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SAZETAK:

U ovom radu obradena je tema primjene CNC tehnologije u izradi kalupa za
lampion. Rad Cine dva osnovna dijela: teorijski dio o procesu puhanja plastiCne
ambalaze te prakticni dio u kojem je razradena tehnologija izrade kalupa na CNC
obradnom centru.

Prakti¢ni dio sadrZava prikaz postupka potrebnog da se od osnovnog modela (
CAD dizajn ) dode do gotovog proizvoda koristeci CAM modul za programiranje.

Klju€ne rijeéi: alat, puhanje, plasticha ambalaza, kalup, lampion
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POPIS KORISTENIH KRATICA:

NC - numerical control - numeri¢ko upravljanje

CNC - computer numerical control - raCunalno numeri¢ko upravljanje
CAD - computer - aided design - modeliranje pomoc¢u racunala

CAM - computer - aided madufacturing - proizvodnja podrzana raCunalom
DNC - direct numerical control - izravno numeri¢ko upravljanje

3D - trodimenzijski

D - promjer

CO;, - ugljikov dioksid

MPa - mega pascal - mjerna jedinica za tlak

PET - poli etilen - teraftalat

DIN - Deutsches Institut fir Normung - njemacki institut za standardizaciju
EN - europske norme

HRN - hrvatske norme

R - zatezna Cvrstocéa

Rpo.2 - granica plastiCnosti

LCD - liquid crystal display - ekran temeljen na tehnologiji tekucih kristala
DOS - disk operating system - prvi operacijski sustavi

PVC - poli ( vinil - klorid )
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1. UVOD

Postoji nekoliko preduvjeta za dobivanje kvalitetnog lampiona izradenog iz
polimernog materijala tehnologijom puhanja, kako bi taj proizvod bio spreman za
punjenje pjenom, voskom ili parafinom. Prvi preduvjet je kvalitetan kalup. lzrada
samog kalupa relativno je dugotrajan proces. Kupac postavlja zahtjeve koje je
potrebno ispuniti, a od njih se mogu navesti dva osnhovna: izrada potpuno novog
modela lampiona, a nakon toga i izrada kalupa ili izrada kalupa od vec postojeCeg
modela s odredenim modifikacijama. Proces izrade kalupa zapocinje dizajniranjem
modela. Isti se prosljeduje kupcu koji procjenjuje dobiveno. Vazan parametar
dizajniranja su gabariti kalupa (duljina, Sirina - zbog prihvata alata u stroj, visina,
kapacitet punjenja - pjena, parafin ili vosak). Kontrola svih dimenzija vrSi se
racunalnim softverom preko simulacije rada na alathom stroju koja je iznimno tocan
prikaz onoga S$to se dobije u stvarnosti. Slijedeci vazan parametar u izradi modela je
odabir sustava za hladenje kalupa prilikom upuhivanja jer su pri izradi lampiona
prisutne visoke temperature i potrebno je sprjeCiti oste¢enje istog. Kalup mora
sadrzavati kanale koji omogucuju konstantan kruzni tok tekucine za hladenje (voda).
Kvaliteta izrade kalupa takoder je jako bitna i zbog toga se treba odabrati stroj
odgovarajuce tocnosti. Potrebno je postici finu zavrSnu obradu izbjegavajucéi pri tom
negativne kuteve (gdje bi alat vrSio podrezivanje) radi Sto lak8eg izbacivanja
proizvoda iz kalupa nakon puhanja te glatki vanjski izgled lampiona koji ide u

distribuciju.
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2. PROCESI PUHANJA SUPLJIH TIJELA

To je cikliCki postupak preoblikovanja pripremka, djelovanjem stlatenog zraka,
u tvorevinu. Suplie tijelo odvrséuje svoj oblik hladenjem. Puhanje je postupak
namjenjen izradbi zatvorenih Supljih tijela ili otvorenih na jednom kraju. Pripremak za

izradu Supljih tijela se dobiva procesom ekstrudiranja ili injekcijskog presanja.

