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UVOD V 2,5-OSNO REZKANJE

V tem poglavju bomo spoznali znacilnosti in funkcije 2,5-osne obdelave. Predstavili
bomo uporabo CAMWorks v praksi korak za korakom vse do Zelenega rezultata.

I. KORAKI DO PRIDOBITVE NC KODE

Naslednji koraki prikazujejo poti do pridobitve NC kode:

1) lzdelava kosa ali izbira Ze ustvarjenega modela.

2) Klik na gumb CAMWorks Feature three (konstrukcijsko drevo).

3) Izbira stroja in spreminjanje upravljalnih parametrov.

4) Izbira surovca.

5) Izbira povrsin za obdelavo.

6) lzdelava obdelovalnega nacrta in prilagajanje operacijskih parametrov.
7) lzdelava poti orodij.

8) Simulacija odvzema materiala.

9) Izdelava NC-kode.

d

Model part in SolidWorks

b Generate toolpaths —— 5 Simulate toolpaths

or import part T
l Adjust operation o

Change to CAMWorks parameters as needed foolpatis

Feature tree T orrect?,
l - B Generate operation L

& Define machine/change plan
controller parameters
l T [ Post process
Define machinable

features (AFR & IFR)

1 Define Stock E—

h 4

Transmit file into CNC

Slika 1: Shema pridobitve NC-kode




[I. POMEN IN UPORABA POSAMEZNIH OBDELOVALNIH FUNKCIJ V

CAMWORKS-U

Preden preidemo na prakticni primer, moramo vedeti, katero funkcijo za posamezno
obdelavo oz. gradnik lahko uporabimo.

Slika spodaj podrobneje prikazuje funkcije za posamezne gradnike.

Rectangular Slot

Rectangular Pocket
Obround Boss

Rectangular Boss
2.5 Axis Pocket

Counterbore
Hole

Irreqular Slot

Multi-stepped

Hei Countersunk

Hole

Rectangular
Hole

Corner Slot

Circular Boss Irregular Corner Slot

Obround Pocket Irregular Pocket

Irregular Boss

Slika 2: Prikaz obdelovalnih funkcij
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I11. 2,5-OSNO REZKANIJE

1. Odpremo model Primer 1 na disku v delovni mapi Rezkanje.
2. Desno spodaj prestavimo enote na MMGS (milimeter, gram, sekunda).
3. Shranimo.

1. KORAK 1: NASTAVITEV STROJA

1. Kliknite na zavihek »CAMWorks feature three« .

2. Dvakrat kliknite na »Machine«, da se odpre okno z nastavitvami stroja. Lahko ga
odprete tudi tako, da z desnim gumbom na miski kliknete na »Machine« in
izberete »Edit Definition«

Pod »Available Machines« vidite stroje, ki jih imate na voljo. Za 2,5-osno obdelavo
potrebujete stroj, ki ima vsaj 3 osi.

3. Izberete »Mill Machines — Mill Metric« in kliknete na gumb »Select«; s tem
potrdite izbran stroj.

S klikom na stroj se na desni strani prikaZejo, njegove lastnosti.
Na spodnjem delu pod »Active Machines« vidite, kateri stroj je izbran.

4. Vizbirniku »Simulation machine in »Simulation Controller« si lahko nastavite, kako
bi radi videli simulacijo obdelave po G-kodi oz. NC-kodi, ki jo bomo naredili
kasneje. V tej simulaciji vidite, kaj se dogaja z orodjem v dolo¢enem stavku, ampak
podrobneje kasneje v poglavju o simulacijah.
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Machine Tool Crib | Post Processor | Posting | Setup | Rotary Axis | Tilt Axis
Available machines

= &, Mill Machines Select
Mill - metric
Mill 4 axis - metric

Mill 5 axis - metric Machine name : Mill - metic

=" Tum Machines Machine ID : Milling Machine Metric
Turn Single Turret- metric
Turn Twin Turret - metric Machne ity Light Duly

= oI Mill/Tum Machines
Mill-Turn Single Turret- me,
Mill-Turn Twin Turret - metr| Number of axis - None
= Wire EDM Machines
Wire EDM - metric

Machine type - Mill

Max. feedrate - 30000.0000mm/min
Max spindle speed : 10000.0000rpm

Simulation machine

< > Simulation controller

Active machine
Machine name : Mill- metric
Machine ID : Milling Machine Metric
Machine duty  Light duty v
Machine type : Mill
Number of axis : None
Max feedrate : 30000.0000mm/min
Max spindle speed : 10000.0000rpm

Simulation machine : | Sample_3ax v

Simulation controller : Fanuc v

= ' oK Cancal Help

Slika 3: Nastavitev stroja

2. KORAK 2: NASTAVITEV ORODIJA

1. Orodje nastavite v zavihku »Tool Crib«. Ker ste Ze v oknu z nastavitvami
»Machine, kliknete na zavihek »Tool Crib«. Ce ste okno Ze zaprli, ga lahko
odprete na isti nacin, kot ste to naredili za nastavitev stroja.

2. Odpre se okno z aktivnim orodjem, zbirko orodij in bazo orodja. Za nas primer
boste potrebovali orodje pod imenom »Tool Crib 1«. V oknu »Available tool cribs«
izberete »Tool Crib 1« in kliknete na gumb »Select«, da ga izberete oz. potrdite.
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Machine | Tool Crib | Post Processor | Posting | Setup | Rotary Axis | Tit Axis

Tool crib
Active tool crib: Tool Crib 1 (metric)

Usage| Stn. No.|  Tool Type | ID Comment ~
01 [FlatEnd 2 | 5mm HSS 4FL2L0C 05
02 |FlatEnd 8 | 1mm CRB4FL2LOC im
03 |FlatEnd 15 | 2mm CRB 2FL 4 LOC 2m
04 |FlatEnd 19 |3mm CRB 2FL 6 LOC 3m
05 |FlatEnd 23_|4mm CRB 2FL 8 LOC 4m
06 |FlatEnd 27 | 5mm CRB 2FL 10 LOC 5m
07 |Flat End 25 | 5mm HSS 2FL 10 LOC 5m
08 |Flat End 31| 6mm CRB 2FL 12LOC 6m
09 [Flat End 35 |8mm CRB 2FL 12LOC 8m
10 |Flat End 39 [10mm CRB 2FL 14 LOC 100
11 |FlatEnd 37_[10mm HSS 2FL 14 LOC 10r
12 |FlatEnd 44_|12mm CRB 4FL 16 LOC 12
13 |FlatEnd 42 [12mm HSS 4FL 16 LOC 2V

< >

| AddTool. Edit Tool. Remove Tool Save Tool Crib...

