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PREDGOVOR

Solid Cam je osnovao 1984. godine dr. Emil Somekh.

SolidCAM je program unutar Solid Worksa koji se koristi za programiranje CNC
masina za masinsku obradu metala a direktno je integrisan u Solid Works CAD sistem. To je
softver sa prilagoDenin postprocesorima, koji generisu gotov kod za CNC masinu a omoguéava
programiranje CNC strugova, glodalica i CNC obradnih centara i sa njim je moguce
programiranje svih vrsta obrade, od troosnog glodanja do simultanog petoosnog glodanja.

Snatna CAM funkcionalnost, prilagoDenipostprocesori koji generidu gotov G kod
za CNC masinu i njihovo lako kori$¢enje, glavno je obeletje softvera SolidCAM, koji je
sertififikovani dodatak za program SolidWorks, koji omogucuje potpunu integraciju u istom
prozoru i potpunu asocijativnost sa modelima ukljucujuci delove, sklopove i konfiguracije.
Koris¢enje integrisanih CAD - CAM sistema, rezultuje brfim razvojem proizvoda uz smanjenje
troskova a otkad je implementiran u SolidWorks raste ogromnom brzinom, posto je prepoznat
od strane CIMdata kao konstantni lider na trtiStu u primeni CAM programa Sirom sveta.

Glavni cilj Solid Cam - a je usmeren na integraciju u vode¢e 3D Cad sisteme, Solid
Works, Autodesk Inventor, Solid Edge, Creo Parametric, Auto Cad, Unigraphics
NX, Master Cam, Mechanical Desktop, Catia, Ideas, Esprit, Power Mill.

Solid Cam proizvodni moduli su: Solid Cam 2.5D glodanje, Solid Cam HSM -
Visokobrzinsko 3D glodanje, Solid Cam HSS - Visokobrzinska obrada lokalnih povrsina, Solid
Cam - indeksirano 4/5 osno glodanje, Solid Cam - simultano 5 - osno glodanje, Solid Cam -
struganje i glodanje - struganje, Merenje i kontrolisanje pozicije.

Priruénik je nastao kao tetnja autora da napiSe prirucnik, koja ¢e pomoci
prvenstveno ucenicima i studentima da savladaju nastavni plan i program iz automatskog
programiranja masinama - strugovima i kombinovanim strugovima - glodalicama uz pomo¢
Solid Cam - a a da i drugim korisnicima - int enjerima i operaterima na CNC masinama bude od
velike pomo¢i pri upotrebi CNC strugova i glodalica u proizvodnji, koji koriste jedan od
najpopularnijih softvera u Srbiji, na Balkanu, Evropi i svetu.

Za pisanje je koriSéena stru¢na, savremena i egzaktna literatura Kkoja je u
prirucniku i sistematski navedena!

“Da bi ovaj priru¢nik ugledao svetlost dana, izkazujem posebnu
zahvalnost Emilu Somekiju, generalnom direktoru Solid Cam - a iz SAD, kao i
neizmernoj ljubaznosti Danijela Purice, medunarodnog menadtera podrske, koji
upravlja timom za podrSku Solid Cam - a u Srbiji, koji mi je omogucio sve
tutorijele Solid Cam - a 2021 i ponudio bezpoStedno svu neophodnu pomo¢ za
savladavanje softvera i koji su mi odobrili pisanje i izdavanje prirurucnika bez
pogovora i uslovljavanja “.

Napisani priru¢nik ne bi nasao put do Citalaca i korisnika u proizvidnji, bez
izvrSene rezenzenzije prof. dr. Zorana Milojevi¢a, koji je moj najbolji ucitelj iz oblasti

programiranja CNC masina, pa mu se ovim putem iskreno i srdacno zahvaljujem.