Ekstruzijsko puhanje je postupak koji se najCeS$Ce primjenjuje za izradu
proizvoda od mnogih plastomera, kao Sto su poliolefini, terpolimer
akrilonitril/butadien/stiren, kruti i savitljivi poli(vinil-klorid), poliamidi te neki
elastoplastomeri. Poluproizvod prve faze ekstruzijskog puhanja (pripremak) dobiva
se iz ekstrudera u obliku gipke cijevi-crijeva. Dio cijevi zatim se okruzuje kalupom
izradenim od lakog metala radi djelotvornog odvodenja topline. Kalup se zatvara i
pritom se jedan kraj cijevastog pripremka, obi¢no donji, kalupom prignjeci i zavari. Na
drugom se kraju pripremak odreze i u njega ulazi puhalo. Utiskivanjem puhala
oblikuje se grlo buduéeg proizvoda. Kroz puhalo se zatim upuhuje stlaeni zrak pod
tlakom do 1 MPa, koji cijev Siri i potiskuje do stijenki kalupa. Kalup mora biti tako
izraden da se lako moze ukloniti zrak koji se prije upuhivanja nalazio u prostoru
izmedu cijevi i zatvorenog kalupa. Hladenje proizvoda Cesto traje dugo, a kako bi se

to ubrzalo, umjesto stlaCenog zraka puhalu se moze dovoditi i ukapljeni CO; ili dusik.

im2a = 5
glava ekstruder  puhamje 213K 23
¢ ; upuhavanie
wiEaS K 4
redoblikovan :
mhak
2\
%
%
.
| %
= 7,
Kalupne plode

Slika 2.1 Ekstruzijsko puhanje [1]
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Injekcijsko puhanje je postupak koji se primjenjuje pri izradbi Supljih tijela
nepropusnih za plinove i kvalitetne povrSine. Takvi se proizvodi vecéinom
upotrebljavaju u medicini i kozmetici, a sluze i za izradu razliCitih posuda za
pakiranje. Injekcijskim puhanjem preraduju se polistiren, poli(vinil-klorid),
poliakrilonitril, polikarbonat i polipropilen, a posljednjih godina je posebno porasla
primjena poli (etilen-tereftalata), popularnog PET-a za izradbu boca za gazirana pica.
Injekcijsko se puhanje takoder sastoji od dvije radne faze, u prvoj fazi se pripremak
izraduje injekcijskim preSanjem. Taljevina se ubrizgava u kalup, gdje se nalazi
jezgreno puhalo. Nakon zavrSenog procesa injekcijskog presSanja otpresak ostaje na
jezgri i prenosi se najCeSce okretanjem jezgre u kalup za puhanje. Kroz jezgru
puhala upuhuje se zatim stlaceni zrak i proizvod se dalje oblikuje kao $to je opisano i
za ekstruzijsko puhanje. Medutim, za razliku od ekstruzijskog puhanja, proizvodi
injekcijskog puhanja kvalitetnije su povrSine jer nemaju zavarenih rubova pa zbog

toga nema ni srha niti otpadnog materijala.

‘\_{,./‘

==

trbrrt e )i

5?“’\

Slika 2.2 Postupak injekcijskog puhanja [1]
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3. OPCENITO O KALUPU

3.1 Dijelovi kalupa

Alat za puhanje lampiona sastoji se od slijedecih dijelova:

1. Jezgra kalupa (slika 3.1.1)

Slika 3.1.1 Jezgra kalupa [2]

Na slici 3.1.1 uoCava se jezgra kalupa za puhanje plastike za lampion. Kao
materijal za izradu koristi se tehnicki Cisti aluminij. Kalup se izraduje CNC glodanjem
na obradnom centru s 3 radne osi ( X, Y, Z ). Glave M10 imbus vijaka sluZze za
spajanje dviju polovica kalupa preko Celicnih umetaka s rupom na drugoj polovici
kalupa. Gravure je potrebno vrlo oprezno i detaljno napraviti za §to je glavni uvjet
precizno umjeravanje kalupa. Takoder, isti je potrebno dati na zavrSno poliranje radi

dobivanja iznimno glatke povrSine koja se u praksi zahtjeva.