["]Tool crib has sub stations
Tool crib priority

Available tool cribs

[Tool Ciib 1 (metic) en

Tool Crib 2 (metric)

Tool

Tool zCanb 3 (metic) Name: Tool Crib 1 (metric)

No. of stations: 42
Toollibrary

New Tool. Save Tool... Delete Tool

= oK Cancel Help

Slika 4: Baza orodja

Ce Zelite dodati novo orodje, kliknete na gumb »Add Tool«. Odpre se filter za
dodajanje orodja »Tool Select Filter«. Ker je v bazi z orodji ogromno orodja, si s
filtrom pomagate, da si omejite izbiro orodja. S klikom na gumb »OK« se odpre
baza orodja, ki ste jo dolocili v filtru. Izbrano orodje izberete tako, da kliknete na
levi strani Stevilko tako, da se celotna vrstica obarva s ¢rno in kliknete »OK«. Sedaj
novo dodano orodje vidite na koncu zbirke orodja »Active Tool Crib«.

Tool type: Hog Nose v
Filter by

Diameter 5 - s

End radius 1 - Is

[¥] Tool material Carhide v

[“IHolder designation 50BT

[“Protrusion length Omm - 9mm
OK Cancel Help

Slika 5: Filter orodja

Ce Zelite dodati poljubno orodje, kliknete v oknu »Tool libary — New Tool«. Odpre
se okno z izbiro orodja in nastavitvami. Nastavite Zeleno orodje in kliknete »OK«.
Novo ustvarjeno orodje se vidite na koncu zbirke orodja »Active Tool Crib«.

Ce obkjukate »Tool Crib Priority«. predpostavite, da je ta zbirka orodja izbrana kot

privzeta za ta stroj, ki ste ga predhodno izbrali.
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| Machine | Tool Crib | Post Processol! Posting | Setup | Rotary Axis | Tilt Axis |

Tool crib
Active tool crib 1 Tool Crib 1 (metric)

Usage| Stn. No. Tool Type D Comment A
30 Ball Nose 282 | 8mm CRB 2FL BM 12 LOC 8m
31 |Ball Nose 284 [ 10mm CRB 2FL BM 14 LOC 10r
32 Ball Nose 289 | 16mm CRB 4FL BM 32 LOC 16r
33 | Corner Round 3 |2MM RAD CORNER ROUND 8m
34 Center Drill 6 |10MM 60 DEG CENTERDRILL 10r
35 | Corner Round 11 _[7MM RAD CORNER ROUND 20r
36 C 58 |20.0* 140 DEG HP SPOT DRL. 20r
37 Countersink 56 | 12.0* 140 DEG HP SPOT DRL. 12r
38 |Flat End Tapered |32 |11MM TAPERED ENDMILL 2 DEG TAPER 1r
39 Flat End Tapered | 133 | 12MM TAPERED ENDMILL 45 DEG TAPER | 2m
40 |Hog End Tapered | 76 | 9MM TAPERED HOGENDMILL 6 DEG TAPER | 9m

< >

AddTool. || EditTool. Remove Tool || Save Tool Crib...

[]Tool crib has sub stations

[[] Tool crib priority

Available tool cribs

Tool Crib 1 (melric) [ Select
Tool Crib 2 (metric) S
Tool Crib 3 (metric)

Tomza Name: Tool Crib 1 (metric)

No. of stations: 42

Tool library

New Tool... | Save Tool.. Delete Tool

i 5 oK ‘ | Cancel Help
-

Slika 6: Novo orodje
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KORAK 3: POST PROCESSOR

V zavihku s klikom na »Post Processor« izberete prost procesor za vas izbran stroj.
V oknu »Available« vidite vase post procesorje, ki so na voljo.

Izberete »M3AXIS-TOTORIAL« post procesor in kliknete na gumb »Select«. S tem
ste izbrali post procesor (v oknu »Active« je izpisan izbran post procesor).

V spodnjih oknih vidite lastnosti post procesorja.
S klikom na gumb »More« odprete dodatne lastnosti in funkcije, ki jih podpira

post procesor.

Machine | Tool Crib | PostProcessor | Posting | Setup | Rotary Axis | Tilt Axis
Active post processor
C\CAMW orksData\CAMWorks2014x64\Posts\M3AXIS-TUTORIAL ctl

Available

A\CAMW orksData\CAMW orks2014x64\Posts\M3AXIS-TUTORIAL cti
M3AXIS-TUTORIAL

M4AXIS-TUTORIAL
M5AXIS-TUTORIAL

Browse.

Select

[JapTCL
Parameter Value A
Machine Name MILL TUTORIAL
Controller Type FANUC TYPE
Z Home 508.00000mm
Traverse Rate 250
CAMWorks Version CAMWorks 2014
Version Date 9-16-2013 Vi

Description: CAMWorks 2013 or later version 3 Axis Milling tutorial control
Usage: Not intended for business or personal use

Module: Milling

No. of Axis: 3

Post name: M3Axis-Tutorial.ctl

Posted output style: generic Fanuc type

More

=k 3 Cancel Help

Slika 7: Post processor

KORAK 4: POSTING

Tukaj izberete informacije, ki so pomembne za generiranje NC-programa oz. kode.
Za vas primer preverite, da imate v obeh primerih definicije izbrano »Post
Processor«.

Parametri so odvisni od stroja. Lahko jih poljubno nastavite. Vpisite poljubno
Stevilo v okno »Program Number«. Stevilka programa je pomembna v primeru, ko
imate na stroju vec programov, ki jih bomo mogoce Se kdaj potrebovali, oz. je
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odvisna od samega stroja (krmilnika). Z izbiro zaporednih Stevil preprecite
prekrivanje programov in za dolocene krmilnike, pravilno branje programa.

Ostale nastavitve trenutno niso pomembne in jih bomo predstavili kasneje.

Machine | Tool Crib | PostProcessor | Posting | Setup | Rotary Axis | Tilt Axis

Define coolantfrom
O Tool (®) Post processor

Define tool dia & length offsets from

(O Tool (®) Post processor
Parameter Value
Program number 2910
Part Thickness 25.40000mm
5axis Arc Deviation 0.02540mm

=‘i: [ ok [ cancel Help

Slika 8: Posting
5. I1ZBIRA SUROVCA

1. Kliknite na zavihek »CAMWorks feature three«.

Dvokliknite na »Stock Manager« ali kliknite nanj z desnim miskinim gumbom in
izberite »Edit Definition«. Odprite nastavitve za nas surovec.

