut Y : Omm .
Limits Z : Omm =

Method : | Avoid Cuts At Exact Edges V|

Rotate nest cut by : |Odeg

Number of cuts 1

Margins
Start margin : Omm

End margin : 0mm
Edge margin : 0.02mm

Add intemal tool radius

Slika 169: Nastavitve Pattern
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a. Kliknite na gumb »Upper« in v oknu »Allowed sketches« izberite »Top Filler
Curve 01« kot prikazuje spodnja slika 170.

(OGS T aaved-F o = BE-5 X
= -9 sn gt centt,

Slika 170: Izbira krivulje za obdelavo

b. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.
c. Kliknite na gumb »Lower« in v oknu »Allowed sketches« izberite »Top Filler
Curve 02«.

d. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.

10.3. NASTAVITEV DODATKOV

1. Kliknite na zavihek »Finish« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji
sliki 171.

Surface finish

Mach deviation : |

Allowance : Eﬂ'nm

Chaining tol. : =l
[] Slow and safe path creation
[] Adaptive cuts
Depth along tool axis : Q]nrni =

4

[] Max. move distance : 12mm =

Optio

- ["] Blend surfaces by tool radius
Additional blend radius : Omm =
[] ExtendArim
[]CNC compensation

Slika 171: Nastavitve dodatkov
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10.4. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

1. Kliknite na zavihek »Entry/Retract« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 172.

Leadin move
From : {Clerance v
Method : None v
[] Start from home position
Leadout move ~ Home position
To : |Clearance v X: Omm =
Method : | None v| || Y: omm <
[] Retum to home position Z: Omm =
Clearance - W
Type: Planelnz VVJ Leadin | Leadout \
) z:[20 2] E =
LR 1 B Type : | Tangertt Arc v
[]FAip arc
Tool axis orientation : ‘ erd v
Parameters
(® Length/width
Etnzes = Length : [15mm (=
Rapid length : | omm| = e
, Width : | 15m =
Feed length : |5 N <o 52|
Skim increment : {10 : O Ac
Rapid angle step :  5deg 2 Arc angle : S0deg =
[ Keep initial orientation until distance = Tool diameter % - |50 >
Distance : Omm =
[[]  Smoothing radius :  0.01mm = Height - wﬂnm E

Slika 172: Nastavitve Entry/Rectract
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10.5. NASTAVITEV POTI ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Links« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 173.
Links along cut
] Link threshold : | 20 :
Gaps <= link threshold o
Link type: | Direct v
Entry/Exit method : | None v
Gaps > link threshold
Link type: | Direct v
Entry/Exit method : | None v
Links between cuts
] Link threshold : | 110 :~ Surface edge merging
Stepover <= link threshold - )
Link type: | Direct v Distance |20 =
Entry/Exit method : | None v/ [] Loop comers
Stepover > link threshold Max loop angle :  20deg s
Link type: | Direct v X
: Radius for loops : 5mm =
Entry/Exit method :  None v
Links betw:
o SRpae Note : Link between passes is applicable
Link threshold : 2.5mm @ when Multi passes, Axal cut depths, or Area
- bd roughing is checked on the Rough page or
Pass <=link threshold when Rotate toolpath is checked on the
Link type: Direct Advanced page

Entry/Exit method : Mone

Pass > link threshold
Link type: Direct

Entry/Exit method : None

Slika 173: Nastavitve Links
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10.6. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 174.

Number of axis
Number of axds : | 5 Axis v

Rotate about : Z Axs

Max. angular step : | 3deg ‘ 17‘7

=

Cutting direction tilt options
Tool ads will be : | Tited Relative To Cutting Direction ¥ |
[] Allow flipping side direction

Lead/lag angle : |Odeg

Ar 4

Side it angle : |Odeg

Side t strateqy NI TB DR Foch Bostioe S

Tilt Lines....
Tilt Curve
Define tilt point
iz {f‘\: X: |Omm =
Gradual lead angle : Odeg = - %
T . umm -
Gradual side tilt angle : deeg &= Z- [omm 2
Define axis line .
Options ‘T}’ Start X: Omm =z
[] Limit tool angle Y: Omm =
Z: Omm 2
2 [f\: End X: 1lmm <
Contact point : | Auto v . Tn *
- umm v
Z: |Omm =

Slika 174: Nastavitve Axis Control
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10.7. NASTAVITEV ZAZNAVANJA KOLOZIJE

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking« in prilagodite parametre, kot je prikazano
na spodnji sliki 175.

