LUCRAREA NR. 11

PROGRAMAREA m
OPERATIILOR DE FREZARE

IN MEDIUL CAPSMILL

¢\

X

Lucrarea prezintda mediul integrat CAD-CAM CAPSmill folosit pentru
proiectarea unei piese, generarea automata a programului de
prelucrare si simularea operatiilor de frezare.
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CE TREBUIE SA CUNOASTEM ?

Ce este mediul CAPSmill?

Mediul CAPSmill, este un sistem CAD-CAM, care ofera posibilitatea
desenarii unei piese, generarii automate a programului de prelucrare
(codul G) si simularii grafice a programului generat. Codul poate fi generat
& automat pentru diferite tipuri de controlere (FANUC, SIEMENS, etc.)
folosite de masinile de frezat, cu comanda numerica.

&

Accesarea mediului CAPSmill se face cu un dublu click pe iconita CAPSmil de pe desktop. Se

va deschide interfata prezentata in figura 11.1.
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Figura 11.1 Fereastra principala a mediului CAPSmill
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Cum se ajunge la vizualizarea prelucrdrii unei piese si a
codului generat automat?

Pentru a putea vizualiza operatiile de prelucrare a unei piese si codul generat
automat, este necesara parcurgerea urmatoarei secvente de pasi:

Pasul 1 - Crearea unui nou program;

Pasul 2 — Stabilirea setarilor initiale;

Pasul 3 — Desenarea piesei ce urmeaza a fi prelucrats;

Pasul 4 — Definirea geometriei materialului din care se va prelucra piesa;
Pasul 5 — Definirea operatiilor de prelucrare;

Pasul 6 — Selectarea tipului de controler;

Pasul 7 — Simularea grafica a operatiilor de prelucrare;

Pasul 8 — Generarea, vizualizarea si editarea codului G.

Pentru a deprinde mai usor modul de lucru cu mediul CAPSmill, se
propune realizarea unei piese a carei vedere de deasupra este
prezentata in figura 11.2
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Figura 11.2 Vedere de deasupra a piesei de prelucrat
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Desenarea acestei piese, definirea operatiilor de prelucrare, simularea si analiza codului

generat, vor presupune o serie de actiuni care au ca scop familiarizarea cu cat mai multe
dintre facilitatile mediului CAPSmill. Piesa rezultatda dupa parcurgerea pasilor anterior
mentionati, detaliati in continuare, este prezentata in figura 11.3.

Figura 11.3 Piesa rezultatd in urma prelucrarii prin frezare, conform schitei din figura 11.2

Informatiile referitoare la dimensiunile materialului brut, grosimea piesei
finite, addncimea gdurilor, diametrul sanfrenului gdurilor tesite, addncimea
gravurii, precum si a buzunarului hexagonal, vor fi furnizate pe parcurs.

Cum se creeazd un nou program?

La deschiderea mediului CAPSmill (vezi figura 11.1), din fereastra Start up se
va selecta optiunea Create a new part, pentru crearea unei noi piese (un nou
program).

in cazul in care fereastra Start up este dezactivatd la pornirea mediului

CAPSmill, se va alege optiunea File ->New sau se va selecta iconita D,
aflata sub bara meniului principal.




PROGRAMAREA OPERATIILOR DE FREZARE iN MEDIUL CAPSMILL LUCRAREA NR. 11

Cum se stabilesc setarile initiale?

Dupa actiunea de creare a unui nou program se va deschide fereastra
Worksetup, in care se pot face urmatoarele setari, grupate in trei tab-uri (vezi
figurile 11.4a, 11.4b si 11.4¢):

- setari generale (tab-ul Setup data) referitoare la:

- unitatea de masura folosita (mm sau inci);

- tipul materialului brut;

- timpul de incarcare si descarcare pe/de pe masing;

- distanta de siguranta pe axa Z (eng. clearance);

- pozitia in spatiul de lucru unde are loc schimbarea sculelor.

- selectarea tipului mesei de lucru (tab-ul Table setup) permite alegerea
mesei de lucru, in functie de: forma piesei, existenta axelor suplimentare,
orientarea arborelui, etc;

- documentarea programului (tab-ul Documentation) presupune adaugarea
unor informatii referitoare la:

- numarul piesei;
- numele piesei;
- numarul setarii;
tipul dispozitivelor de fixare a piesei pe masa;
- numele programatorului;
- alte observatii.
Completati campurile din cele 3 ferestre ca in imaginile de mai jos.

Se va considera ca piesa bruta este turnata din aliaj de fier cu duritate

medie.
Setup data |Tab|e setup I Documentation I Setup data  Table setup | Documentation I
Urits & MM  Inch
Workpiece material ICast iran, alloy, medium hardness j ? | & .
Part load + unload time ID seconds
Clearance Z
|1DD
e o
Tool change position
¥ |00 Y 100 Z 100
’7 e o
Save as default | 0K I Cancel Help Save as default QK I Cancel Help

(a) (b)
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Worksetup =

Setup data I Table setup  Documentation |

Part number IDD‘I

Part name: |Piesa frezata

Setup number |D1

Fixture I

Programmer |Nurne studenti

Remarks Data si ora programarii ;I
Save az default | QK I Cancel | Help |

(c)
Figura 11.4 Fereastra setarilor initiale: (a)setari generale, (b)selectarea mesei de lucru,
(c)documentarea programului.