3.V oknu »Stock Type« kliknite na ikono »Bounding Box«. Spodaj vidite osi z okni, v
katere vpisemo dodatek oz. velikost surovca. Za prakti¢ni primer dodajte 1 mm na
vse osi. S klikom na gumb, v katerem je napisana os, izberete enakost za obe strani
(pozitivna in negativna).

4. V oknu »Material« lahko izbirate med materiali surovca. Ce imate v programskem
paketu Solidworks za dolo¢en model Ze izbran material, se nam v tem oknu
samodejno izpiSe. Za prakti¢ni primer bomo uporabili material 304L.

Surovec lahko definirate tudi na vec drugih nacinov. V oknu »Stock Type« imate poleg
»Bounding Box« mozZnosti Se ostale:

N=acap=y -6




»Extruded Sketch« — ustvarite oz. iztisnete surovec iz prednarisane zaprte linije
katerekoli oblike. Ce imate odprto podrogje rezkanja, deluje »Extruded Sketch« na
enak nacin kot v Solidworks funkcija »Extrude«. Ce imate odprto podroéje
struZenja, deluje »Extruded Sketch« na enak nacin kot v Solidworks funkcija
»Revolve«.

»STL File« — ¢e predhodno shranite surovec (v simulaciji) ali pa katerikoli drug
model v obliki »STL« datoteke, ga lahko v nacinu izbire surovca odprete kot
surovec. Lahko pa tudi Ze obdelan model, na katerem je bila narejena sprememba
in smo ga predhodno Ze sprogramirali, shranite v »STL« obliki in ga odprete kot
surovec. Prednost je v tem, da takoj vidite, kje na modelu so bile izvedene
spremembe.

»Solid Model« — tukaj pa lahko odprete model, ki je shranjen kot »part«. Funkcija
deluje na podoben nacin kot »STL File«, vendar lahko tukaj uporabimo za surovec
kar model. To funkcijo uporabite kadar imate za obdelavo razli¢ne t.i. odlitke, ki
Ze imajo na grobo odlito povrsino z nekim dodatkom, ki ga potem v programu
sami dolocate.

Material : 304L A
304L v
ISlalnIess Steel

Stock Type A
[ < | ;

1 [ ok
Bounding Box Offset A
j K+ ‘|1mm ‘ =
X- lhmn ‘ =
‘7 Ve 7‘ ‘1mm ‘ =
- ‘Wmm ‘ =
[ z+ ‘|1mm ‘ =
7 ‘an ‘ =

Load default Setas default

Slika 9: Izbira surovca
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6. SAMODEJNA PREPOZNAVA GRADNIKOV

Ko ste dolocili vse osnovne nastavitve, lahko za¢nete z dolocevanjem gradnikov za
obdelovalne operacije. Najlazji nacin je samodejna prepoznava gradnikov »Extract

Extract
Machinable

Machinable Features« rewres .

N=acab:

Kliknite »Extract Machinable Features« gumb na CAMWorks Command Manager
ali izvedite desni klik na NC Manager v CAMWorks Feature drevesu in izberite
»Extract Machinable Features« ukaz v meniju. Prikaze se »CAMWorks Message
Window«. To okno prikaZe stanje procesa in prikazuje potek procesa. Ko je » AFR«
zakljucen, »CAMWorks Feature Three« prikaze prepoznane gradnike. Z drevesa
lahko preurejate s pomocjo funkcije »povleci in spusti« vrstni red, spremenite
imena gradnikov in skrivate oz. onemogocate funkcije.

Sedaj kliknite vsak gradnik in preverite, ali je samodejni nacin pravilno izbral
funkcijo za dolo€eno obmogje, kot je prikazano na sliki.

2 [& Configurations
.., Machine [Mill - metric]
-{0) Stock Manager[304L]
=& Mill Part Setup1
: BB Open Pocket1 [Rough Finish]
BB Rectangular Pocket1 [Rough Finish]
Hole1 [Drill]
ountersunk Hole1 [Drill]
¥ MS Hole1 [MSH1(mm)]
@ Counterbore Hole1 [Drill]
BB Irregular Slot1 [Rough Finish]
BB Rectangular Slot1 [Rough Finish]

BR) Irregular Slot2 [Rough Finish]

BB Rectangular Slot2 [Rough Finish]
ectangular Pocket2 [Rough Finish]
round Pocket1 [Rough Finish]
rregular Pocket1 [Rough Finish]
.'gf Recycle Bin

Slika 10: Samodejno prepoznani gradniki

Novo ustvarjena ravnina »Mill Part Setup 1« pomeni, da se bodo obdelave vrsile
samo z ene strani Iz tega vidimo tudi, kje je viSinska ni¢elna tocka.

Ce bi zeleli model obdelati iz prednje in zadnje strani ali pa tudi iz strani, lahko
dodamo novo ravnino obdelave.

Novo ravnino dodate tako, da kliknete na gumb »New Setup« v »Command
Manager« vrstici in izberete »New Mill Setup«. Odpre se okno »Mill Setup«. Z
misko kliknete na povrSino modela, na kateri Zelite dolociti ravnino. Smer dolocite
s klikom na gumb »Reverse Selected Entity«. V oknu »New Features« lahko
dolocite, kako boste obdelali izbrano povrsino.
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Potrdite s klikom na zeleno kljukico oz. »OK«, in nova smer oz. ravnina obdelave je
ustvarjena.

Sedaj lahko prepoznane gradnike, ki jih lahko obdelate z izbrane smeri, s funkcijo
»povledi in spusti« prestavite na novo ustvarjeno ravnino.

[ Mill Setup 7
v %

Entity A

:'i Plane1

[v]Associate

New Features A
[V]Face

Strategy :

@ | Coarse Y
[v|perimeter
®)Boss
_) Open Pocket
Strategy :
%] |Fine ha
(V] Multi surface feature

Strategy :

Area Clearance, Pattern Project v

Slika 11: Ustvarjanje ravnine

V prakti¢cnem primeru vidimo, da lahko z zadnje strani obdelate oz. izvrtate samo
eno luknjo »MS Hole 1«. Gradnik »MS Hole 1« kliknete in povle¢ete na novo
ustvarjeno ravnino »Mill Part Setup 2«. Sedaj boste to luknjo obdelali s zadnje
strani.