Arandjelovac, jun 2022. Prof. Slavisa Ivanovi¢, dipl. ing. mas.
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24. Dodavanje Operacije Spoljagnjeg Zleba - Add An External Grooving Operation /237

25. Definisanje Geometrije Operacije Spoljasnjeg Zleba - Define The Geometry External
Grooving Operation /237

26. Definisanje Alata Operacije Spoljadnjeg Zljebljenja - Define The Tool Operation External
Grooving /238

27. Definisanje Tehnoloskih Parametara Operacije Spoljasnjeg Zjebljenja - Define The
Technological Parameters Operation External Grooving /238

28. Izradunavanje Operacije Spoljagnjeg Zljebljenja - Calculate The Operation External Grooving /239
29. Simulacija Operacije Spoljasnjeg Zljebljenja - Simulate External Grooving Operation /239

IX. GLODANJE NA MILL - TURN CNC - MASINAMA /239
IX. ZADATAK 5.

1.Vezba #5: Glodanje Lica - Exercise #1: Facial Milling/239

2. Ucitavanje CEM - Dela - Load The CAM - Part /239

. Dodavanje MCO - Add An MCO /240

. Dodavanje Operacije - Add An Operation /240

. Definisanje Geometrije - Define The Geometry /240

. Definisanje Alata - Define the Tool /243

. UreDivanje Parametara Alata - Edit The Tool Parameters /243

. Definisanje Dubine Obrade - Define The Machining Depth /243

. Definisanje Tehnoloskih Parametara - Define The Technological Parameters /245
9.1. Offsets - Pomak - Ofset /245

10. Definisanje Dovodena I Izvodenp - Definisanje Ulazka I Izlazka - Define The Lead In And
The Lead Out /245

11. Definisanje Tehnologkih Parametara Ceonog Glodanja - Define The Technological
Parameters Of Facial Milling /248

11.1. 4th Tip Osa - 4th Axis Type /248

11.2. Koordinantni Tip - Coordinate Type /249

11.3. Plane - Ravan /249

11.4. Tolerancija - Tolerance /249

12. Izracunavanje Putanje Alata - Calculate The Tool Path /249

13. Simuliranje Operacije - Simulate The Operation /250

14. Zatvaranje Prozora Za Dijalog - Close The Operation Dialog Box /251

15. Dodavanje Operaciju Profila - Add A Profile Operation /251

16. Definisanje Geometrije - Define The Geometry /251
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17. Definisanje Alata - Define The Tool /251

18. Definisanje Dubine Obrade - Define The Machining Depth /252

19. Definisanje Tehnoloskih Parametara - Define The Technological Parameters /252

19.1. Strana Alata - Tool side /253

20. Definisanje Vodjenje Unutra I Vodjenje Van - Define The Lead In And The Lead Out/254
21. Izraunavanje Putanje Alata - Calculate The Tool Path /255

22. Simuliranje Operacije - Simulate The Operation /255

X. KORISCENJE MCO NA KOMBINOVANIM GLODALICAMA - STRUGOVIMA
CNC MASINAMA - USING MCO ON MILL - TURN CNC - MACHINES /255
X.ZADATAK 6.

1. Sekvenca operacije #1 - Operation Sequence #1 /255

1’. SolidCEM Operacije Sa Glavnim Vretenom - SolidCAM Operations With Main Spindle /255
1. SolidCEM Operacije Sa Zadnjim Vretenom - SolidCAM Operations With Back Spindle /256

2. Sekvenca operacija #2 - Operation sequence #2 /256

3. Vezba #6 - Obrada Zadnjim Vretenom - Exercise #6: Machining With Back Spindle/257
3.1. U¢itavanje CEM - Dela - Load The CAM - Part /257

3.2. Dodavanje Operacije Upravljanja Masinom (MCO) - Add A Machine Control Operation
(MCO) /257

3.3. Dodavanje Operacije Upravljanja Masinom (MCO) - Add A Machine Control Operation
(MCO) /258

3.4. IzvrSavanje Struganja Lica Sa Zadnjim Vretenom - Perform Face Turning With The Back
Spindle /261

3.5. IzvrSavanje Uzduz nog Struganja Zadnjim Vretenom - Perform Longitudinal Turning With
The Back Spindle /263

3.6. Izvodeng Struganja Zadnjim Vretenom - Perform Turning With The Back Spindle/264
3.7. Izvodeng Zlebova Sa Zadnjim Vretenom - Perform Grooving With The Back Spindle /264
3.8. Izvodeng Zavrs$nog Struganja Sa Zadnjim Vretenom - Perform Finish Turning With The
Back Spindle /265