Cum se deseneazd piesa ce urmeaza a fi prelucrata?

Mediul CAPSmill permite desenarea unui obiect avand orice geometrie.
Crearea lui in plan se poate face, fie folosind forme geometrice predefinite,
configurabile (de exemplu: cerc, paralelipiped, etc), fie segmente (linie
dreapta, arc de cerc) care sunt apoi unite pentru a defini conturul piesei, fie
o combinatie de forme geometrice si segmente.
Optiunile de desenare sunt disponibile alegand optiunea Draw din meniul
principal (vezi figura 11.5).
Se pot defini astfel:

- contururi (formate din mai multe linii);

- linii, arce de cerc sau cercuri, folosind diferite metode;

- raze si tesituri;

- forme: poligoane, canale cu diferite geometrii, paralelipipede, etc;

- puncte amplasate pe o anumita traiectorie;

- puncte aranjate dupa un anumit sablon;

- etc.
Pentru editare sunt de asemenea folosite optiunile meniului Edit (vezi figura
11.6).

Pentru a avea acces la meniurile Draw si Edit, este necesar ca tab-ul
Geometry, aflat in coltul din stanga jos al ferestrei principale, sa fie selectat.
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Figura 11.5 Optiunile meniului Draw Figura 11.6 Optiunile meniului Edit

Piesa din figura 11.2, va fi desenata segment cu segment. Se va tine cont de faptul ca toate
dimensiunile vor fi exprimate in milimetri si ca se va lucra in coordonate absolute. De
mentionat ca solutia oferitd nu este unica, acelasi segment putand fi definit prin mai multe
metode. Pe cat posibil, s-a incercat sa se prezinte metode diferite tocmai cu scopul de a
scoate in evidenta caracterul versatil al mediului CAPSmill, in ceea ce priveste optiunile de
desenare. In continuare sunt prezentati pasii necesari, fiind indicat sa se salveze desenul creat,
dupa fiecare pas:

Pasul 1 Selectati Draw -> Line -> Point- point si:
- in fereastra care se deschide introduceti coordonatele punctului de start: 35,50, apoi
apasati butonul Done;
- In fereastra urmatoare introduceti coordonatele punctului de final: 48,12, apoi apasati
butonul Done.

Pasul 2 Selectati iconita disponibila deasupra ferestrei de lucru si:

- in fereastra care se deschide introduceti coordonatele punctului de start: 65,50, apoi
apasati butonul Done;

- in fereastra urmatoare introduceti coordonatele punctului de final: 52,12, apoi apasati

butonul Done.

Pasul 3 Selectati Draw -> Arc -> Start-center-end si:
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- in fereastra care se deschide introduceti coordonatele punctului de start: 48,12,

apoi apasati butonul Done;

- in fereastra urmatoare introduceti coordonatele centrului arcului de cerc: 50,12,
apoi apasati butonul Done;

- iar in urmatoarea fereastra introduceti coordonatele punctului de final: 52,12,
apoi apasati butonul Done.

Daca ati urmat corect pasii 1, 2 si 3, desenul ar trebui sa arate precum cel din figura 11.7:

Figura 11.7 Desenul piesei dupa pasul 3

Pasul 4 Selectati Draw -> Circle -> Center-radius si:
- in fereastra care se deschide introduceti coordonatele centrului cercului: 35,65, apoi
apasati butonul Done;
- in fereastra urmatoare introduceti raza cercului: 15, apoi apasati butonul Done.

Pasul 5 Selectati Draw -> Circle -> Center-diameter si:
- in fereastra care se deschide introduceti coordonatele centrului cercului: 65,65, apoi
apasati butonul Done;
- in fereastra urmatoare introduceti diametrul cercului: 30, apoi apasati butonul Done.

Pasul 6 Selectati Draw -> Circle -> Point-point-radius si:
- in fereastra care se deschide introduceti coordonatele primului punct: 35,80, apoi
apasati butonul Done;
- in fereastra care se deschide introduceti coordonatele celui de-al doilea punct: 65,80,
apoi apasati butonul Done;
- in fereastra urmatoare introduceti raza cercului: 15, apoi apasati butonul Done.

Daca ati urmat corect pasii 4, 5 si 6, desenul ar trebui sa arate precum cel din figura 11.8.

Desenul rezultat este diferit de cel prezentat in figura 11.2, de accea sunt necesare unele
decupari, astfel incat sa fie conform cu cel din figura 11.2.
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Figura 11.8 Desenul piesei dupa pasul 6

Pasul 7 Selectati View -> Zoom all pentru a vedea desenul realizat la dimensiunile maxime
posibile.