6.1

NASTAVITVE SAMODEJNE PREPOZNAVE GRADNIKOV

CAMWorks

s Kliknite na gumb »Options« v »CAMWorks Command Manager«. PrikaZe se
pogovorno okno moznosti. Kliknite na zavihek »Mill Features«. V tem zavihku so
nastavljate Zelene funkcije, ki jih prepoznava funkcija samodejna prepoznava
gradnikov. V izbirniku »Method« je izbrana funkcija »MfgView«. Privzete
nastavitve za to funkcijo so »Holes, Non holes, Boss in Tapered & Filleted«. Ce
izberete funkcijo »AFR«, so privzete nastavitve enake, vendar ne vsebujejo
»Tapered & Filleted« dela. Za prakti¢en primer pustite funkcijo »MfgView«.

-9




Extract machinable features

Method : | MfgView v

Feature types Remove on rebuild

Holes Holes

Non holes Non holes

Boss Boss

Face

[]Part perimeter Part perimeter options

Tapered & filleted Open pockettype

[]Multi surface pockets Boss type

Slika 12: Nastavitve samodejne prepoznave gradnikov

Na prakticnem modelu Zelite obdelati tudi ¢elne ploskve, zato v oknu »Feature

Types« obkljukajte moZnost »Face«.
Preverite, ¢e so naSe ostale mozZnosti, ki jih potrebujete, izbrane, in to potrdite s

klikom »OK«.
Sedaj ko imate nastavljene vse nastavitve, morate Se obnoviti samodejno

prepoznavanje gradnikov, da dobite dodatne moznosti med gradnike, ki ste jih

nastavili.
Kliknite »Extract Machinable Features« gumb na »CAMWorks Command

Managerg, in gradniki se samodejno osvezijo.
Vidite, da so se na novo ustvarili gradniki »Face Feature 1 in 2«. Ce kliknete z
misko na nova gradnika, vidite, da se z zeleno barvo obarvajo celne ploskve, ki jih

boste poravnali.

 m] CAMWorks NC Manager

+{& Configurations
-, Machine [Mill - metric]
) Stock Manager([304L]
=X Mill Part Setup'
@ Face Featurel [Coarse]
B Open Pocket1 [Rough Finish]
BB Rectangular Pocket1 [Rough Finish]
@ Countersunk Hole1 [Drill]
& MS Hole1 [MSH1(mm)]
Counterbore Hole1 [Drill]
B Irregular Slot1 [Rough Finish]
Rectangular Slot1 [Rough Finish]
rregular Slot2 [Rough Finish]
Rectangular Slot2 [Rough Finish]
@ Rectangular Pocket2 [Rough Finish]
Obround Pocket1 [Rough Finish]
- Irregular Pocket1 [Rough Finish]
=14 Mill Part Setup3
@ Face Feature2 [Coarse]

..[@ Hole1 [Drill]
'@ Recycle Bin

Slika 13: Dodatni gradniki
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7. DOLOCANJE STRATEGIJE FUNKCIJ

Strojne lastnosti se v osnovi prepoznavajo glede na obliko geometrije telesa, ampak je
odvisno od metode, ki jo imamo izbrano za samodejno prepoznavanje gradnikov. Na
primer ¢e imamo izbrano » AFR« metodo, funkcija ne prepozna navoja v luknji, ampak
samo premer luknje.

CAMWork omogoca, da lahko sami dolocite dodatne strategije za posamezne funkcije.

1. Ce kliknete na »Hole 1 [Drill]«, vidite luknjo, ki jo bomo vrtali. Lastnost te luknje je
tolerantnost. Postopka, kot sta srediscenje in vrtanje, sta premalo, da dobite
toleran¢no luknjo. Zato moramo spremeniti strategijo funkcije.

2. Dvakrat kliknite »Holel« v »Feature Three«. PrikaZe se pogovorno okno parametri.
To pogovorno okno omogoca geometrijsko in dimenzijsko porocilo o funkciji in
vam omogoca, da dolocite dodatne strategije za to funkcijo.

Hole Parameters ? IEM

Depth (P): 40mm Preview
Diameter (D) : 15.24mm

Omm

Tip angle (4): 180deg

¥ Through

Start position (S)

X

77.47mm

<

8.7257mm

Z: 0mm

Strategy : | Bore v
Strategy description:  Bore

Spindle attribute = Main

Thread parameters
Method

oK Cancel Help

Slika 14: Dodatne strategije obdelav

3. Vspodnjem seznamu »Strategy« izberite »Bore«. Na desni strani se odprejo
postopki, ki se bodo ustvarili z izbiro te strategije.
4. Kliknite »OK«, da uporabite spremembe v strategiji in zaprite pogovorno okno.
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8. USTVARJANJE OPERATIVNEGA NACRTA »GENERATE OPERATION PLAN«

Convess

Ko zaZenete ukaz »Generate Operation Plan« %2 v »CAMWorks Command
Manager«, se operacije ustvarjajo za vsako izbrano funkcijo na podlagi pravil,
opredeljenih v »Database Technology (TechDB)«. Operacije se ne ustvarijo za skrite oz.
stisnjene funkcije in funkcije v koSu.

1. Za prakti¢ni primer boste vsako funkcijo posebej pregledali in ustvarili operativni
nacrt. Najprej preglejmo strategije obdelave.

Z desnim gumbom kliknite na »Rectangular Pocket 1« in v meniju izberite
»Parameters«

2. Prikaze se pogovorno okno »Rectangular Pocket Parameters«. V spodnjem
seznamu »Strategy« izberite grobo obdelavo »Coarse«. »Coarse« je strategija, ki je
bil opredeljena v »TechDB« Tukaj so opredeljene Se vse ostale strategije, ampak
ve€ o tem v poglavju »Techology Database«.

Length (L) : 50mm Preview
Widlth (W) : 50mm
Omm 2 m:_\ﬁ
£ .4
Bottom radius (R) : Omm —

el

Depth (D) : 10mm b—1—
= |

c
Finish radius (R1) : 5mm #
Eaer s E
[ Through

R

Strategy :  Rough Finish v
Strategy description:  Rough Finish

Spindle attribute :  hain

Taper information Start position (3)
[=None— X:-10mm
Y :5mm
Z:50mm
OK i Cancel Help

Slika 15: Parametri

3. Potrdimo z »OK«.

4. Z desnim gumbom kliknite na »Rectangular Pocket 1« in izberite »Generate
Operation Plan« ukaz v meniju. Kliknite zavihek »CAMWorks Feature Tree, da se
vrnete v »Feature Three«.