11
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2. Gornji dio kalupa (slika 3.1.2)

Slika 3.1.2 Gornji dio kalupa [2]

Na slici 3.1.2 vidi se gornji dio kalupa. Njegova je uloga takva da oblikuje dio
plastike za lampion na koji dolazi poklopac standardnih promjera 68 ili 73 mm. Na
kalup se pricvrScuje pomocu tri M8 imbus vijka. Upustenja na rupama te utor u obliku
kanala koji se vide na slici sluze za hladenje koje se provodi kroz €itav kalup s tim da
se u kanal postavlja gumica sa svrhom brtvljenja.

3. Dno kalupa (slika 3.1.3)

R s AT IO L oo T N

Slika 3.1.3 Dno kalupa [5]

Na slici 3.1.3 prikazano je dno kalupa. Svrha istog je da zatvori kalup s donje
strane (spoj mora biti nepropustan), oblikuje dno puhanog dijela lampiona te da

takoder omoguci tok rashladne tekucine kroz kalup. Na kalup se pri¢vr§¢ava pomocu
tri M8 imbus vijka.

12
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3.2 Materijali za izradu kalupa i nozeva

Naziv dijela kalupa Materijal
Jezgra kalupa 99,5% Aluminij
Gornji i donji noz C.1530

Tablica 3.2.1 Koristeni materijali pri izradi jezgre kalupa i nozeva

© Zatezna Granica
gy Oznaka materijala Curstoca | plastiCnosti

£2 Run ResRo0z

E  [EN10027-1 DIN HRN [Nf/mm?] | [N/mm?)
ko) $185 St 33 € 0130 290 175
3 S235 St 37-2 ¢ 0370 340 225
% S275 St 44-2 ¢ 0451 410 265
S S355 st52-3 | C0562 490 345
= E295 St502 | ¢ 0545 470 285
e E335 St 60-2 ¢ 0645 570 325
x E360 St 70-2 C 0745 670 355
C35 C35 € 1430 600 370

2 || c4 C45 ¢ 1530 650 430 ||

g C55 C55 € 1630 750 500
B 30Mn5 30Mn5 ¢ 3131 830 580
S 25CrMo4 | 25CrMo4 | € 4730 850 600
g 34CrMod | 34CrMod | & 4731 950 730
N 42CrMo4 | 42CrMo4 | C 4732 1000 750
% 50CrMo4 | 50CrMo4 | C 4733 1050 780
O 36CrNiMo4 | 36CrNiMo4 | & 5430 1200 1000
30CrNiMo8 | 30CrNiMo8 | & 5432 1250 1050

Tablica 3.2.2 Osnovna mehanicka svojstva materijala za izradu noZeva [4]

13
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4. STROJ | ALATI ZA OBRADU

4.1 CNC obradni centar Stama MC-320

Slika 4.1.1. prikazuje odabrani stroj za izradu kalupa. Radi se obradnom
centru s revolverskim magazinom alata i FANUC-ovom upravljackom jedinicom.

Slika 4.1.1 CNC obradni centar Stama MC-320 [2]

4.2 Osnovne karakteristike stroja

e Upravljacka jedinica : FANUC 0-M

® Masa stroja: ~2500 kg

e Hod osi (X*Y*Z mm) : 500 x 300 x 350

e Brzina vrtnje vretena (remen) : 1 - 5000 (6000) min™
e Brzi hod (X/Y/Z) : 20/20/20 m / min

e Konus vretena SK30 (DIN 69871)

e Okretni stol (vrlo pogodno za serijsku proizvodnju)

® Revolver alata sa 12 dostupnih mjesta

14
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4.3 Upravljacka jedinica stroja

Slika 4.3.1 Fanuc 0-M upravljacka jedinica [2]
Osnovne znacCajke upravljacke jedinice:

* Vrlo u€estala upravljacka jedinica CNC strojeva
« Jednostavno koriStenje

* Dostupnost rezervnih dijelova ( promjena tipkovnice, LCD display, itd. )

15
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4.4 Alati koristeni pri izradi kalupa

Slika 4.4.1 Alat za umjeravanije [2]