Options

Check gouges between positions Holder clearance : 2mm =

(] Extend tool to infinity Shank clearance : |0 -

[ Check link motions for collision ‘ o=

[V Check tip radius Non-cutting clearance || | =

Stock collision checking Shaft Arbor Holder

v Group 1 GmupiGroupE!%Gmup#

Gouge checking Check against
Apply gouge checking to Feature surfaces
Holder [] Other surfaces
Shank Omm [ £l
Non-cutting portion
Flute
Gouge check options
Strategy : | Titt Tool v | [[] Smoothing
Angle definition : | Use Side Tit Angle v]
Titangle : |+ v '90deg =

Slika 175: Nastavitve Gouge Checking
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2. Kliknite na gumb V redu in izdelajte pot orodja »Generate Toolpath«.

Pot orodja za operacijo »Multiaxis Mill 3« je prikazana na spodniji sliki 176.

AASEHE-F-~-0R-& Q8=

e &

4 B Cerbgurstons '«

»%w:ﬂeuﬂl—m.lﬂ 1

I3 el

4 el vt d

3“:;.‘3‘[:'»., ;e

| 2 Wit Par Setup) [Group)

8 Recpdetin

Slika 176: Pot orodja Multiaxis Mill 3

3.

Izdelajte poti orodja Se za ostale 2,5 osne operacije in zaZenite simulacijo.
Dobite rezultate kot so prikazani na spodnjih slikah.

SECS T R B ] BE-5%

@
| R Comr 68
L Recycetin

Slika 177: Vse poti orodja
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XI. DODATNI PRIMERI VEC OSNEGA REZKANJA — PRIMER 3

Za izvedbo naslednjih vaj potrebujete primere, ki jih snamete iz IB-CADDY spletne strani
http://www.ib-caddy.com/solidworks/sl/izobrazevanje/literatura.

Odprite model »5ax3« (slika 178).

dE-@%

Slika 178: Model »5Ax_Contour«

Na tem modelu, ki ga prikazuje slika 178Slika 65Slika 36, boste obdelali celotno
povrsino s pomocjo »Multi-Axis« operacij, ki jih ponuja programski paket CAMWorks.

1. IZBIRA STROJA IN SPREMINJANJE UPRAVLJALNIH PARAMETROV.

V tem poglavju boste nastavili stroj, izbrali zbirko orodja in izbrali boste postprocesor, ki
ga potrebujete za tovrstne obdelave.

1. V»CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Machine« 2,
2. Dolocite naslednje nastavitve v posameznih zavihkih (Ce imate stroj, zbirko orodja
in postprocesor Ze pripravljen za svoje stroji, izberite svoje nastavitve):
a. Machine: Mill — Turn Twin Turret
b. Tool Crib: MT Tool Crib 1
c. Post Processor: M5AXIS-TUTORIAL
d. Poljubno prilagodite vpenjalno glavo.
3. Kliknite na gumb V redu.

2. I1ZBIRA SUROVCA

1. V»CAMWorks Feature Tree« odprite nastavitve za »Stock Manager«.
2. lzberite nacin dodajanja surovca »Solid«.
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http://www.ib-caddy.com/solidworks/sl/izobrazevanje/literatura

3. Vpisite dodatke kot so prikazani na spodniji sliki 179.

Dffset Parameters

Associate offset parameters for rebuild

Loaddefault || Setas default

Slika 179: Izbira skice za surovec

4. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

3. IZBIRA POVRSIN ZA OBDELAVO

1. Zfunkcijo »Exstract Machinable Features« najprej postruzite model.

2. Dodajte novo smer obdelave.

3. Zdesnim gumbom na miski, kliknite na »Stock Manager« in izberite »New Mill
Part Setup«.

4. Razprite drevo gradnikov in klinite na povrsino, kot prikazuje slika 180.

SR e

v X

I

.....

Slika 180: Dolocitev smeri obdelave

5. Zgumbom »Reverse Selected Entity« spremenite smer na pravokotno na ravnino
(pazite na pravilno smer obdelave).
6. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.
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4. DODAJANIJE GRADNIKOV ZA OBDELAVO

Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

2.V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces or Surfaces«.
V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.