3.9. IzvrSavanje Masinske Obrade DZepova Sa Zadnjim Vretenom - Perform Pocket Machining
With The Back Spindle /266

3.10. Izvodeng Masinske Obrade ZakoSenja Sa Zadnjim Vretenom - Perform Chamfer
Machining With The Back Spindle /267

3.11. Zatvaranje CEM - Dela - Close The CAM - Part /267

XI. MILL - TURN U SOLID CAM - U: KOMBINOVANI GLODACKO - STRUGARSKI
CENTRI /268

XI. ZADATAK 7.

1.Vezba #7: Definisanje CEM Dela Kod Struganja /269

2. Ucitavanje Solid Works modela /271

3. Pokretanje projekta Mill -Turn /272

4. Definisanje Parametara CEM Modela /273

5. Definisanje Postprocesora /275

6. Definisanje Koordinatnog Sistema /275

7. Izbor Povrsine - Lica Modela - Select The Model Face/277

8. Definisanje KoordSis Podataka - Define The CoordSys Data /279

8'. Definisanje Koordinantnog Sistema Za Dati Primer - Vezbu /282

9. Definisanje Pripremka - Stock modela /283

9’. Definisanje Ulaznog Materijala - Pripremka Za Dati Primer - Vezbu /285

10. Definisanje Ciljnog Modela - Define The Target Model /286

10°. Definisanje Izradka - Ciljnog - Krajnjeg - Zavrsnog Modela - Target - a Za Dati Primer -

Vezbu /286
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11. Definisanje PodeSavanja MasSine I Pomo¢nog Pribora - Define The Machine Setup And
Fixture /287

11°. Definisanje Steznog Pribora - Uredaja Za Dati Primer - Vezbu /289

11”. Podesavanje Masine - Machine Setup Za Dati Primer - Vezbu /290

12. Cuvanje CEM - Dela /292

13. Zatvaranje CEM - Dela /292

14. Proces Obrade /292

15. Operacija 10 - Obrada Cela Pripremka - Face Turning Operations /292

16. Definisanje Geometrije Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /292

17. Definisanje Alata Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /295

18. Definisanje Nivoa Obrade - Levels Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /300

19. Definisanje Tehnologkih Parametara - Technology Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /301
20. Link Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /302

21. Izradunavanje Operacije I Simulacija Obrade Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /303
22. Operacija 20 - Uzduzno Struganje /304

23. Definisanje Geometrije Obrade Za Uzduzno Struganje /304

24. Definisanje Alata Za Operaciju Uzduznog Struganja /307

25. Definisanje Nivoa Obrade - Levels Za Operaciju UzduZ nog Struganja /311

26. Definisanje Tehnoloskih Parametara - Technology Za Operaciju Uzduznog Struganja /312
27. Preracunavanje Operacije I Simulacija Za Operaciju Uzduznog Struganja /316