Slika 4.4.2 Glodalo D50 za poravnavanije [2]

16
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Slika 4.4.3 Glodalo D8 za grubu obradu [2]

.”5‘

Slika 4.4.4 Glodalo za finu obradu D4 [2]

17
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Slika 4.4.5 Glodalo za kanal D2 [2]

Slika 4.4.6 Glodalo za graviranje [2]
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4.5 Stroj za izradu PVC ambalaze

Slika 4.5.1 Stroj za izradu PVC ambalaze [5]

Smjesa : granulat PVC-a
Bojilo : 0.04% volumnog sastava smjese

Za mijeSanje smjese koristi se industrijski mikser.
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Postupak rada stroja:

e smjesa pomocu transportera dolazi na ulaz u ekstruder
e masa se topi i dovodi se u elasti¢no stanje (70 - 120 °C)

Slika 4.5.2 Izlazak smjese iz ekstrudera [5]

Alat se zatvara pomoc¢u hidraulike. Uloga foto Celije je da provjeri ulazak
crijeva u kalup. Nakon zatvaranja, sa donje strane u alat ulazi trn kroz koji se upuhuje
zrak. Kroz crijeva spojena na donji dio kalupa cirkulira tekucina za hladenje (voda).
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Slika 4.5.3 Zatvaranje alata pomoc¢u hidraulike [5]

Slika 4.5.4 Plastika nakon puhanja [5]
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5. PRAKTIENI DIO: IZRADA KALUPA U CAD / CAM
SOFTVERU (CATIA)

5.1 3D model lampiona

Izrada cijele garniture alata poc€inje izradom 3D modela lampiona kao na slici
5.1.1 u nekom CAD softveru (Catia V5 R21 u ovom slu€aju). Po zavrSetku izrade

modela i prihvacaniju istog kre¢e se u izradu pozicija na odabranom stroju.

Slika 5.1.1 Model [3]

Po izradenom modelu naruCuje se materijal za pojedinu poziciju. Na slici

5.1.2.prikazan je aluminijski sirovac dok slika 5.1.3 prikazuje isti u softveru.
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Slika 5.1.2 Aluminijski sirovac [2]

Slika 5.1.3 Sirovac u softveru [3]
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5.2 CAM obrada kalupa

Sirovac se postavi tako da su potpuno izjednaCene gornja te bo¢ne povrsine
sa kalupom koji se vidi ispod. Prvi i najvazniji dio postupka jest podeSavanje
osnovnih postavaka stroja te post procesora koji izbacuje program na jeziku

razumljivom upravljackoj jedinici stroja.

Slika 5.2.1 Prikaz sirovca i kalupa bez gravure [3]
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Name:  Glodanje

Comments:

3-axis Machi

X,
%

No Description

nel

Default reference maci\ining axis frbrVPaft”Operatrion.rl

Part?

Geometry | Position

(BN |RQE

/Part]/Part]/Komad
/Part]/Part7/Sirovac
No fixture selected (%or simulation onl,),’),
1 safety plane selected
' No traverse box plane selected
No transition plane selected

“No rotary plane selected

Simulation | Option | Collisions checking

@ OK I CCancell

Slika 5.2.2 Odabir kalupa i sirovca [3]

fie i/

I:F,n. =N

Comment

Controller Emulator

Post Processor

Post Processor words table
NC data type

NC data format

Home point strategy
Min interpol. radius
Max interpol. radius
Min discretization step
Min discretization angle

3D linear interpol.

2D circular interpol.
3D circular interpol.
Helical Interpolation
3D Nurbs interpolation

Max machining feedrate
Rapid feedrate

Axial/Radial movement

Name 3-axis Machined

Spindle ] Tooling I Compensation | Numerical Control l

fanudx_abtable.ce

[fanuctsilib

CENIT_MILL.pptable

Point (X,Y,Z) v

0,01lmm
5000mm
1e-004mm

0,1deg

100000mm_mn

60000mm_mn

s |

Lo

& Cancel I

Slika 5.2.3 Pode3avanje postavki stroja [3]
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Komad koji se izraduje te njegov sirovac odabiru se u prva dva podrucja pod
"Geometry" ( Slika 5.2.2). Safety plane ili ti sigurnosna ravnina jest ona ploha od koje
alat vrSi sva sigurnosna odmicanja. Takoder, nulto¢ka izratka postavlja se klikom na

X,Y,Z ikonicu te ju postavljamo adekvatno stroju na kojem se vrsi obrada.