Izberite povrsine kot je prikazano na spodniji sliki 181. Pazite da poklikate vse
povrsine iz obeh strani.

Slika 181: Izbira povrsin za obdelavo

5.  Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

Z desnim gumbom kliknite na dodano smer obdelave »Mill Part Setup 1« in
izberite »New Multi Surface Feature«.

7. V oknu »Feature Type« izberite nacin »Faces or Surfaces«.
V oknu »Strategy« izberite strategijo obdelave »5 Axis«.

Izberite povrsine kot je prikazano na spodnji sliki 182. Pazite da poklikate vse
povrsine iz obeh strani.

Slika 182: Izbira povrsin za obdelavo

10. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da shranite nastavitve.

XI-3




5. 1ZDELAVA OPERACIJSKEGA NACRTA IN POTI ORODJA

eV meniju kliknite na ikono »Generate Operation Plan« @l
e PrikaZe se okno »Message Windows, kjer lahko spremljate potek izdelave
obdelovalnega nacrta.

6. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV ZA GRADNIK MULTIAXIS
MILL 1

e  Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 1« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.

6.1. IZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVALNEGA ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Tool«.
V spodnji sliki 183 je prikazano izbrano orodje. V primeru, da nimate enakega
orodja, prepisite podatke iz slike 183.

Tool usage : 2 Preview

Tool type : Hog Nose v

End diameter (D1): |gmm

4

»

End radius (R): |3mm

4

Max Diameter: | 11.25mm
Shank dia (D2): |10mm

»

4

»

Taper angle (A): 5deg
Flute length (L2): | 30mm

0

]
P
-

Shoulder length (L4) : | 20mm

4r 4

Overall length (L1): |65mm

No. of flutes : |3 Hand of cut
Tool material : HSS (® Right (O Left
Cutting parameters...

Output through :  Tip
TechDBID : 76
Combination ID :

Commernt : |6MM TAPERED HOGENDMILL 5 DEG TAPER

Slika 183: Izbrano orodje za obdelavo
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6.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«
2. Nastavite vse parametre, kot so prikazani na spodniji sliki 184.

Pattem type
Pattem : {Flowline Between Curves v
Cut angle [Y}: Odeg Parallel
Cut angle [Z] : -S0deg Constant Z
{ Upper... ] ' Lower.. |
Direction
Pattem : izgzag vi
Order : | Sequential vi Surface finish _ =
‘ Max. stepover : | 6mm ‘Fﬁ‘
Cut direction ; | CW [ o
ool Max scallop : ;?‘j’f[ Hﬁj
Machine by : { Lane v Start hirt
' - Use start hint
| Blend spiral along distance Omm = []Use
— i X: Om =
[] Reverse stepover | Close first cut % 3 " ~
{_| Maintain cutting direction Close last cut Y: Omm -
Limits Z :0mm =
Method : | Start and End At Exact Surface £ v -
Rotate next cut by : |Odeg -

Number of cuts |1 =

Margins
Start margin : |
End margin : |

Edge marain : ’

Slika 184: Nastavitve Pattern
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a. Kliknite na gumb »Upper« in oznacite vse robove kot prikazuje spodnja
slika 185.

e -

Corve s 7

v x

Slika 185: Izbira krivulje za obdelavo

b. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.

c. Kliknite na gumb »Lower« in oznacite vse robove kot prikazuje spodnja slika
186.

Slika 186: Izbira krivulje za obdelavo

d. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.




6.3. NASTAVITEV DODATKOV
1.

Kliknite na zavihek »Finish« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodniji
sliki 187.

Surface finish

Mach deviation : (=l

Allowance : Gnm

Chaining tol. : 025mm

v

[] Slow and safe path creation
["] Adaptive cuts

Depth along tool axis : Gnm =

RIS

[[] Max. move distance : 12mm

Options
[] Blend surfaces by tool radius

Additional blend radius : Omm <
liz ExtendArim

[T]CNC compensation

Slika 187: Nastavitve dodatkov
2.

Oznacite moznost »Extend/trim« in odprite okno z nastavitvami levo ter vstavite
dolzZino poti orodja kot prikazuje spodnja slika 188.