Pasul 8 Selectati Edit -> Trim si:

- apasati butonul dreapta al mouse-ului si din meniul care se deschide selectati
optiunea Select all. Liniile desenului ar trebui sa se coloreze in rosu;

- apasati butonul dreapta al mouse-ului si din meniul care se deschide selectati
optiunea Done;

- selectati apoi pe rand, fiecare arc de cerc care nu ar trebui sa faca parte din desenul
final. Imediat ce I-ati selectat ar trebui sa dispara.

- dupa ce ati sters toate arcele in plus, apasati butonul Done.

Daca ati procedat corect, desenul ar trebui sa arate precum cel din figura 11.9.

Figura 11.9 Desenul piesei dupa pasul 8

Pasul 9 Selectati Draw -> Define contour -> Auto contour si:
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- faceti click oriunde pe contur, apoi la mesajul Do you want to save it as a contour

alegeti optiunea Yes. Conturul ar trebui sa se coloreze in albastru.

Pasul 10 Selectati Draw -> Define contour-> Offset contour si:
- faceti click pe circumferinta arcului de cerc din dreapta (conturul piesei ar trebui sa se
coloreze in rosu);
- la mesajul Specify the side to offset the contour, dati click undeva in afara conturului;
- la mesajul Specify the offset distance introduceti valoarea 3, apoi apasati butonul Done.

Valoarea 3 semnifica faptul ca piesa bruta are 3 mm in plus pe tot conturul piesei,
ceea ce inseamna ca acest surplus va trebui inlaturat prin operatii de frezare laterala.
Daca ati procedat corect desenul ar trebui sa arate precum cel din figura 11.10.

Figura 11.10 Desenul piesei dupa pasul 10

Pasul 11 Selectati Draw -> Shapes -> Polygon si:
- completati campurile ca mai jos, apoi selectati butonul Color si alegeti o culoare
pentru buzunarul hexagonal:
- Diameter of enclosing circle: 20;
- Number of sides: 6;
- Corner radius: 2;
- Rotation angle: 0.
- la mesajul Enter the center for polygon introduceti coordonatele centrului poligonului:
50,45, apoi apasati butonul Done.

Daca ati procedat corect desenul ar trebui sa arate precum cel din figura 11.11.
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Figura 11.11 Desenul piesei dupa pasul 11

Pasul 12 Selectati Draw -> Text si:
- completati campurile ca mai jos, apoi selectati butonul Color si alegeti o culoare
pentru text, apoi apasati butonul OK:
- Enter text: CNMU;
- Store as machinable object: bifati,
- Font: Arial;
- Style: Bold,;
- Rotation angle: 0;
- Size: 22;
- Distance between letters: 2.
- la mesajul Specify a point introduceti coordonatele coltului din stanga jos al blocului
text: 32,60, apoi apasati butonul Done.

Daca ati procedat corect desenul ar trebui sa arate precum cel din figura 11.12.

Figura 11.12 Desenul piesei dupa pasul 12

207



; PROGRAMAREA MASINILOR-UNELTE CU COMANDA NUMERICA

Pasul 13 Selectati Draw -> Point pattern -> Points on arc-equally spaced si:

- completati campurile ca mai jos, apoi selectati butonul Color si alegeti o culoare
pentru gauri, apoi apasati butonul OK:
- Arc radius: 10;
- Angular pitch: 30;
- Angle of first hole: 0;
- Angle of last hole: 180.
- la mesajul Enter the center point for this pattern introduceti valorile: 50,80, apoi
apasati butonul Done.
Daca ati procedat corect desenul ar trebui sa arate precum cel din figura 11.13.

Figura 11.13 Desenul piesei dupa pasul 13

in acest moment piesa este definitd complet din punct de vedere geometric.

Cum se defineste geometria materialul din care se va
prelucra piesa?

Selectati Draw -> Define blank si:
- in fereastra care se deschide selectati butonul Select contour aflat in
partea stanga, jos;
& - selectati conturul exterior;
- se va redeschide fereastra Define blank 1in care, in campul Blank
thickness scrieti 25, iar in campul Z coordinate at the bottom scrieti 0;
- selectati butonul OK.

In acest moment s-au definit dimensiunile materialului brut. Acesta are
forma piesei finale dar cu 3 mm in plus pe contur si are o grosime de 25
mm. Punctul zero-piesa este ales pe axa Z la baza piesei.
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Cum se definesc operatiile de prelucrare?

Realizarea piesei din figura 11.2, presupune mai multe operatii:
- frezarea grosiera frontalg;
- frezarea de finisare frontalg;
- frezarea grosiera pe contur;
- frezarea de finisare pe contur;
- realizarea buzunarului;
- gravarea textului;
- gaurirea preliminara a celor 7 gauri;
- gaurirea infundata a celor 7 gauri;
- sanfrenarea gaurilor 1, 3, 5si 7.

Operatiile prezentate mai sus, vor fi descrise pas cu pas, in continuare,
mentionandu-se la fiecare, dupa caz, setarile necesare.

Pentru a avea acces la meniul Machining, este necesar ca tab-ul Machining,
aflat in partea din stdanga jos a ferestrei principale, sa fie selectat.