28. Operacija 30 - Glodanje Dzepa /317

29. Definisanje Geometrije Obrade Dzepa /317

30. Definisanje Alata Za Glodanje DZepa /320

31. Definisanje Nivoa Obrade - Levels Za Glodanje DZepa /322

32. Definisanje Tehnoloskih Parametara - Technology Za Glodanje Dzepa /324

33. Definisanje Link Parametara Za Glodanje DZzepa /325

34. Definisanje Opcije Motion Control /327

35. Snimanje, Kalkulisanje I Simulacija Operacije Za Glodanje DZepa /327

36. Operacija 40 - BuSenje Rupe ¢3 mm /328

37. Definisanje Geometrije Za Operaciju Busenja Rupe ¢3 mm /328

38. Definisanje Alata Za Operaciju Busenja Rupe ¢3 mm /330

39. Definisanje Nivoa Obrade Za BuSenje Rupe $¢3 mm - Levels /333

40. Definisanje Tehnoloskih Parametara Za Busenje Rupe ¢3 mm /335

41. Snimanje, IzraGunavanje Putanje Operacije I Simulacija /337

42. Definisanje Alata Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /339

43. Operacija 50 - Ceona - Bo¢na Obrada Struganjem /343

44. Definisanje Geometrije Za Ceonu Obradu Struganjem /343

45. Definisanje Alata Za Obradu Cela Struganjem /347

46. Definisanje Nivoa Obrade - Levels Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /349

47. Definisanje Tehnoloskih Parametara Za Ceonu Obradu Struganjem - Technology /350
48. Link Za Obradu Struganjem Cela Pripremka /352

49. Cuvanje, Izratunavanje Operacije I Simulacija Ceonog Struganja /353

50. Operacija 60 - Uzduzno Struganje /354

51. Definisanje Geometrije Obrade Za Uzduzno Struganje /354

52. Definisanje Nivoa Obrade - Levels Za Operaciju Uzduznog Struganja /357

53. Definisanje Tehnoloskih Parametara - Technology Za Operaciju Uzduz nog Struganja/358
54. Preracunavanje Operacije I Simulacija Za Operaciju Grubog Uzduznog Struganja /362
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57. Operacija 70 - Busenje Rupe @10 /366

12



58.
59.
60.
61.
62.

63

64.
65.
66.
67.
68.

69

Definisanje Geometrije Busenje Rupe 10 /366

Definisanje Alata Za BuSenje Rupe @10 /367

Definisanje Nivoa Obrade Za BuSenje Rupe @10 - Levels /370
Definisanje Tehnoloskih Parametara Za BuSenje Rupe ¥10 /371
Cuvanje, Izradunavanje Operacije I Simulacija Bugenja Rupe @10 /372
. Operacija 80 - BuSenje Cirkularnog Niza Rupa @5 /373

Definisanje Geometrije Za Busenje Rupa @5 /373

Definisanje Alata Za Busenje Rupa @5 /375

Definisanje Nivoa Obrade Za Busenje Rupa @5 - Levels /377
Definisanje Tehnoloskih Parametara Za Busenje Rupe @5 /379
Cuvanje, Izradunavanje Operacije I Simulacija Busenja Rupa ©5/382
. Zatvaranje CEM Obratka /382

XII. ZADATAK 8.
A.Tehnicki Crtet 13D Model Za Kombinovanu Obradu Struganjem I Glodanjem /382

B.
C.

Izrada Programa U SolidCAM - u /383
Definisanje Alata /391

C.1./ 1. Prvo Stezanje /391
C.2./2. Drugo Stezanje /397

1.
2.
D.
E.
F.
G.

Operacija: Popre¢no Struganje /397
Operacija: Uzduzno Struganje 398
Simulacija Obrade /399
Postprocesiranje /400

G - Kod /401

M - Kod /402

XIII. LITERATURA /403

13



F. Kvalitet Obradene Povrsine
F.1. Uticaj Geometrije Reznog Alata Na Povrsinsku Hrapavost

Iz izraza:
Rt max — fz / (8 ° rS),

gde r, polupreénik vrha alata a f posmak alata, manje vrednosti povrSinske hrapavosti mogu se
ostvariti smanjenjem posmaka i povecanjem polupre¢nika vrha alata a povecanjem brzine
rezanja i izborom odgovarajuce dubine rezanja moze se kontrolisati povrsinsku hrapavost. U
cilju poveéanja proizvodnosti kod struganja, poveéanjem posmaka, odredena vrednost
hrapavosti se postize upotrebom rezne ostrice sa ve¢im poluprecnikom vrha ili upotrebom tzv.
Wiper plodice koje  kombinuju odliénu ekonomic¢nost masinske obrade sa visokim
kvalitetom obradene povrsine.