End
Extend/Trim gaps

Cancel |

Slika 188: Dolzina izstopa orodja
3.

Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.
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6.4. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

1. Kliknite na zavihek »Entry/Retract« in prilagodite parametre, kot je prikazano na

spodniji sliki 189.

Leadin move
From : | Clearance v|
Method : | None v|
[] Start from home position
Leadout move Home position
To : | Clearance v| | X: Omm e
Method : | None v| = Y: Omm 5
["] Retum to home position Z: Omm S
Cearance
Leadin | Leadout
Radius :|200mm =
— Fﬂ Type : [Tangenth V]
[ Aip arc
Tool axis orientation [ Fixed v ‘
Parameters
() Length/width
o — Length : 0.75mm
Rapid length : | 60mm ‘ é
Feed length : [5mm 1= Y-
Skim increment : |10mm l;:% @® Arc
Rapid angle step : [(L:;] Arc angle : L- Haes
Tool diameter % : }_50 E%}
Height:[onm 3]

Slika 189: Nastavitve Entry/Rectract
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6.5. NASTAVITEV ROTACIJE ZA OSTALE GRADNIKE

1. Kliknite na zavihek »Advanced« in prilagodite parametre, kot je prikazano na

spodniji sliki 190.
Y axis limits
[] Limit tool angle in Y axis

Lower limit :  Omm

Upper limit :

Omm

Smoothing

Rotate toolpath
Rotate toolpath

Rotate about : |

Number of steps : |3 V

Start angle : iDdeg ]

Rotation angle :

Sott by : | Partial toolpath v |

% of toolpath : |50

Apply linking : | Before rotation v |

Apply stock : Before rotation

Transform start dist :

Transform step dist : \Onm .

-

Miscellaneous

[T Calc based on tool center

First cut feed rate % : 1100
Advanced feedrates
[] Optimize by slope
Mirror
[] Mimror toolpath
| Maintain climb/conventional
| Keep original
Mirror Entity ...
Xoffset : Omm
Y offset : Omm

Slika 190: Zasuk poti orodja za ostale gradnike
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6.6. NASTAVITEV POTI ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Links« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 191.
Links along cut
7 Link threshold : |20 =
Gaps <= link threshold — —
Link type: | Direct v
Entry/Exit method : | None v
Gaps > link threshold
Link type: | Direct v
Entry/Exit method : | None hd
Links between cuts
A Link threshold : :2.5rnm ‘‘‘‘‘ Surface edge merging
Stepover <= link threshold - ) )
Link type: | Blend Spline v % Distance |2.5mm v:u_
Entry/Exit method : | None v [] Loop comers
Stepover > link threshold Max loop angle : 30deg =
Link type: | Blend Spline v "y
= ® Radius for loops : 5mm =
Entry/Exit method :  None v
Links betw:
e Srpam ; Note : Link between passes is applicable
Link threshold : | 60mm = when Multi passes, Axial cut depths, or Area
g : = roughing is checked on the Rough page or
Pass <=link threshold when Rotate toolpath is checked on the
Link type: | Clearance v Advanced page
Entry/Exit method : | None ¥
Pass > link threshold i i
Link type: | Clearance v
Eﬂtw/ Exit method : | None VV‘

Slika 191: Nastavitve Links
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6.7. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 192.

Number of axis
Number of axds : | 5 Axis v

Max. angular step : 3deg :

Cutting direction tilt options
Tool axis will be : | Tited Relative To Cutting Direction v
[] Allow flipping side direction

Lead/lag angle : |Odeg

v 4

Side it angle : |Odeg

Side th wrateqy (PN In ORI Fach Posia ot

Tilt Lines...
Tilt Curve...
Define tilt point
K x|
Gradual lead angle : |Odeg = = PS
— » Y: |Omm =
Gradual side tilt angle : |Odeg : Z: Omm ke’

Define axis line
Options ‘fg Start
[] Limit tool angle

Omm

1< IX

Omm

4 4r 4

IN

Omm

B End

1mm

1< X

Contact point : | Auto v

Omm

CL 235 A JRK 13 3

N

n
umm

Slika 192: Nastavitve Axis Control
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6.8. NASTAVITEV ZAZNAVANJA KOLOZIJE

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking« in prilagodite parametre, kot je prikazano

na spodniji sliki 193.