Pasul 1 Selectati Machining -> Milling -> Face mill si:
- in fereastra care se deschide selectati butonul New tool aflat in partea stanga jos;
- faceti selectiile ca mai jos:
- Tool library: General (mm);
- Select tool type: Face mill -> Face mill — 45 degree;
- Select tool: 50.00 mm dia. Face mill;
- Select tool material: Carbide.
- selectati butonul OK;
- la mesajul Select a contour, selectati conturul exterior, iar in fereastra care se va
deschide alegeti Contour(), apoi apasati butonul Done;
- in fereastra care se deschide completati campurile ca in figura 11.14;
- vizualizati continutul celorlalte tab-uri, si setati la 3, valoarea maxima a grosimii
stratului care se inlatura la o trecere;
- apasati butonul OK;
- la mesajul Select a circle to specify the machining start point faceti click pe conturul
cercului din dreapta sus.
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x|
Machining data |D.rl'ting method I Cutting parameters I Advanced I Machining locations I
Operation name IFElI:E-' mill
Process Area to be cleared
¥ Roughing
I¥ Finishing

Materal thickness
B

Work surface Z A
|2D j i lﬁi‘l [

3
r

Alowance ———
After roughing

|1
After finishing ||}

Retumto 2 |100 after this operation

Save az default | QK I Cancel | Help |

Figura 11.14 Stabilirea parametrilor pentru frezarea frontala grosiera si de finisare

In acest moment operatiile de frezare frontala grosiera si de finisare sunt complet definite.

Pasul 2 Selectati Machining-> Milling -> Side mill si:
- in fereastra care se deschide selectati butonul New tool aflat in partea stanga jos;
- completati campurile ca mai jos:
- Tool library: General (mm);
- Select tool type: End mill -> End mill finish-4 flute;
- Select tool: 2.00 mm dia. End mill finish-4 flute;
- Select tool material: HSS.
- selectati butonul OK;
- la mesajul Select a contour, selectati conturul interior, iar in fereastra care se va
deschide alegeti Contour(), apoi apasati butonul Done;
- la mesajul Specify the machining start point selectati un punct de pe conturul interior
(cel colorat in galben);
- la mesajul Mill the whole contour selectati butonul Yes;




PROGRAMAREA OPERATIILOR DE FREZARE iN MEDIUL CAPSMILL LUCRAREA NR. 11

- la mesajul Select a circle to specify the side for milling selectati cerculetul rosu din
exterior. Astfel frezarea laterala se va realiza dinspre exterior spre interior.
- in fereastra care se deschide completati campurile ca in figura 11.15:

x|
Machining data IT:mI entry / exit I Cutting parametersl Advanced I Machining Incatinnsl
Operation name I

Process Cutting method ————

i B @ gl b

¥ Fough ¥ Baottom finish [V Side finish 0 f'“ .
Wk suface 7 Material width

20 j |3
LN

Material depth

IE'I]'.E L

Side allowance Baottom allowance

After roughing I1 After roughing |1
After finishing Iﬂ' After finishing Iﬂ'

Finish cutting method ———

il

I

Save az default | QK Cancel | Help |

Figura 11.15 Stabilirea parametrilor pentru frezarea laterald grosiera si de finisare

¥ Output CRC command for finishing 7

Retumta £ I'H]'I]' gfter this operation

]

- selectati tab-ul Tool entry / exit si completati campurile ca in figura 11.16:
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X
Machining data  Tool entry / exdt | Cutting parameters I Advanced I Machining locations I
— Ertry type
%d @39 @g}l @
d I :
" Line nomal " Line tangent ) ifrc tangent: i~ None
Entry distance (d) |3
— Bxit type
o
d
£ Line nomal " Line tangent ¥ Arc tangent " None
Bxit distance (d) |3
—Arc entry / exit
Bxit arc angle - Ertry arc anale
IEI} IEI}
S

Save as default | ] I Cancel Help

Figura 11.16 Stabilirea modului de intrare si iesire a frezei in/din piesa

- selectati tab-ul Cutting parameters si completati campurile ca in figura 11.17;
- apasati butonul OK;




PROGRAMAREA OPERATIILOR DE FREZARE iN MEDIUL CAPSMILL LUCRAREA NR. 11

sdemil x|

Machining data I Tool entry # exit  Cutting parameters |M\ranced I Machining locations I

RPM calculator

—Cutting parameters

Rough Finish

Cutting speed IZE Nz m.min
Feed rate along XY ID.1 0. mmAaoth

1

Feed rate along £ 0.07 0.07 mmtooth
Cutting direction
il il
" Up {conventional) mil = Down (climb) mil
Rough Finish

Depth of cut

|5
Cutter shift II}.E ¥ cutter diameter

|

Save az default | QK Cancel Help

Figura 11.17 Stabilirea vitezei, avansului si adancimii maxime de frezare la o trecere

In acest moment operatiile de frezare laterala grosiera si de finisare sunt complet definite.