V zavihtku »CAMWorks Operation Three« se nam je ustvarila obdelava »Rough
Mill«. To je samo groba obdelava, Zelite pa povrsino obdelati tudi fino.

6. Ponovite vajo tega poglavja 1 in 2, vendar izberete strategijo »Rough Finish«

grobo/fina obdelava.
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10.

11.

12.

13.

Ponovite vajo tega poglavja 3. Ker je ukaz »Generate Operation Plan« predhodno
Ze bil uporabljen, CAMWorks prikaze pogovorno okno »Generate Operation Plang,
ki ima naslednje moznosti:

a. »Update«: Izberete to moZnost, da ustvarite operacije za nove funkcije ali
za funkcije, ki so bile predhodno ustvarjene in jih Zelite popraviti oz.
zamenjati z novimi. Seznam operacij ne bo posodobljen za funkcije, katerih
operacije so bile predhodno ustvarjene in nespremenjene.

b. »Regenerate«: Ce izberete to moinost, se vse predhodno ustvarjene
operacije zbri$ejo in se ustvari nov seznam. Ce ste spreminjali vse
postopke, bodo te spremembe izgubljene.

Izberete ukaz »Regenerate«, da izbriSete predhodno ustvarjene delovne postopke.

Forthe selected feature(s), do you want to Update the operation list for
features without any operations or delete and regenerate all operations?

Update Regenerate Cancel Help

Slika 16: Izbira sprememb ustvarjanja delovnih operacij

V zavihku »CAMWorks Operation Three« sta se sedaj ustvarili novi obdelavi
»Rough Mill in Contur Mill, groba in fina obdelava.

Vse predhodne vaje ponovite za ostale operacije, da pregledate oz. ustvarite

Zelene vrste obdelave.

Ko ustvarjate operativni nacrt. opazite, da se nam gradnik »Rectangular Pocket2«
ne obarva €rno. To pomeni, CAMWorks ni mogel ustvaritivni nacrt za ta gradnik. Iz
slike vidimo, da ima ta del nekaj zaokroZitev po obliki. Tokrat CAMWoks v svoji
tehnoloski bazi ne najde orodja, s katerim bi lahko naredil to obdelavo.

Vrnite se v zavihek »CAMWorks Operation Three« in v gradniku »Rectangular

Pocket2« spremenite strategijo na »Fine«. Na desni strani se izpiSejo operativni
nacrti, ki jih bo CAMWorks ustvaril za ta gradnik.

Ponovite vajo tega poglavja 3. Ker je ukaz »Generate Operation Plan« ze
predhodno bil uporabljen, CAMWorks prikaze pogovorno okno »Generate
Operation Plan«, ki ima moZnosti »Update« in »Regenerate«. Izberemo
»Update«.

Celoten operativni nacrt sedaj izgleda, kot je prikazano na sliki.
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1 Mill Part Setup1 [Group4]
-4 Face Mill1[T47 - 50 Face M
&4 Rougt
1l Contour
i-I2] Rough M
&} Contour M
114 Rough Mill1
78 Contour 6 Hog Nose]
=124 Rough M
+ @ Contour
i+ Rough Mill7
H-{l&@ Contour M
14&) Rough Millg
@& Contour M
-2 Rough Mill1
#-@ Contour M
4% Rough Mill1

=+ Contour Mill9

- 16 by 90 Countersink]
34 - 10 Center Drill]
12x118° Drill]

6121 Rough Mill1 I
el Contour Mill10[T42 - 14 Flat End]
<R Mill Part Setup3 [Group5]

47 - 50 Face Mill]
25.0 Countersink]

Tap-Cutting]

-k Tap2[T46 - 5/
@ Recycle Bin

Slika 17: Operativni nacrt
9. USTVARJANJE POTI ORODJA »GENERATE TOOLPATH COMMAND «

Tako kot »Generate Operation Plan« se ukaz lahko sprozZi za vse operacije ali pa za
posamezno.
e

1. Kliknite gumb »Generate Toolpath« ==+ na »CAMWorks Command Manager« ali z
desnim gumbom kliknite »Mill Part Setupl« v »CAMWorks Operation Three« in
izberite »Generate Toolpath« v meniju. CAMWorks preracunava po principu za
vsako operacijo posebej v »Setup Mill« delu.

2. Vidite, da se je celoten operativni nacrt obarval s ¢rno barvo. To pomeni, da so
ustvarjene poti orodja. Z misko se postavite na doloceno obdelavo, da se vam
prikaZejo poti orodja.

Sedaj preverite ali so poti orodja pravilne ali ne. To lahko tudi pregledate s
simulacijo z odvzemanjem materiala, ampak vec¢ o tem v poglavju simulacij.

9.1 DODAJANIJE GRADNIKOV

1. Ce se z misko postavite v obmodje, kjer imate ve¢ lukenj, druga v drugi z ravnim
dnom, vidite, da imate predpostavljeno samo eno vrtanje luknje. Sedaj morate
dolociti Se ostali dve.

2. Luknje lahko dodate tako, da se postavite na pot orodja »Center Drill« za to luknjo,
z desnim gumbom na miski kliknete na to pot orodja in izberete ukaz »New Hole

N=cap= lIl-14




Machinig Operation -> Bore«. »Bore« izberete za to, ker za to luknjo potrebujete
ravno dno. S klikom na gumb »New 2,5 Mill Feature« se odpre izbirno okno
»Select Entities«, kjer boste izbrali luknjo.

Kliknite na rob luknje na dnu, tako da se obarva rob luknje z zeleno barvo. Kliknite
»End Condition«, kjer nastavite Se ostale parametre. Ko ste v oknu »End
Conditions, kliknete na povrsino na modelu, kjer je koncna visina te luknje. (V
primeru, da bi predhodno kliknili zgornji rob luknje, v obmocju »End Conditions«
kliknemo na dno luknje.)

Ce Zelite postaviti svoje visine oz. parametre luknje, si v oknu »End Conditions« v
izbirniku izberete doloceno lastnost in jo definirate. Urejeno potrdite in se vrnemo
v okno »New operation«.