Prilikom podeSavanja postavki stroja ( Slika 5.2.3 ) vazno je pravilno odabrati
post procesor jer je to upravo jezik koji je razumljiv stroju. Upravljanje stroja je Fanuc
0-M , ali odabire se Fanuc 15i u softveru posto je to malo moderniji tip upravljacke

jedinice.

Nakon toga slijedi prva operacija grube obrade pri kojoj se uklanja najveéi dio

materijala.

mbe_a obrada

Name:

Gruba obrada
Comment: No Description

mE | A6 | BB | B | ARC |

Move the cursor over a sensitive area.

Machining | Radial I Axial | Zone | Bottom l HSM I Output |

Machining mode: [By plane 'IOUte' part and pock vI ?

Tool path style: [Spiral ']
[ Distinct style in pocket Helical

Machining tolerance: 01mm % ?

Cutting mode: [Conventional '] ?

Helical movement: Both

) Zlovays stay orb

Slika 5.2.4 Postavke grubog glodanja [3]

Mod glodanja postavljen je na temelju prakti¢nih iskustava. Prilikom ove
obrade glodalo stalno vrsi istosmjerni nacin obrade Sto smanjuje eventualne vibracije

stroja te ostecenja istog.
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Name : Sroper D&
Comment :
Tool number: 1 @
[ Ball-end tool
db = Bwen
I
1
I
1
I
=
=
| =
=
E 1
| E —
=
| -
i !
I
I
Ec=0Amm . [=Hmm
More > > l
@ oKk | @ cancel

Slika 5.2.5 Izgled alata za grubo glodanje [3]

Na slici 5.2.5 dan je prikaz izgleda i dimenzija alata i isti se koristi samo u

softverskom dijelu za potrebe simulacije obrade.

Machining | Radial | Axial | Zone | Bottom I HSM | Output |

Stepover: [Overlap ratio v] ?
Overlap length |l,.6mm
Tool diameter ratio: Izo

Slika 5.2.6 Preklapanje alata pri glodanju [3]

Tool diameter ratio u vrijednosti 20 oznaCava da ¢e glodalo D8 vrSiti stalnu
obradu sa preklapanjem od 6.4 mm &to znaci da nece cijelo glodalo biti u zahvatu

(Citavim promjerom) s materijalom niti u jednom trenutku.
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Name: Gruba obrada
Comment: No Description

e A | A | A | 282 |
Offset Group: [None v]
Feature: [Surfacic Feature.l vl

Move the cursor over a sensitive area.

‘Offset on part : B, 5mm
Offset on check : @mm_

Safet plan
Start point (Bpugh stock ‘

Slika 5.2.7 Odabir parametara obrade [3]

e Rough stock - odabire se sirovac

e Safety plan - sigurnosna ravnina za odmicanje alata
e Limiting contour - kontura koja se obraduje

e Top - gornja povrSina kalupa ili sirovca

e Bottom - donja povrsina kalupa ili sirovca

e Part - odabire se dizajnirani kalup

e Offset on part - dodatak pri obradi
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- Feedrate
] Automatic compute from tooling Feeds and Speeds
Approach: I 1000mm_mn

‘Machining: I 1000mm_mn

Retract: l 1000mm_mn

(] Transition:  Machining

I 5000mm_mn
‘Slowdown rate: [100
(Unit [Linear v]
Slika 5.2.8 Posmaci [3]
Definition I Opticns
Mode: Build by user v|

PSM
e

i [
5| 74| 2%

Rl [l =

Slika 5.2.9 Prilaz i odmicanije [3]