a. Standardni radijus, b. Wiper radijus sa istim pomakom, c¢. Wiper radijus sa dva puta
veéim pomakom
Slika. F.1. Wiper plogice

F.2. Uticaj Parametara Obrade Na Povrsinsku Hrapavost: Pored geometrije
alata i brzinom rezanja moze se menjati povrSinska hrapavost, gde usled povecanja brzine
rezanja od 120 m/min na 180 m/min, smanjuje se povrSinsku hrapavost R, - srednje aritmeti¢ko
odstupanje profila sa 0.7 um na 0.3 um pri obradi Cr - Mo ¢elika tvrdo¢e 60 HRC prema
Bhattacharyu.

Posmi¢na brzina je drugi faktor koji je zna¢ajan za dobijanje dobrih rezultata, gde
se prema istrazivanjima kojima se ispitivao uticaj parametra obrade na vrednost povrSinske
hrapavosti alatnog ¢elika tvrdo¢e 60 HRC, utvrdeni su sledeé¢i zakljucci da: povrSinska
hrapavost opada sa poveéanjem posmaka i brzine rezanja, promenom dubine rezanja nema
znatnih promena vrednost povrSinske hrapavosti, promenom posmaka dolazi do znacajnih
promena vrednosti hrapavosti, tako da promene imaju linearni tok.

Kvalitet obradene povrSine se odreduje mikro geometrijskim nepravilnostima,
odnosno hrapavo$¢u, jer je vazno kod obrade materijala posti¢i odredeni nivo kvaliteta
obradene povrsine. Prosirenu jednacinu za dobijanje teoretske visine neravnina prvi je izveo
Brammertz:

-2 : .
hmin re + R
R, = ., + (1 +7mlﬂ)
81 2 2

gde je:
f - Posmak rezne oStrice na jedan obrtaj,

hmin - Minimalna debljina nedeformisanih Cestica kod kojih je moguce odvajanje,
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e - Polupre¢nik vrha rezne ostrice.

Na slici 105 se vidi Brammertzovo objasnjenje proSirene jednacine, gde osenceni
deo predstavlja nedeformisane odvojene Cestice, pa je h manje od hmn A tako da svakim
prolaskom pomoc¢ne ostrice alata po tom delu, taj deo se ,gla¢a“.U tom delu Cestice se ne
odvajaju, ve¢ se deformacijom formira elasti¢ni povratak prolaskom alata, dok se vrednost R;
povecava za razliku od vrednosti R;s.

Slika. 105. Odredivanje hrapavosti po Brammertzu

,Glaanjem“ se komad materijala koji se obraduje, ujedno otvrdnjava njegova
povrsina a kako sa povecavanjem brzine rotacije alata, na materijalu koji se obraduje, to se
odrazava tako da se hrapavost povrSine smanjuje, $to je u cilju svake fine obrade, pa se smanjuje
posmak po obrtaju.

G. Uticaj Temperature Rezanja: Skoro sva mehanicka energija se prilikom
procesa rezanja transformise u toplotnu energiju a porast temperature prilikom procesa rezanja,
nastaje kao posledica plasti¢cne deformacije obradivanog materijala, trenja izmedu prednje
povrsine i odvojene Cestice kao i trenja izmedu zadnje povrSine alata i obradka, tako da
temperatura rezanja nije locirana duboko ispod povrsine obradka. Usled visokih temperatura,
dolazi do pojave zateznog naprezanja povrSinskog sloja a poznavanjem temperature rezanja
moze se predvideti troSenje alata, stanje povrSine i vrednost toplote u podpovr§inskom sloju
obradka.