V oknu »Features« vidite novo ustvarjeno luknjo »Hole«, kliknete na njo in jo
potrdite. Odprejo se lastnosti luknje, ki jih lahko vpiSete in potrdite.

V operativnem nacrtu vidite novo nastalo pot orodja »Boreg, ki je obarvana z roza
barvo. Z desnim miskinim gumbom kliknete na to pot in izberete ukaz »Generate
Toolpath« in dobite novo pot obdelave.

Enak postopek naredite Se za ostale luknje in dobite poti orodja, kot so prikazane
na sliki.

-1 Mill Part Setup1 [Group4]
+-4@¥ Face Mill1[T47 - 50 Face Mill]
+ 2 Rough Mill5[T41 - 50 Flat End]
++ {8 Contour Mill4[T41 - 50 Flat End]
# {8 Rough Mill4[T42 - 14 Flat End]
# [ Contour Mill3[T42 - 14 Fiat End]
+ & Rough Mill13[T50 - 16x0.75 Hog Nose]
+ B Contour Mill11[T50 - 16x0.75 Hog Nose]
+ & Rough Mill12[T42 - 14 Flat End]
i [ Contour Mill10[T42 - 14 Flat End]
71 i Rough Mill6[T48 - 12 Flat End]
# 8 Contour Mill5[T23 - 80 Flat End]
+ 4 Rough Mill7[T49 - 9 Flat End)
+ 8 Contour Mill6[T49 - 9 Flat End]
#+{&1 Rough Mill8[T42 - 14 Flat End]
#+[B Contour Mill7[T42 - 14 Flat End]
+ £ Rough Mill10[T51 - 8 Flat End]
+ {8 Contour Mill8[T51 - 8 Flat End]
+{&J Rough Mill11{T48 - 12 Flat End]
+ /8 Contour Mill9[T48 - 12 Flat End]
i3 Center Drill1[T52 - 16 Center Drill]
i-lls Dril13[T53 - 9.9x135° Drill]
£V C ink2[T54 - 16 by 90 C:
+ 8% Center Drill2[T34 - 10 Center Drill]
-k Drill8[T43 - 8x118° Drill]
+4s Bore3[T59 - 15 Bore]
i Bore4[T60 - 20 Bore]
i1 3% Center Drill3[T56 - 12.5 Center Drill]
#alls Drill5[T53 - 9.9x135° Drill]
+ s Bore1[T57 - 20 Bore]

Slika 18: Poti orodja
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10. UREJANIJE POTI ORODJA IN IZBIRA ORODIJA

Funkcije za posamezne nastavitve, ki jih lahko nastavljate v tem podro¢ju, so odvisne od
vrste obdelav, stroja, funkcije ...

Dvakrat kliknite na obdelavo ali desni klik na obdelavo in izberite« Edit Definition« v
meniju. PrikaZe se pogovorno okno »Operation Parameters«. To pogovorno okno vam
omogoca dostop do vseh parametrov, ki se uporabljajo za opredelitev obdelav. Splosni
parametri za vrsto obdelave vkljuéujejo nacin obdelave, globino reza, korak, dodatna
obmogja, visino ... To pogovorno okno tudi vam omogoca dostop do parametrov za
orodje, ki ga uporabljate. Prav tako omogoca, da izberete drugo orodje.

e  Dvakrat kliknite na prvo obdelavo »Face Millk, da se odpre pogovorno okno
»Operation Parameters, kjer imate vrstico s zavihki in podzavihki.
Tool |F/S |Facing|NC | Feature Options | Leads/Links | Advanced | Posting | Optimize

Face Mill | Mill Holder | Tool Crib | Station

Toolusage: 2 review

Diameter (O1): [T

DLy D] [ D [

Body diameter (D3): 50mm
Shank diameter (D2) : | 25mm
Flute length (L2): 6mm
Shoulder length (L4) : 30mm
Overalllength (L1): [115mm

Number ofinserts : |3

Tool material :  Carbide

Cutting

TechDBID: 2 Hand of cut

O] 0O
Combination ID ®) Right Dleft

Comment: |50MM FACE MILL

al

[ oK Cancel Preview Help

Slika 19: Nastavitev orodja in poti
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10.1»TOOL« — IZBIRA ORODIJA

»Mill« — v zavihku »Mill« lahko poljubno spreminjate velikosti rezilnega orodja. V
praktiénem primeru imate moZnost nastavitve za »Face Mill« €elni rezkar, ki se
uporablja za poravnavo celnih ploskev. Sprememba rezilnega orodja je odvisna od
tega, za katero vrsto obdelave gre (Ce je obdelava vrtanje, lahko spreminjate
velikosti svedra za vrtanje).

»Mill Holder« —izbira drzala orodja. Lahko izbirate med osnovnim, ki ga dolo¢imo
v bazi orodja z rezilnim orodjem, ali pa ga definirate po svoje.

»Tool Crib« — zbirko orodja izberete pri osnovnih nastavitvah obdelave modela. V
tem zavihku lahko poljubno dodajate, spreminjate ali briSete rezilna orodja, ki so v
tej zbirki orodij. 1z zbirke orodij lahko s nastavljenim filtrom orodja tako dodajate
na enak nacin, kot ste to poceli pri osnovnih nastavitvah, ko ste izbirali zbirko
orodja.

V drugem delu zavihka »Holders« pa izbirate med drzali orodja ali pa jih dodate iz
zbirke drzal orodja.

»Station« —v tem delu lahko nastavite Stevilko orodja (v primeru, da ima stroj
nastavljena orodja v svoji postaji orodij, lahko vpisete zaporedno Stevilko orodja).
Spremenite lahko tudi ime orodja, ki je prikazano v NC programu, in vidite, za
katere operacije se uporablja to orodje.

V praktiénem primeru najprej premerite in preglejte model, da ugotovite, s kako
velikim orodjem lahko posamezno vrsto obdelave izvedete.

Ugotovite, da je najvecja razdalja pri prvi grobi obdelavi med podrodji
»Rectangular Boss in Obround Boss« priblizno 16,3 mm. Zato lahko za prvo
obdelavo uporabite orodje z najvecjim premerom 16 mm, Ce Zelite obdelati
celotno povrsino.

4B Measure - Primer 1 ?