Brzine i posmaci odredeni su eksperimentalno te su maksimalni za dobivanje
optimalne kvalitete obrade bez vibracija. Sigurnosna primicanja i odmicanja jesu
uzduz Z-osi u vrijednosti jednog milimetra te su ista za sve naknadne operacije. Sva
obrada vr&i se pri 5000 min™. Posmaci prilazenja, obrade i odmicanja postavljaju se
na 1000 mm / min ( glodalo D8 ).
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? Tool Axis

Slika 5.2.10 Simulacija grubog glodanja [3]

Slika 5.2.11 Grubo glodanje na stroju [2]
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Nakon grubog glodanja (iskapanja) slijedi grubo popre¢no glodanje

koriStenjem istog alata sa malo izmijenjenim reZimima obrade.

Nacin obrade je zig - zag Sto oznaCava obradu s lijeve na desnu stranu te
obrnuto.

Name: Grubo poprecne

Comment: No Description

tm | 4G | A | A | 86 |

Move the cursor over a sensitive area.

Machining | Radial | Axial | Zone | island | HM |
Tool path style:

[Zig-zag v l

Machining tolerance: !0,1mm @ 2

[J Reverse tool path 2

[] Max Discretization ?

Slika 5.2.12 Nacin grube poprecne obrade [3]

Machining ‘ Radial I Axial | Zone I Island | HSM I

Stepover: [Constant V] ?
Max. distance between pass: |1,498mm @ 2
Min. distance between pass: Ilmm g ?
Scallop height: l0,0Smm % ?
Stepover side: ?

— View Direction -

'@ Along tool axis O Other axis & Collision check

Slika 5.2.13 Preklapanje kod grube poprec¢ne obrade [3]

e Max. distance between pass: maksimalna udaljenost izmedu prolaza alata

31



SveudiliSte Sjever Proizvodno strojarstvo

Name: Grubo poprecno

Comment: No Description

AmE | A | BB | A | BRC |
Offset Group: lNone VJ

Feature: [Surfacic Feature.2 VI

Double click to edit Offset on part

i 9, 25mmn

o Safet-i plane

Dffset on par
Offset on che

Slika 5.2.14 Odabir parametara obrade [3]

Svi parametri odabiru se na isti naCin kao i kod prve operacije s tim da se

dodatak pri obradi smanjuje na 0.25 mm.

— Feedrate

[[J] Automatic compute from tooling Feeds and Speeds

Approach: I 1000mm_mn @

Machining: I 700mm_mn E

Retract: I 1000mm_mn E

[] Transition: ;Machining v |
ISOOOmm_mn

Unit: [Linear ']

Slika 5.2.15 Posmaci [3]
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? Tool Axis

Slika 5.2.16 Simulacija grubog popre¢nog glodanja [3]

Slika 5.2.17 Grubo popre¢no glodanje na stroju [2]
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Nakon grubog poprec¢nog glodanja slijedi fino popre¢no glodanje koriStenjem

radijusnog alata promjera 4 mm.

Nacin obrade je zig - zag.

Name: Fino poprecno
Comment: No Description

1E | 4@ | A | A | A% |

Move the cursor over a sensitive area.

Machining | Radial | Axal | Zone | Island | HSM |
Tool path style:

[Zig-zag v]
Machining tolerance: 0,01mm =4 2

[] Reverse tool path 2

[J Max Discretization ?

Slika 5.2.18 Nacin fine poprecne obrade [3]

Machining | Radial | Asial | Zone | Island | HsM |

Stepover, [Via scallop height v] ?
Max. distance between pass: |0,2Smm 2 2
Min. distance between pass: |0,1mm ?
Scallop height: |0,01mm 2

Slika 5.2.19 Preklapanje kod fine popre¢ne obrade [3]

e Max. distance between pass: maksimalna udaljenost izmedu prolaza glodala
e Min. distance between pass: minimalna udaljenost izmedu prolaza glodala
e Scallop height: preciznost glodanja
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‘ool Definitic

Mame: Glodalo Dé

Comment :

Tool number:

'J Ball-end tool

Slika 5.2.20 Odabrani alat za finu popre¢nu obradu [3]

Slika 5.2.21 Simulacija finog popre¢nog glodanja [3]
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Slika 5.2.22 Fino poprec¢no glodanje sa ukljuéenom gravurom - kona¢na verzija [3]
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Operacija prije graviranja jest "pencil” odnosno olovka gdje softver prepoznaje
sve unutarnje radijuse od 2 mm te Salje radijusno glodalo D4 po istima kako bi se
dobila finija obrada.