Toplotna energija po jedinici duzine P', je fizi¢ki parametar koji govori o
maksimalnom iznosu temperature podpovrsinskog sloja obradka i ukazuje na pojavu belog sloja,
tako da ako je prilikom procesa rezanja postignuta temperatura transformacije o - y ferit u
austenite, do¢i ¢e do strukturne promene obradka, gde sa pove¢anjem vremena obrade dolazi do
linearnog povecanja P',. Prema istrazivanju lvett Viktoria, kada je postignuta vrednost P’,
=150 W/mm dolazi do pojave belog sloja a toplotna energija P', je fizi¢ki parametar koji se
definise empirijskom jednacinom koja predstavlja zavisnost brzine rezanja, posmaka i dubine
rezanja.

= 100-v 04 FO81. 5,023

Usled visokih temperatura i toplote dobijene tokom procesa rezanja, dolazi do
promene mikrostrukture i tvrdo¢e obradka, gde struktura obradene povrSine moZe se mnogo
razlikovati od pocetnog stanja povrSine obradka. Kod struganja otvrdnutih celika dolazi do
omeksSavanja povrSinskog sloja tj. nastaje PopuSteni Martenzit - OTM - OverTempered
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Martensite a ako je postignuta temperatura austenizacije, nastaje austenit u povrsinskom sloju
koji usled hladenja, preko hladnog osnovnog materijala se pretvara u Nepopusteni Martenzit -
UTM - UnTempered Martensite. On je krhk, sadrzi zaostala naprezanja i Smanjuje zamornu
¢vrsto¢u a pod mikroskopom se vidi kao beli sloj, koji je rezultat mikrostrukturnih promena.

Beli sloj ima visoku tvrdocu, ve¢u od osnovnog materijala a iznos tvrdoce je 1000
HV0.025 sto je za 20% vece od osnovnog materijala, dok beli sloj se sastoji od 2/3 austenita,
tako da osim zaostalog austenita u mikrostrukturi je i martenzit koji ima tetragonalnu kristalnu
reSetku. Posle obrade nema amorfnog sloja, jer toplotna provodljivost obradivanog materijala
nije smanjenja, pa se moze zakljuciti da beli sloj ima kristalnu strukturu, gde tip i sastav belog
sloja zavisi od transformacije osnovnog materijala koja se odvija odredenim brzinama hladenja.

Da bi se pojavio beli sloj neophodno je da:1) Temperatura koja se postize kao
rezultat kontakta alata i obradka, mora da postigne temperature austenizacije, 2) Hladenje
povrsinskog sloja mora biti kratko. Temperatura usled procesa rezanja zavisi od toplotne
provodljivosti materijala alata i obradka a u istim uslovima obrade oko 52% proizvedene toplote
tokom procesa rezanja odvodi se preko odvojene Cestice ako se koriste CBN alati sa 90% udela
CBN - a a 41% pri koris¢enju alata sa 50% udela CBN - a. Parametri obrade znacajno uti¢u na
razvoj temperature, gde brzina rezanja i posmak imaju primarni i sekundarni uticaj na
temperaturu, dok dubina rezanja neznatno utice, tako da sa povecanjem parametara obrade
dolazi do povecanja temperature, ali toplota u podpovrSinskom sloju opada.

H. TroSenje Reznog Alata: Prema mnogim istrazivanjima, istroSenost reznog alata
utice na sile rezanja i obrnuto a Nakai je dokazao da kod obrade otvrdnutih alatnih ¢elika,
troSenje alata povecava pasivnu silu F, tako da istrazivanja vezana za troSenje alata pokazuju da
sile rezanja i povrSinska hrapavost imaju tendenciju rasta tro$enjem alata pri tvrdom struganju
alatnih ¢elika. Ko i Kim su utvrdili da su komponente sila rezanja zavisne od povecanja troSenja
alata a Konig je konstatovao da velike sile rezanja, sa visokim odnosom radijalne i
tangencijalne sile moze da izazove veliko savijanje alata.

Bhattacharyya i Aspinwall su pokazali da je za CBN tvrdo struganje, odnos
pasivne F i glavne sile rezanja F ve¢i od 1, to je suprotno od konvencionalnog struganja. Ko i
Kim su pokazali da se povr§inska hrapavost malo pogorsava - poveéava sa pocetkom troSenja
alata, gde nakon istroSenosti zadnje povrSine od 0.05 mm, povrSinska hrapavost se ponovo
poboljsava, da bi se opet nakon odredene istroSenosti pogorsavala.