®esS\B-0 @

Slika 20: Merjenje modela
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2. Odprete nastavitve za obdelavo, ki poteka na tem obmocju, in izberete v zavihku
»Tool Crib« orodje »16 mm CRB 2FL HGN 16LOC«; izberete ga s klikom na
»Select«. S tem se odpre okno, ki nas vprasa, ¢e Zelimo zamenjati izbrano orodje s
prejsnjim, in kliknete »Yes«.

3.  Na modelu vidimo, da je CAMWorks samodejno osvezil obdelave in poti orodja.

4. Enako naredite za vse ostale vrste obdelav.

10.2»F/S — FEED AND SPEED« — PARAMETRI OBDELAV

S parametri obdelave lahko razpolagate na 3 nacine:

e  »Operation« — parametre nastavite po meri (svoje nastavitve).

e ylibrary« — parametre orodje prevzame iz zbirke, odvisna je od materiala.
Nastavite lahko samo vhodne velicine.

e »Tool« — parametri so povezani z veli¢inami, ki so za to rezilno orodje nastavljeni v
zbirki za to orodje.

Za prakticni primer lahko nastavite parametre odrezovanja na svoj nacin.

10.3VRSTA OBDELAVE

V tem podrocju nastavite, kakor Zelite, da poteka vrsta posamezne obdelave.
Nastavljamo: smeri, poti, globine odvzema, smer poti, dodatke materiala ...

1. V prakticnem primeru je prva obdelava »Facing«. Pri »Facingu« ni potrebe po
nastavitvah vrste obdelav.

2. Odprite »Rough Mill«. Vrsta obdelave je sedaj »Roughing. V oknu »Pocketing«
lahko izbirate med razli¢nimi smermi obdelave.

3. Privzeto je CAMWorks izbral »Pocket Out« (od notranjosti navzven). Zelite pa, da
je zacetek obdelave zunaj modela, kjer imate dovolj prostora, zato izberete
»Pocket In« (iz zunanjosti v notranjost).

4. V oknu »Depth parameters« nastavite globine odvzema materiala. Kliknete gumb
z znakom »%«, da vidite globine po milimetrih. Izberite globine odvzema 1 mm.
»Final cut« je 0,3 mm.

5. V oknu »Side parameters« podajte dodatek po »XY« osi. Pustite 0,25 mm.
»Stepover« (prekrivanje poti orodja med linijami obdelave) nastavite na 65 %.

6. Enako uredite vse ostalo obdelave.
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Operation Parameters - O

Tool |F/s | Roughing [NC | Feature Options | Advanced | Posting | Optimize

Pocketing Depth parameters
Patiern: | Pocketin v Method : | Equal v
Cutangle: Odeg - Bottom allowance : | 0mm

Startcomer:  Top Right Island allowance : |Omm

Minimum diameter:  0.Tmm = % Firstcutamt : | Tmm
Cleanup pass [v] % Maxcutamt : | Tmm
Stay atdepth V] Final cutamount: |0.3mm

v b D] WD D] D

Machine island top V] Min cutamount: Omm

Automatic Angle

. Cutmethod
Suppr E:
(®Climb
High Speed.. () Conventional
Depth processin
Side parameters e g
(®Bylevel
Allowance: |0.25mm 2 (O To depth by region
Stepover: 104mm =
Stepover % 65 =
Wedge machining
Leftover
Generate [v]
Machine : |No v
= 0K Cancel Preview Help

Slika 21: Definicija obdelav

10.4 »NC«

V zavihku »NC« lahko prilagajate zacetno viSino orodja, varnostno visino orodja med
obdelavo, delovne visine.

10.5»FEATURE OPTIONS«

»V Feature Options« nastavljate vstopne metode orodja v obdelavo. Lahko izbirate med
razlicnimi vstopnimi metodami, kot so: po spirali, po korakih, v luknji (predhodno
izvrtana) ...

eV prakticnem primeru ne moremo kaj dosti spremeniti, lahko pa v parametrih
vidite, kako izgleda obdelava.

o Ce odprete npr. obdelavo »Rough Mill«, pa lahko razpolagate z nastavitvami
vhodov in izhodov v obdelavo. Za vstop orodja v obdelavo pustite »Plunge, to je
vstop orodja naravnost po »Z« osi.

e Preglejte in prilagodite vse ostale obdelave.
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10.6»OPTIMIZE«

»Optimize« so moznosti za samodejno sortiranje poti orodja za zmanjsanje jalovih
hodov med obdelavo.

Metode:

e »None«. Brez optimizacije. Temelji na vrstnem redu tako kot so navedene v
operaciji.

e »Grid«. Vrstnemu redu funkcij v glavnem sledi rastrski vzorec. To je vrstni red, ki
temelji na vodoravnem ali navpi¢nem gibanju iz ene funkcije v drugo. Lahko
dolocite zacetni polozaj, smer, vrsto, in pasovno Sirino.

e  »Shortest Path«. Temelji na najkrajsi poti. Lahko se nastavi zacetni polozaj.

e »Inside Out/Outside In«. Te metode optimizirajo funkcije v Zepu ven ali noter.

11. RAZVRSCANIJE IN ZAPOREDJE DELOVNIH OPERACIJ

Zaporedje strojnih operacij temelji na zaporedju operacij v drevesu. Funkcija »povleci in
spusti« je primerna samo takrat, ko potrebujemo nekaj sprememb.

Koraki za razvrs¢anje delovnih operacij:

1. Z desnim gumbom kliknite »Mill Part Setup« v »\CAMWorks operation three« in v
meniju izberite »Sort Operations«. PrikaZe se pogovorno okno Razvri¢anje
Operations.

2. Odstranite kljukico v »Process complete feature« polju iz okna »Options«. Ko je ta
moznost izbrana, bodo delovne operacije razvrsc¢ene od najvisjega do najniZjega

»Z«.

Sort Operations

Process | Sort

Strategy Across setup direction

Options Setup change

["]Process complete feature e 0

[] override operation feature list

Slika 22: Razvrscanje delovnih operacij

3. Kliknite na zavihek »Sort«. Izberite »Operation Type« v spustnem seznamu. »Sort
By« omogoca, da se operacije razvrstijo na podlagi ene ali dveh kriterijev.
»Operation Type« ali »Tool«. Privzeta nastavitev je opredeljena v »Techology
Database« in se lahko spremeni, Ce je potrebno.
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4. Potrdite, da vidimo rezultate sprememb. Vidimo, da se delovne operacije niso
razvrstile, kot smo Zeleli. Uporabite gumb »Undo« ali »CTRL+Z«, da se vrnemo na
prvotno stanje.