Name: Olovka

Comment: No Description

S | 4@ | BB | 8% | 2R |

Move the cursor over a sensitive area.

Machining | Avial |

Machining tolerance: ]001mm ?
— Axial Strategy

Axial direction: 2
Minimum change length: |5mm 2
— Radial Strategy

Cutting mode: [Climb ,] ?
Minimum change length: Ismm ?

Slika 5.2.23 Osnovne postavke "Pencil" moda [3]
e Machining tolerance : veca vrijednost daje vecu preciznost obrade

Sve ostale postavke iste su kao i kod prethodnih operacija osim radnog
posmaka koji se smanjuje na 150 mm / min posto je glodalo krhko u takvim

pozicijama te nije dopusteno brzati (mogucnost loma ostrice alata).
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? Tool Axis

Slika 5.2.24 Simulacija olovke [3]

Posljednja operacija jest graviranje klipa pSenice. Koristi se tzv. graver glodalo

koje je u pravilu oStreno na vrhu.

Slika 5.2.25 Model sa gravurom [3]
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Machining | Radial | Asial | Zone | Island | HsM |
Stepover: [Via scallop height v] ?
Max. distance between pass: I0'3mm @ 2
Min. distance between pass: |0,1mm @ ?
Scallop height: |0,005mm ?
Stepover side: Left )
— View Direction |
i‘ Along tool axis O Other axis & Collision check \

Slika 5.2.26 Preklapanje kod graviranja [3]

{Name T2 Conical Mill D03 el |

Comment:

Tool number: 2

[0 Bali-end tool

dh=1Amm

Y

15mm

|

(=

A3 ) g

PR :
g !
S |
" ¥
|

|l c

_Re=0mm | d=8, 3om

J | 1n=14, 4@6mom

Slika 5.2.27 Alat za graviranje [3]
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Slika 5.2.28 Simulacija graviranja [3]

Nakon graviranja klipa pSenice potrebno je izraditi kanal Sirine 2 mm koji sluzi

kao okvir istom. Za to se koristi opcija "Curve following" ili slijed linije.

A | A6 | AeB | A | ARS |

Move the cursor over a sensitive area.

Tool path style:

Machining | Axial |
Maximum depth of cut'-lo,Smm E
=

Number of levels: I 2

Slika 5.2.29 Nacin pracenja linije [3]

e Maximum depth of cut: maksimalna dubina reza
e Number of levels: broj razina ( broj prolaza po dubini )
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Slika 5.2.30 Odabir linije koja se prati [3]

Prilikom kreiranja kanala potrebno je uzeti u obzir i putanju koju alat mora

imati pa je potrebno kreirati jednu dodatnu liniju po kojoj Ce se isti kretati.

Slika 5.2.31 Alat za izradu kanala [3]
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gor Part Operation. 1

Slika 5.2.32 Simulacija izrade kanala [3]
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5.3 Izrada CAM programa

CAM program izraduje se koriste¢i Fanuc 15i post procesor koji izbacuje
program koristeCi Catia DOS modul. Sve te postavke podeSene su prije zapoc€injanja
obrade kalupa. Potrebno je pritisnuti tipku execute te ¢e NC kod biti ispisan u istu

mapu u kojoj se nalazi i model.

Generate NC Qutput in Batch Mod!

In/Out I Tool motions | Formatting | NC Code I
Input -
@ Input CATProcess : :
C:\Users\Bolfek\Desktop\Kust\Kust - kalupi za lampas _J
Selection O Part Operations
@ Programs

Manufacturing Program.1

Resulting NC Data
g NC data type{ NC Code v
Onefile.. O for all selected programs
@ by program
O by machining operation

Output File:
'J Store at the same location as the CATProcess
C:\Users\Bolfek\Desktop\Kust\Kust - kalupi za lampas l

[[] Replace like-named file

CATProcess after NC data generation
ﬂ [] Save input CATProcess :

Slika 5.3.1 Izrada NC koda [3]
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NC kod izgleda ovako:

%

01000

T6 M6

GO0 X33. Y-5.1 S5000 M3
G43 20 H6 M8

Z-2.