Kramer je objasnio da dodir odvojene Eestice sa povr§inom alata usled poveéane
temperature rezanja, rezultuje slojem koji blokira difuziju, smanjuje brzinu transporta alatnog
materijala tj. brzinu troSenja alata a povecana temperatura na zakoSenom reznom vrhu alata
dovodi do povecanog troSenja alata, tj. do loma alata. Tvrdo struganje je predvideno kao zamena
za brusenje prilikom zavr$ne obrade, tako da su Chou i Barash utvrdili da su CBN - L alati
prikladniji za obradu struganjem otvrdnutih celika, dok su Ko i Kim pokazali da u slucajevima
isprekidanog rada CBN - L alati pokazuju manju istroSenost i povrSinsku hrapavost i da su u
potpunosti bolji od CBN - H alata .

Gruba, polu - zavrsna ili zavr$na obrada koje uti¢u na dubinu rezanja imaju veliki
uticaj na oblik odvojene Cestice, vibracije alata, sile rezanja i troSenje alata a pri isprekidanom
tvrdom struganju ¢elika za leZaje, sadrzaj CBN - a utie na troSenje alata i jednolikost povrSine.
Ko i Kim su demonstrirali vezu izmedu brzine rezanja i sadrzaja CBN - a, gde su pokazali da
pri niskim brzinama rezanja, CBN - L koji sadrzi 60% CBN - a je dominantan u odnosu na
CBN - H koji sadrzi 80% CBN - a, dok je kod visokih brzina rezanja slucaj obrnut.Uticaj
geometrije alata i prednjeg ugla je detaljno razmatran a Getiri tipa rezne ivice ostri, zakoseni,
zaobljeni i zakoseni plus zaobljeni, se upotrebljavaju za poboljsanje moguénosti alata.

Thiele je tvrdio da zaostala naprezanja proizvedena ve¢im zaobljenjem oStrice su
vise pritisna nego naprezanja kod oStrice sa manjim zaobljenjem, pa ostavljaju bele slojeve, tako
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IV. MODUL STRUGANJA U SOLID CEM - U - TURNING MODULE SOLID CEM

Modul SolidCAM struganje omogucava pripremu putanja alata za sledece
operacije struganja:

1. Struganje Ceone Povrsine Obratka - Lica - Face Turning: SolidCAM
omogucava da se izvrsi struganje lica profila cilindri¢énog obratka, gde je glavni smer rada u
pravcu X - ose.

Slika. 113. Struganje ¢eone povrine obratka - lica

2. Uzduzno Spoljasnje | Unutrasnje Struganje - Turning: SolidCAM
omogucava pripremu putanje alata za sve vrste spoljnih i unutra$njih operacija struganja: duga
spoljasnja, duga unutrasnja, prednje lice i lice pozadi.

Slika. 114. Uzduzno spoljasnje u unutrasnje struganje

3. Busenje - Drilling: SolidCAM omogucava da se izvedu svi ciklusi busenja do
obradivanja rupa koje se podudaraju na osi obrtanja izradka.
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Slika. 115. Busenje na CNC strugu

4. Izrada Navoja - Threading: SolidCAM ima moguénost pripreme putanje alata
za sve vrste spoljaSnjeg 1 unutra$njeg navoja.

Slika. 116. Izrada navoja

5. Izrada Zlebova i Ukopa - Grooving: SolidCAM obezbeduje pripremu putanje
alata za sve vrste izrade spoljasnjih i unutrasnjih zljebova i ukopavanja.

Slika. 117. Izrada zlebova i ukopa
6. Ugaono Zljebljenje - Angled Grooving: SolidCAM obezbeduje izvodenje

nagnutih Zlebova, gde geometrija definisana za ovu operaciju mora biti nagnuta u odnosu na osu
Z koordinatnog sistema CEM - dela.
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