Options ? S
Check gouges between positions Holder clearance : ‘me :
Shank clearance : [0.5mm j::,-;
[7] Check link motions for collision ——
Check tip radius Non-cutting clearance |0 2mm =

Stock collision checking

Shaft Arbor Holder

Goup 1 [Goun 2] G 3 G 4

Gouge checking Check against
Apply gouge checking to [] Feature surfaces
[]Holder Other surfaces
S Alowance : 0.5
Non-cutting portion
Fute Tolerance : |0.1mm
Gouge check options

Strategy : |Tit Tool v| [ Smoothing

Angle definition : | Use Side Tit Angle

Tit angle : |+ vl |90deq 1=

v

Slika 193: Nastavitve Gouge Checking

Oznacite moznost »Other surfaces in kliknite na gumb na desni strani za dodajanje
povrsin.

Odpre se okno »Avoid Features«. Kliknite na gumb »Create Features«

Na modelu oznacite vse povrsine na lopaticah, kot je prikazano na spodniji sliki
194,

Slika 194: Povrsine izogibanja orodja
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5. Kliknite na kljukico "4 »OK«, da se vrnete v »Avoid Features« okno.

6. Obkljukajte »Multi Surface Feature, ki ste ga pravkar ustvarili in kliknite na gumb

OK.

6.9. NASTAVITEV STEVILA POTI ORODJA

1. Kliknite na zavihek »Roughing« in prilagodite parametre, kot je prikazano na

spodniji sliki 195.

[] Multi passes
Depth processing : By Region
Roughing Finishing
Number: 1 : Number : 0 :
Spacing :  Omm = Spacing :  Omm =
Gradual machining angle Y change : |Odeg :
#Axial cut depths
Depth processing ]
Apply depth to : | Whole toolpath v
Roughing Finishing
B o
Number : |2 pe Number : |0 ‘Lt
Spacing : IE ‘% Spacing : ‘D'nm ’@
Tangent ramping [
[ Plunge
Steplength :  5mm 2 Plunge height : 5mm =
Slide length :  Omm

["] Connect by shortest distance

["] Area roughing

Slika 195: Nastavitve Gouge Checking

2. Kliknite na gumb V redu in izdelajte pot orodja »Generate Toolpath«.
Pot orodja za operacijo »Multiaxis Mill 1« je prikazana na spodniji sliki 196.

i

Slika 196: Pot orodja Multiaxis Mill 1
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7. PRILAGAJANJE OPERACIJSKIH PARAMETROV ZA GRADNIK MULTIAXIS
MILL 2

e Odprite nastavitve za »Multiaxis Mill 2« - z desnim gumbom na miski, kliknite na
»Multiaxis Milll in izberite »Edit Definition«.

7.1. I1ZBIRA IN DODAJANJE ODREZOVALNEGA ORODIJA

Kliknite na zavihek »Tool«.
2. Vspodnijisliki 193 je prikazano izbrano orodje. V primeru, da nimate enakega
orodja, prepisite podatke iz slike 193.

Tool usage : 2 Preview

Tool type : Hog Nose v

End diameter (D1): | 6mm

4

»

End radius (R): |3mm

Max Diameter: | 11.25mm
Shank dia (D2): | 10mm

O

"

Taper angle (A): 5deg

4

>

Flute length (L2): |30mm

4

Shoulder length (L4) : | 20mm

4

o

Overall length (L1): | 65mm

No. of flutes : |3 Hand of cut

Tool material : HSS (®) Right () Left
Cutting parameters...
Output through :  Tip
TechDBID: 76
Combination ID :

Comment : |6MM TAPERED HOGENDMILL 5 DEG TAPER

Slika 197: I1zbrano orodje za obdelavo
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7.2. 1ZBIRA NACINA OBDELAVE

1. Kliknite na zavihek »Pattern«
2. Nastavite vse parametre, kot so prikazani na spodniji sliki 198.

Pattem type
Pattem : | Howﬁne BetvyggnVSurfacer v

Cut angle Y] : |Odeg Parallel
ut ¢ [Z}): -S0deg Constant Z
Upper... Lower...