G1 Z-3. F1000.
Z-4.

YO

Y52.022
X32.641Y78.24
X32.557 Y81.622
X32.774 Y105.089
X32.767 Y107.555
X33.623 Y131.794
X-34.788 Y152.038
X-34.172 Y140.892
X-33.645 Y132.64
X-33.268 Y121.051
X-32.767 Y107.773
X-32.711 Y97.644
X-32.551 Y81.781
X-32.741 Y70.967
X-32.991 Y52.2
X-34.037 Y23.544
X-34.342 Y21.425
X-35.249 Y18.999
X-37.527 Y15.834
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X22.772 Y5.515 Z-36.468
X22.346 Y5.975 Z-37.161
X21.908 Y6.491 Z-37.867
X21.565 Y6.934 Z-38.416
X21.428 Y7.123 Z-38.635
X21.429 Y7.16 Z-38.629
X21.426 Y7.176 Z-38.633
Y7.195 Z-38.634

X21.295 Y7.316 Z-38.846
X21.292 Y7.329 Z-38.85
X21.286 Y7.331 Z-38.859
X21.274 Y7.324 Z-38.866
Z11.134 F1000. M9

GO0 Z200

M30

%
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6. ZAKLJUCAK

Zavrsni rad sastoji se od dva dijela: razradi osnovnih teorijskih postavki
proizvodnje puhane plasticne ambalaze te detaljnije razrade CAD / CAM modela i

izrade na odabranom CNC obradnom centru.

3D model izraduje se na temelju ve¢ postojeceg lampiona koristenjem
pomi¢nog mijerila sa svrhom dobivanja $to vjerodostojnijeg prikaza CAD modela u
softveru CATIA V5R21. Kalup se sastoji od dvije potpuno identiCne polovice.
Procesima grube obrade potrebno je doci ¢im blize finalnoj konturi kako bi zavrSna
fina obrada bila $to kraéeg trajanja. Vazno je napomenuti da je danasnja CAD / CAM
tehnologija toliko napredna da je simulacijski prikaz na racunalu upravo ono sto se
dobije izradom na stroju stoga su kardinalne greSke lako uocljive. Nakon $&to
operacije zadovolje provjeru, pristupa se izradi NC koda u programskom jeziku
razumljivom upravljackoj jedinici stroja. Program se preko DNC veze prebacuje na

stroj te isti vrSi obradu. Okvirno vrijeme izrade kreée se od 4h pa na viSe po polovici.

Pri odabiru stroja, temeljni preduvjet je da obradni centar ima radni prostor u

kojem Ce se obraditi sirovac u zahtijevanim dimenzijama i kvaliteti.

Cijena ovakvih kalupa krece se u rasponu od 700 - 1000€ i vrlo je dobar
omijer uloZeno - dobiveno posto jedan kalup bez problema izdrzi 500,000 ponavljanja
procesa puhanja. Zahtjevniji modeli zahtjevaju i modernije 5 - osne CNC strojeve $to
je ogromna investicija ako se uzme u obzir da potrebe za kalupima nisu toliko
ogromne upravo zbog njihove izdrzljivosti. Takoder, modeli viSe nisu jednostavni kao
nekad nego se tezi neCem €im elegantnijem Sto stvara dodatne probleme i samim

dizajnerima, a ne samo programerima CNC strojeva.

Nakon provedene analize, dolazi se do zaklju¢ka da je potrebno konstantno
usavrsSavanje i ljudi i strojnog parka kako bi proizvodnja svojom cijenom, rokovima i

kvalitetom ispunila zahtijeve na sve viSe zahtjevnom trziStu.

U Varazdinu, 03.02.2016

~

Glotyel

Zeljko Bolfek
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