Pasul 3 Selectati Machining -> Milling -> Pocket si:
- In fereastra care se deschide selectati butonul New tool aflat in partea stanga jos;
- completati campurile ca mai jos:
- Tool library: General (mm);
- Select tool type: End mill -> End mill rough-4 flute;
- Select tool: 3.00 mm dia. End mill rough-4 flute;
- Select tool material: HSS.
- selectati butonul OK;
- la mesajul Select a contour, selectati conturul hexagonal, iar in fereastra care se va
deschide completati campurile ca in figura 11.18;
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Pocket milling x|

Machining data ICulting method I Cutting parameteml Advanced I Machining Iucatiunsl

0 == | P ocket milling

Process
¥ Fough H ¥ Bottom Finish m ¥ Side finish

Wk surface 7
20

Y
L
Pocket depth 4

Bottom allowance
Side allowance

After raughing |1
After roughing |1

After finishing I{I'
After finishing Iﬂ

Finish cutting method

[T Output CRC command for finishing H E
v i

Retumto £ I'I{I'[I' after this operation
Save az default | QK I Cancel | Help |

Figura 11.18 Stabilirea parametrilor pentru frezarea buzunarului

- selectati tab-ul Cutting method si completati campurile ca in fereastra 11.19;
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Pocket milling x|

Machining data  Cutting method |Cul'tir1g parameters I Advanced I Machining locations I

— Cutting method

- {+ Spiral - " Concentric - In
- " Concentric - Out - " Zigzag

Angle of cutting passes IC -

— Entry into material
li- i q
" Ramp i~ Helix ¥ Plunge
Ramping angle |5 ¥ Add tool entry points for drilling

Save az default | QK I Cancel Help

Figura 11.19 Stabilirea modului de intrare a sculei in piesa si a metodei de frezare

- selectati tab-ul Cutting parameters si completati campurile ca in fereastra 11.20;
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Pocket milling x|

Machining data I Cutting method ~ Cutting parameters |Mvanced I Machining locations I

RPM calculator

—Cutting parameters
Rough Finish

Cutting speed IEE |31 2 m./min

Feed rate along XY ID.'I II}.1 mm;/tooth
Feedratealong Z  [0.07 II}.[:'? mmtooth
— Cutting direction
" Up {conventional) mil = Down (climb) mil

Rough Firiish
Depth of cut |3 |2
Cutter shift ID.E ¥ cutter diameter

Save az default | ] Cancel Help

Figura 11.20 Stabilirea parametrilor de frezare

- apasati butonul OK;
- la mesajul Specify the entry/exit point for side finish on the pocket, selectati un punct pe
hexagon si apoi completati in fereastra care se va deschide, ca in figura 11.21.
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Tool entry [ exit El
— Entry bupe
d e :

£ Line nomal " Line tangent i A angent; = None

Entry distance [d] |1
— Esit type

d
" Line normal ™ Lihe tangent % Arc tangent = Mone

Exit distance [d] |1

— Az entry  exit
Exit arz angle Entry arc angle
o | [ T

] I Cancel Help

Figura 11.21 Stabilirea modului de intrare si iesire a frezei in/din piesa, in cazul operatiei de finisare
laterala a buzunarului.

In acest moment operatiile de frezare grosiera si de finisare a buzunarului sunt complet
definite.

Pasul 4 Selectati Machining -> Milling -> Engrave si:
- in fereastra care se deschide selectati butonul New tool aflat in partea stanga jos;
- completati campurile ca mai jos:
- Tool library: General (mm);
- Select tool type: Ballnose end mill-> Ballnose end miill;
- Select tool: 2.00 mm dia. ballnose-End mill;
- Select tool material: HSS.

- selectati butonul OK;

- la mesajul Select the object(Press W to select through a window), apasati tasta W, apoi
dati click undeva inafara coltului textului, in stanga sus, apoi fara sa mai tineti butonul
apasat, mutati cursorul mouse-ului astfel incat sa fie incadrat tot textul si apasati
butonul stang al mouse-ului;

- apasati butonul Done;

- in fereastra Engrave care se va deschide completati ca mai jos:
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- Work surface: 20;

- Material depth: 2;

- Return to Z: 100.
- apasati butonul OK;

in acest moment operatia de gravare a textului este complet definita.

Pasul 5 Selectati Machining -> Hole -> Center drill si:
- in fereastra care se deschide selectati butonul New tool aflat in partea stanga jos;
- completati campurile ca mai jos:
- Tool library: General (mm);
- Select tool type: Center drill-> Spotting drill 90 deg.;
- Select tool: 3.00 mm dia. Spot drill;
- Select tool material: HSS.
- selectati butonul OK;
- la mesajul Select the points to be machined, or press C to call a subprogram (Press W to
select through a window), apasati tasta W, apoi dati click undeva in stanga sus, in afara
marcajelor pentru cele 7 gauri, apoi fara sa mai tineti butonul apasat, mutati cursorul
mouse-ului astfel incat sa fie incadrate toate marcajele celor 7 gauri (marcajele ar
trebui sa se coloreze in rosu daca au fost corect selectate) si apasati butonul stang al
mouse-ului;
- apasati butonul Done;
- la mesajul Do you want to omit any holes? selectati optiunea No;
- in fereastra Center drill care se va deschide completati ca mai jos:
- Work surface: 20;
- Tool tip depth: 2;
- Cutting speed: 28;
- Feed rate: 0.1;
- Return to Z: 100.