["] Generate tool path only at front side
Uppertangent angle : Ddeg ) | =
Lowertangent angle : |Odeg

Direction
Pattem : | Zig v

Order : | Sequential v Surface finish =

Max. stepover : | 10mm =
Cut direction : | CW v - =1

Max scallop : | Omm =

Machine by : | Lane v Start hint
- Use start hint
Blend spiral along distance Omm = [ Use start i

i X: Omm =

[] Reverse stepover Close first cut (& Y:
[ Maintain cutting direction Close last cut Y :|Omm -
Limits > Z: 0mm =

Method : | Start and End At Exact Surface E v i [

= = te u 1. |Odeg -

Number of cuts 11 : =

Margins I

Start margin : | Omm : ]

End margin : | Omm =

Edge margin : |0.02mm | - :

[] Add intemal tool radius

Slika 198: Nastavitve Pattern
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a. Kliknite na gumb »Upper« in v oknu »Avoid Features« kliknite na »Create
new Feature«
b. oznacite vse robove kot prikazuje spodnja slika 199.

foeseaguos a
olvee 94 @

Seocted Foces

it et e
o '__:wlnm—‘

e

Slika 199: Povrsine za izogibanje

c. Kliknite na kljukico ¥ »OK« da se vrnete v okno »Avoid Features«.
d. Oznacite novo dodano povrsino in kliknite na OK. Slika 200.

=KX Mill Part Setup1
[ Mutti Sufface Feature7 [Avoid]

RO | Mutti Surface Feature8 [Avoid]

- Multi Surface Feature9 [Avoid]

Show Avoid Features only

SekectAl || CearAl | |Create Features .|

Slika 200: Izbira povrsin za izogibanje

e. Kliknite na gumb »Lower« in kliknite na »Create new Feature«.
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f.  Oznacite vse robove kot prikazuje spodnja slika 201.

(e Stcns
0k o |

Face Select Gptions

Gvee 4 @

Slika 201: Povrsine za izogibanje

Kliknite na kljukico ¥ »OK« da se vrnete v okno »Avoid Features«.

g.
h. Oznacite novo dodano povrsino in kliknite na OK. Slika 202.

=R - d Mil Part Setup
[ ¥ Mutti Surface Feature7 [Avoid]
[ Multi Suface Feature8 [Avoid]

[V Multi Suface Feature3 [Avoid]

Show Avoid Features only

Select Al ClearAl | |Create Features ...

Slika 202: Izbira povrsin za izogibanje
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7.3. NASTAVITEV DODATKOV

1. Kliknite na zavihek »Finish« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji
sliki 203.

Surface finish

Mach deviation : jb,mmm

Allowance : G;m

Chaining tol. : Oi&nm [
Slow and safe path creation
[] Adaptive cuts

Depth along tool axis : ‘O'nm

[[] Max. move distance : 12mm =
Options
["] Blend surfaces by tool radius
Additional blend radius : Omm s
[.] [ Btendtim
[C]CNC compensation

Slika 203: Nastavitve dodatkov

2. Oznacite moznost »Extend/trim« in odprite okno z nastavitvami levo ter vstavite
dolZino poti orodja kot prikazuje spodnja slika 204.

E

nd

Extend/Trim gaps

| bancel-

Slika 204: DolZina izstopa orodja

3. Kliknite na kljukico 4 »OK«, da se vrnete na »Pattern« zavihek.
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7.4. NASTAVITEV VSTOPNIH IN IZSTOPNIH PARAMETROV

1. Kliknite na zavihek »Entry/Retract« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 205.

Leadin move
From : | Clearance v
Method : | None v|
[] Start from home position
Leadout move Home position
To : | Clearance v| | X: Omm =
Method : 1None v ] Y: Omm =
["] Retum to home position Z: Omm S
Cearance
Leadin | Leadout
Radius : /200 =] -
1, | % Type : | Tangent Arc v
[ Aip arc
Tool axis orientation : [ Fixed v ‘
Parameters
() Length/width
e — & Length : [0.75mm
Rapid length : |50 &
Feedlength: 5 |[3] -
Skim increment : ho | }j:—J ® Arc
- lani~ =]
Rapdangesep [sdedl |2 Aoonge:[deg |2
Tool diameter % : @0 %}
Height : | Omm “@

Slika 205: Nastavitve Entry/Rectract
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7.5. NASTAVITEV ROTACIJE ZA OSTALE GRADNIKE

1. Kliknite na zavihek »Advanced« in prilagodite parametre, kot je prikazano na

spodniji sliki 206.