5. Ponovite korak 1 in v zavihku »Sort By« izberite »Tool« v spustnem seznamu in v

zavihku »Then By« izberite »Operation Type«. Potrdite, da vidimo rezultate.

Sort Operations

Process  Sort
Sortby Then by
Tool v Operation type v
Face Mill 50mm - 50MM FACE MILL Face Mil
HogNose 16mm 0.75mm - 16mm CRB 2FL HGN 161 Center Drill
HogNose 16mm 2mm - 16mm CRB 2FL HGN 16L0¢ Dril
FlatEnd 16mm Omm - 16mm CRB 4FL 32L0C Countersink
Hog Nose 10mm Tmm - 10mm CRB 2FL HGN 10 LO Bore
FlatEnd 10mm Omm - 10mm CRB 2FL 14LOC Ream
HogNose 10mm 2mm - 16mm CRB 2FL HGN 16LO( Tap
FlatEnd 8mm Omm - 8mm CRB 2FL 12LOC Entry Drill
FlatEnd 6mm Omm - 6mm CRB 2FL 12LOC Rough Mil
Contour Mill

Drill 8mm 118deg - 9mm JOBBER DRILL

Center Diill 10mm 118deq - 10MM 60 DEG CENTER
Drill 10mm 135deg - 10MM HP DRILL

Center Diill 125mm 118deq- 12 5MM 60 DEG CARE
Bore 15mm -95MMBORBAR

Center Diill 16mm 118deg - 16MM 60 DEG CARB CE
Countersink 16mm 90deg - 16mm HSS 90Deg C'SIN
Bore 20mm -95MM BORBAR

Bore 20mm - 20MM BORBAR

Legacy Rough Mill
Legacy Finish Mill
ThreadMill

Pencil Mill

Area Clearance
Pattem Project

2 Level

Constant Stepover

Pencil Mil
FlatArea
Curve Project
< >

Sorttools by
Sortscheme

®size

Station number Saved Scheme v Load
oK Cancel Apply Help

Slika 23: Izbira nastavitev razvri¢anja grobo/fino

6. Sedajvidimo, da smo razporedili operacije po nacinu grobo —fino. S tem
pridobimo ¢as pri menjavi orodja in to¢nosti obdelav ...

12. ZDRUZEVANJE DELOVNIH OPERACI)

Sedaj ko smo uredili zaporedje operacij, vidite, da uporabljate za dolocene operacije
isto orodje. Operacije z istim orodjem lahko zdruzimo v eno operacijo in s tem
izboljSamo ucinkovitost.

Koraki za zdruZevanje delovnih operacij:

1. Zdesnim gumbom kliknite na »Mill Part Setup« v drevesu in izberite ukaz
»Combine Operations«. PrikaZe se pogovorno okno »Combine Operations«.
Izberite »Rough Mill«, »Contour Mill« in »Center Drill« s seznama.

3. Preverite, da je obkjukana moZnost »Regenerate toolpath, in kliknite »OK«, da
uporabite spremembe in zaprete pogovorno okno. CAMWorks zdruZi operacije
»Rough Mill«, ki uporabljajo isto orodje. Enako velja za operacije »Contour Mill«.
Opatzite, da se je ohranil vrstni red operacij. Grobe operacije so prve, sledijo
konturne operacije in na koncu operacije za luknje.
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Combine Operation

Combine like operations using same tool diameters?

Selectoperation types

ough Mi is Roughin
V| Rough Mil [[]3 Axis Roughing
[¥] Contour Mill []3 Axis Finishing
[orilt []Area Clearance
[[Bore [JZLevel

[¥] Center Drill []Pattem Project
[] Thread Mill [ ]Pencil Mill
[]Countersink []Canstant Stepaver
[[Ream []Curve Project
[Tep [IFiatArea
[JEntry chill [ Mult Axis
[C]Face Mil

Options

[]Regenerate toolpath

[ o Cancel Help

Slika 24: Zdruzevanje delovnih operacij

4. lzslike vidite, kje se nahajajo posamezne zdruZene operacije.

42 Mill Part Setup1 [Group4]
+ 4 Poravnava Celo spredaj[T47 - 50 Face Mill]
41 1% Grobo zgornje povrSine[T50 - 16x0.75 Hog Nose]
1121 Grobo 2,5Axis pocket[T65 - 16x2 Hog Nose]
Rectangular Pocket2 [Fine]
&8 Rectangular Siot1 [Rough Finish]
Rectangular Slot2 [Rough Finish]
118 Fina kontura okili otokov na vrhu[T16 - 16 Flat End]
1 Grobo Inregular comer slot[T26 - 10x1 Hog Nose]
Irregular Slot1 [Rough Finish]
BB Irregular Slot2 [Rough Finish]
B8 Irregular Pocket1 [Rough Finish]
4B Fino Rectangular Pocket(T10 - 10 Flat End]

Slika 25: Rezultat razvrsc¢anja delovnih operacij
13. SIMULACIJA POTI ORODJA IN I1ZVOZ NC KODE

Simulacija se lahko v CAMWorksu izvaja na vec nacinov:

Simulate

e »Simulate Toolpath« rses,

e »Step Thru Toolpath« .
=
e »CAMWorks virtual machine« .

Kliknite na gumb »Simulate Toolpath« na »CAMWorks Command Manager«.

2. Kliknite gumb »Run« v orodni vrstici za zagon simulacije.
Kliknite gumb za nacin »Turbo« in nato kliknite »Run«. To je najhitrejsi nacin za
simulacijo.

4. Kliknite na gumb »Close« v zgornjem desnem kotu orodne vrstice.

5. Desni klik na »Mill Setupl part« in izberite Post Process v meniju. S tem tudi
ustvarimo NC kodo.

6. V pogovornem oknu »Post Output« datoteke poimenujete programsko datoteko

NC.

Uporabite bodisi privzeto ime datoteke ali vnesite drugo ime in shranite datoteko.

o N

Kliknite gumb »Play« in pocakajte, da se datoteka ustvari.
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9. Obkljukajte gumb »Run Machine Simulation« v pogovornem oknu in kliknite OK
10. ZaZene se simulacija, ki poteka po koraku kode, tako da vidimo, kaj toc¢no pocne
posamezen stavek v kodi.

Slika 26: Virtualna simulacija NC kode

11. Stem smo tudi ustvarili NC-kodo. Kliknite »Close«, da zaprete pogovorno okno.
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