- apasati butonul OK;

In acest moment operatia de gaurire preliminara a celor 7 gauri este complet definita.

Pasul 6 Selectati Machining-> Hole -> Peck drilling si:
- in fereastra care se deschide selectati butonul New tool aflat in partea stanga jos;
- completati campurile ca mai jos:
- Tool library: General (mm);
- Select tool type: Drill-> Twist drill;
- Select tool: 3.00 mm dia. Twist drill;
- Select tool material: Carbide.
- selectati butonul OK;
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- la mesajul Select the points to be machined, or press C to call a subprogram (Press W to
select through a window), apasati tasta W, apoi dati click undeva in stanga sus, in afara
marcajelor pentru cele 7 gauri, apoi fara sa mai tineti butonul apasat, mutati cursorul
mouse-ului astfel incat sa fie incadrate toate marcajele celor 7 gauri (marcajele ar
trebui sa se coloreze in rosu daca au fost corect selectate) si apasati butonul stang al
mouse-ului;

- apasati butonul Done;

- la mesajul Do you want to omit any holes? selectati optiunea No;

- in fereastra Peck drill care se va deschide completati ca in figura 11.22:

Peckdrl x|

Peck dril |Ad'u'ance.-d I Machining locations I

Operation name

Work surface £

ﬂ

Peck depth

—

Tool tip depth
IE. 50129

|

Retract after pechk II}.E-

Reduce peck depth after each peck by ID.'I % Peck depth
Dwell at bottom IZ % seconds ¢ spindle rotations

Cutting parameters

Cutingspeed  [100 i
nase /i RPM calculator |

Feed rate 0.15 mm.re

Retumto Z 100 after this operation

Save as default | QK I Cancel Help

Figura 11.22 Configurarea parametrilor pentru operatia de gaurire infundata cu revenire la punct
variabil

- apasati butonul OK;

In acest moment operatia de gaurire infundata cu revenire la punct variabil (cu faramitarea

spanului), a celor 7 gauri, este complet definita.

Pasul 7 Selectati Machining-> Hole -> Countersinking si:
- In fereastra care se deschide selectati butonul New tool aflat in partea stanga jos;

- completati campurile ca mai jos:
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- Tool library: General (mm);

- Select tool type: Countersink-> Countersink;
- Select tool: 1.50-6.00 mm Countersink 90 deg.;
- Select tool material: Carbide.

- selectati butonul OK;

- la mesajul Select the points to be machined, or press C to call a subprogram (Press W to
select through a window), apasati tasta W, apoi dati click undeva in stanga sus, in afara
marcajelor pentru cele 7 gauri, apoi fara sa mai tineti butonul apasat, mutati cursorul
mouse-ului astfel incat sa fie incadrate toate marcajele celor 7 gauri (marcajele ar
trebui sa se coloreze in rosu daca au fost corect selectate) si apasati butonul stang al
mouse-uluj;

- apasati butonul Done;

- la mesajul Do you want to omit any holes? selectati optiunea Yes;

- la mesajul Select the holes to be omitted, selectati cu mouse-ul marcajele gaurilor 2, 4
$i 6;

- apasati butonul Done;

- in fereastra Countersink care se va deschide completati ca in figura 11.23:

x

Countersink |.Fldvar1c:ed| Machining locations |

Operation name

Chamfer diameter

Wonk surface £ I5
IE'I]I
\ '

i Tool tip depth

|1 T

Dwell at bottom I'I ¥ seconds " spindle rotations
Cutting parameters

Cuti eed &0 Smi
s I e WMmmmml
Feed rate Iﬂl_1 mmrey

Retumto Z I'H]'ﬂ' after this operation
Save az default QK I Cancel Help

Figura 11.23 Configurarea parametrilor pentru operatia de sanfrenare selectiva

|
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- apasati butonul OK;

In acest moment toate operatiile necesare prelucrarii sunt complet definite.

Cum se selecteaza tipul de controler pentru care se va
genera programul?

inainte de a putea vizualiza operatiile anterior configurate, este nevoie sa se
aleaga controlerul pentru care se va genera programul. Este cunoscut faptul
ca pentru controlere diferite (chiar si de la aceeasi firma), programul poate
sa fie diferit, chiar daca rezultatul in urma executarii acestuia este acelasi.

Selectati controlerul astfel:
- alegeti din bara de meniu optiunea Machine;
- In fereastra care se deschide selectati Sinumerik 840D;
- apasati butonul Select.

In acest moment programul se va genera pentru controlerul Sinumerik 840D
al firmei Siemens.

Cum se simuleaza operatiile de prelucrare?