Y axds limits
[] Limit tool angle in Y axis
Lower limit : Omm
Upper limit : Omm
Smoothing
[] Smooth surface nomals

Smoothing threshold © | Omm

Rotate toolpath
Rotate toolpath
Rotate about : ,Z Axis
Number of steps : ,3
Start angle : iDdeg

Rotation angle : \120

% of toolpath : |

Apply linking : | After rotation 1
Apply stock : Before rotation

Transform start dist : i&nm

Transform step dist : |Omm

-

Miscellaneous

[T Calc based on tool center
First cut feed rate % : | 100

Advanced feedrates
["]Optimize by slope
Mirror
[] Mimror toolpath
| Maintain climb/conventional

| Keep original

Mirror Entity ..
Xoffset : Omm
Y offset : Omm

Slika 206: Zasuk poti orodja za ostale gradnike
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7.6. NASTAVITEV POTI ORODIJA

1. Kliknite na zavihek »Links« in prilagodite parametre, kot je prikazano na spodnji

sliki 207.

Links along cut

] Link threshold : 120
Gaps <= link threshold
Link type: | Direct

Entry/Exit method : | None

Gaps > link threshold
Link type: | Direct

Entry/Exit method : | None

Links between cuts

%) Link threshold : |2mm
Stepover <= link threshold -
Link type: | Blend Spline
Entry/Exit method : | None

Stepover > link threshold
Link type: | Blend Spline

Entry/Exit method : ' None

Links between passes
Link threshold : |50mm
Pass <= link threshold
Link type: VCIerarancer
Entry/Exit method : | None

Pass > link threshold
Link type: | Clearance

Entry/Exit method : | None

Surface edge merging

% Distance | 2mm
[ Loop comers

Max loop angle : 30deg

Radius for loops : 5mm

Note : Link between passes is applicable
when Multi passes, Axial cut depths, or Area
roughing is checked on the Rough page or
when Rotate toolpath is checked on the
Advanced page

Slika 207: Nastavitve Links
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7.7. NASTAVITEV OSI ZA OBDELAVO

1. Kliknite na zavihek »Axis Control« in prilagodite parametre, kot je prikazano na
spodniji sliki 208.

Number of axis

Number of axis : | 5 Axis v

Max. angular step : | 3deg :

Cutting direction tilt options
Tool axds will be : | Titted Relative To Cutting Direction v
[] Allow flipping side direction

Lead/lag angle : |Odeg

Side tilt angle : |85deg

4y 4

Side it strategy : Otho To Cut Dir At Each Postion v |

Tilt Lines...
Tilt Curve...
Define tilt point

\[fg X: Omm =
Gradual lead angle : |Odeg 3 «
— : Y : |Omm =
Gradual side tilt angle : |Odeg = Z- |omm :
Define ads line .
Options q’\f Start X: Omm =z
[] Limit tool angle Y: Omm =
Omm :
: W End  X:|lmm :
Contact point : | Auto v n ‘
Y: Omm =
Z: Omm =

Slika 208: Nastavitve Axis Control
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7.8. NASTAVITEV ZAZNAVANJA KOLOZIJE

1. Kliknite na zavihek »Gouge Checking« in prilagodite parametre, kot je prikazano
na spodniji sliki 209.
Options _—
Check gouges between positions Holder clearance : E_=:=J
[] Bxtend tool to infinity Shark dearance : [0.5mm %
[] Check link motions for collision = =
P Non-cutting clearance | =
Check tip radius g |0.2mm l =l
¢ collision checking Shaft Abor || Holder
Group 1 | Group 2 | Group 3 | Group 4/
Gouge checking Check against
[] Apply gouge checking to V| Feature surfaces
| Holder | Other surfaces
- Herk &llowance |  Omm E‘r—%
|| Non-cutting portion L -
V| Flute v
Gouge check options
Strategy :  Tilt Tool

Slika 209: Nastavitve Gouge Checking

2. Kliknite na gumb V redu in izdelajte pot orodja »Generate Toolpath«.

Pot orodja za operacijo »Multiaxis Mill 2« je prikazana na spodniji sliki 210.

'\ﬁav-s»a{y-en-u-
A %

"
e
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Slika 210: Pot orodja Multiaxis Mill 1
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