Pentru simularea grafica a operatiilor de prelucrare este necesar, in primul
rand, sa fie selectat tab-ul Toolpath, aflat in partea stanga jos, a ferestrei
principale.

Vor deveni disponibile, in partea superioara a ferestrei principale, o serie de
butoane folosite pentru:

- modul de vizualizare a piesei;

- selectarea operatiei care se doreste a fi simulata;

- selectarea planului in care este vizualizata piesa (2D sau 3D);

- controlul simularii.

in plus, pe durata simulérii, o serie de informatii referitoare la pozitia sculei,
operatia curenta, scula folosita, etc., pot fi vizualizate in fereastra din dreapta
ferestrei principale (vezi figura 11.24)

Daca este necesard modificarea parametrilor unei anumite operatii, aceasta
se poate face selectdnd tab-ul Machining (din partea stdngd jos a ferestrei
principale) si apoi alegand din fereastra Operation (aflatd in partea dreaptd
a ferestrei de simulare) operatia care se doreste a fi modificatd sau stearsd.
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sk 1exemplu.cpm - CAPSmill 18] =]
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Figura 11.24 Instantaneu din timpul simularii

Cum se genereaza si vizualizeaza codul programului?

Pentru a putea vizualiza programul, se acceseaza optiunea Ncprogram din

bara meniului principal.

in fereastra care se deschide se pot face citeva configurari referitoare la
& modul de numerotare a blocurilor programului principal si ale

subprogramelor (daca este cazul).

Se apasa apoi butonul OK, generandu-se programul cu setarile anterior

facute.

Pentru vizualizarea/editarea programului, se apasa butonul Edit din fereastra

care s-a deschis.
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Exemplul anterior prezentat a avut ca scop principal, familiarizarea cu principalele optiuni ale
mediului CAPSmill. in continuare se propune o aplicatie care sa fixeze cunostintele anterior
dobandite si sa ofere posibilitatea de a utiliza si alte facilitati ale mediului CAPSmill.

APLICATIE

Generarea automata a codului G pentru
prelucrarea prin frezare pe o masina cu comanda
numerica.

Se considera desenul din figura 11.25.

Se porneste de la un material brut, turnat, de forma conturului exterior

— al piesei din fig 11.25, avand un surplus de 2 mm pe contur, fata de
~———— dimensiunile piesei prelucrate, si o inaltime de 17 mm. Punctul zero

'_ piesa este ales in planul XOY in centrul piesei, iar pe axa Z la baza

piesei. Se lucreaza in sistem metric si se folosesc coordonate absolute.
Ya

__ R5(8)

—— R10(4)

xv

Figura 11.25 Piesa de prelucrat
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Problema 1 Sa se deseneze piesa, conform schitei din figura 11.25.
Problema 2 Sa se configureze operatiile de prelucrare necesare,
respectand specificatiile de mai jos, apoi sa se simuleze si analizeze
codul generat:

Cerinta 1: Sa se realizeze operatia de frezare frontala (grosiera +
finisare).
Se fac urmatoarele precizari:

- Se va folosi aceasi freza atat pentru frezare frontala grosiera,
cat si pentru cea de finisare, avand diametrul de 50 mm si
tesitura la 45 grade, realizata din carbid;

- Piesa finita va avea grosimea de 15 mm;

- Se vor prevedea 0,5 mm pentru operatia de finisare;

- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piesei;

- Parcurgerea suprafetei piesei se va face in zig-zag;

- Se va prevedea o distanta fata de conturul piesei, de 10 mm
atat la intrarea in piesa, cat si la iesirea din piesa;

- Grosimea maxima a stratului inlaturat la o trecere va fi de 1
mm.

Cerinta 2: Sa se realizeze operatia de frezare laterala grosiera.
Se fac urmatoarele precizari:
- Se va folosi o freza avand diametrul de 2 mm realizata din otel
de mare viteza (HSS);
- Se vor prevedea 0,5 mm pentru operatia de finisare laterala (nu
va fi necesara si o finisare la baza piesei);
- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piesei;
- Metoda de prelucrare va presupune mai multe intrari in piesa
atat pe orizontala, cat si pe verticalg;
- Intrarea si iesirea din piesa se vor face dupa o traiectorie
perpendiculara pe laterala piesei de la/pana la o distanta de 2
mm fata de piesa;
- Adancimea maxima de taiere la o trecere va fi de 5 mm.

Cerinta 3: Sa se realizeze operatia de frezare laterala de finisare.
Se fac urmatoarele precizari:
- Se va folosi o freza avand diametrul de 2 mm realizata din otel
de mare viteza (HSS);
- Se va considera numai finisarea lateralg;
- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piese;j;
- Metoda de prelucrare va presupune mai multe intrari in piesa
atat pe orizontala, cat si pe verticala;
- Intrarea si iesirea din piesa se vor face dupa un arc de cerc de
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45%de la/pané la o distantd de 2 mm fata de piesa;
- Adancimea maxima de taiere la o trecere va fi de 3 mm.

Cerinta 4: Sa se realizeze operatia de frezare a buzunarului delimitat
de conturul interior prezentat in figura 11.25.
Se fac urmatoarele precizari:
- Se va folosi aceeasi freza folosita pentru prelucrarea grosiera a
conturului exterior;
- Se va considera numai prelucrarea grosiera si finisarea bazei
(fundului) buzunarului;
- Buzunarul va avea o adancime finala de 5 mm;
- Stratul |asat pentru finisare va avea grosimea de 1 mm;
- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piese;;
- Metoda de prelucrare va presupune o plonjare in piesa;
- Intrarea si iesirea din piesa se vor face dupa un arc de cerc de
45%de la/pana la o distantd de 2 mm fatd de piesa;
- Adancimea maxima de taiere la o trecere va fi de 3 mm.

Cerinta 5: Sa se realizeze operatia de gaurire preliminara a celor 25 de
gauri dispuse in caroiaj, la baza buzunarului.
Se fac urmatoarele precizari:

- Se va folosi o freza pentru gaurire preliminara cu unghiul la
varf de 90° si diametrul de 4 mm, realizatd din otel de mare
viteza;

- Varful sculei va intra 2 mm in piesa;

- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piesei.

Cerinta 6: Sa se realizeze operatia de sanfrenare a celor 25 de gauri
dispuse in caroiaj, la baza buzunarului.
Se fac urmatoarele precizari:
- Se va folosi o frezd pentru sanfrenare cu unghiul la varf de 90°
si diametrul interior de 1,5 mm, iar cel exterior de 6 mm,
realizata din carbid;
- Se va prevedea o intarziere de 2 secunde, inainte de retragerea
sculei;
- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piesei.

Cerinta 7: Sa se realizeze operatia de gaurire preliminara a celor 8
gauri avand centrele pe circumferinta cercului cu raza de 50 mm.
Se fac urmatoarele precizari:

- Se va folosi o freza pentru gaurire preliminara cu unghiul la
varf de 90° si diametrul de 10 mm, realizata din otel de mare
viteza;

- Varful sculei va intra 5 mm in piesa;
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- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piesei.

Cerinta 8: Sa se realizeze operatia de gaurire infundata a celor 8 gauri
avand centrele pe circumferinta cercului cu raza de 50 mm.
Se fac urmatoarele precizari:
- Se va folosi o freza pentru gaurire cu diametrul de 10 mm,
realizata din carbid;
- Se va folosi un ciclu de gaurire cu revenire la punct variabil;
- Adancimea utila a gaurii va fi de 5 mm;
- Adancimea la prima coborare va fi de 2 mm;
- Retragerea sculei dupa fiecare coborare va fi cu 0,5 mm;
- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piesei.

Cerinta 9: Sa se realizeze operatia de largire a celor 8 gauri avand
centrele pe circumferinta cercului cu raza de 50 mm.
Se fac urmatoarele precizari:
- Se va folosi o freza pentru largire cu diametrul de 20 mm,
realizata din otel de mare viteza;
- Adancimea gaurii largite va fi de 3 mm;
- Se va prevedea o intarziere de 2 secunde, inainte de retragerea
frezei;
- Revenirea la finalul acestei operatii va fi deasupra piesei, la
100 mm fata de baza piesei.

Daca s-au respectat toate cerintele, piesa rezultata in urma prelucrarii ar trebui sa arate
precum cea din figura 11.26 (pot exista diferente in ceea ce priveste culorile):

Figura 11.26 Rezultatul prelucrarii piesei desenate in figura 11.25
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Raspuns
A F

Nr. Enunt

JE 1 in general operatia de lirgire a unei g&uri o

precede pe cea de realizare a gaurii.

Sanfrenarea unei gauri are ca efect cresterea
diametrului gaurii, in partea superioara a acesteia.
fﬁfaﬁ’ Frezarea frontala se realizeaza de obicei cu freze
de tip deget.

Frezarea frontala se executa, in general, la
suprafata piesei.

in&ltimea unei piese se modifica in urma operatiei
de frezare laterala.

Diametrul piesei din figura 11.25 a crescut in urma
operatiei de frezare laterala.

in cazul unei freze speciale pentru tesire care are
unghiul la varf de 90 de grade, adancimea
maxima la care ajunge freza este mai mica sau
egala cu raza frezei.

O gaura finala cu diametrul de 10 mm si
adancimea de 20 mm, realizata preliminar cu un
8. | burghiu cu diametrul de 8 mm nu poate avea un
sanfren rezultat din operatia de gaurire
preliminara.

Desenarea celor 25 de gauri din figura 11.25 se
putea face si prin alta metoda.

Analizand piesa prelucrata se constata ca in cazul
conturului interior, Tmbinarea a oricare doua
semicercuri care compun conturul, se face sub un
arc de cerc cu razade 1 mm.

10.

e Problema Puncte Total
)\ lef“l Exemplul 1 1x4 4

: L Problema 1 1x24 2,4
- Aplicatie

©
o)
n e

Problema 2 9x04 3,6

e Test 1 1
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