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PREDGOVOR

Solid CAM je oshovan 1984. godine a osnovao ga je dr Emil Somekh. Pocetak
razvoja Solid Worksa odvija se u firmi Solid Works Corporation koja je osnovana
1993. godine od strane MIT inzenjera Jon Hirschtick-a 1995. godine firma je
izdala prvu verziju 3D CAD softvera pod nazivom Solid Works 95 a 1997. godine
Solid Works je kupila francuska firma Dassault Systemes, koja je poznata po svom
CAD / CAM softveru Catia a danas Solid Works ima dvadesetak verzija CAD
softvera u saradnji sa eDrawings, kolaboracijskim alatom i DraftSight - om, 2D
CAD proizvodom. Glavni cilj Solid CAM - a je usmeren na integraciju u vodece
3D CAD sisteme, Solid Works, Autodesk Inventor, Solid Edge, Creo Parametric,
Auto CAD, NX, Mechanical Desktop, Catia, Ideas, Master CAM, Esprit, Power
Mill, Gibbs CAM.

Glavna obelezja Solid CAM - a su lako koris¢enje sa njegovim snaznim CAM
funkcionalnostima, prilagodenim postprocesorima koji generisu gotov kod za CNC
masinu. Solid CAM se koristi u masinskoj proizvodnji, elektronici, medicini,
Sirokoj potrosnji, dizajnu masina, automobilskoj i vazdusnoj industriji, alatnicama i
radionicama. Solid CAM je postao jo§ popularniji pokretanjem iMachining
tehnologije koja je stvorila revoluciju u CNC obradi, pruzajuci ustede i poveéanu
efikasnost kod CNC glodanja, dovodec¢i do vece zarade i uspeha. 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.

Priru¢nik je nastao kao teZnja autora da napiSe knjigu, koja ¢e pomoci
prvenstveno ucenicima 1 studentima da savladaju nastavni plan i program iz
automatskog programiranja masinama - glodalicama uz pomo¢ Solid CAM - a a da
i drugim Korisnicima - inzenjerima i operaterima na CNC masinama bude od velike
pomo¢i pri upotrebi CNC glodalica u proizvodnji, koji koriste jedan od
najpopularnijih softvera u Srbiji, na Balkanu, Evropi i svetu.

Za pisanje je koriS¢ena strucna, savremena i egzaktna literatura u
pisanoj i digitalnoj formi, koja je u priru¢niku sistematski navedena!




“Da bi ovaj priru¢nik ugledao svetlost dana, izkazujem posebnu zahvalnost
Emilu Somekiju, Chief Executive Officer (CEO) & Founder u Solid CAM /
Generalnom direktoru Solid CAM - a iz SAD, kao i Danijelu Purici, Technical
Support u Solid CAM / Medunarodnom menadZeru podrske, koji upravlja
timom za podrsku Solid CAM - a u Srbiji, koji su odobrili pisanje i izdavanje
priruru¢nika bez pogovora i uslovljavanja“.

Posebnu zahvalnost izrazavam svojim cerkama: Ivanovi¢ Tijani, studentu
cetvrte godine Pedagoskog fakulteta u Uzicu i Ivanovi¢ Marti, Master
Saobraéajnom inZenjeru telekomunikacija i mreza iz Beograda, na izvrSenoj
lekturi i korekturi teksta.
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0*. Uvod u obradu Glodanjem
01. Obrada Glodanjem

Glodanje: je postupak obrade koji se obavlja sastavljenim alatima, a to su alati
su viSe jednakih oStrica, odnosno glodala, sa kojima se skida strugotina, dok
prilikom obrade, ostrice glodala nikada nisu sve istovremeno u zahvatu, ve¢ njihov
manji deo, tako da glodanje zbog veceg broja oStrica i promenljivog preseka
strugotine, dok jedan zub izvodi obradu, spada u slozenije operacije za razliku od
drugih, kao S§to su struganje, brusenje,...Glodanje je najrasprostranjeniji nacin
obrade metala, jer se ovim postupkom mogu na razne nacine ta¢no obraditi ravne i
oble povrsine, navoji, zubcasti i vijéani profile, gde se glodanjem postize visoka
proizvodnost maSinske obrade, Siroka iskoriS¢enost u serijskoj i masovnoj
proizvodnji a osnovna karakteristika postupka obrade je da zubi glodala dolaze u
dodir sa predmetom jedan za drugim, gde se opterecenje svakog zuba za vreme
rada, od trenutka pocetka rezanja do trenutka izlaska zuba iz materijala, jako
menja. Masina alatka na kojoj se izvodi operacija je glodalica, pri ¢emu glavno
kretanje uvek izvodi alat, a posmic¢no i dostavno kretanje izvodi radni sto, dok kod
novijih masina, alat ¢esto izvodi dostavno kretanje a ponekad izvr$ava i posmi¢no
kretanje. Prilikom obrade se postizu klase hrapavosti od N5 + N12, odnosno
srednje aritmeticko odstupanje profila R, od 0.4 + 50 um.

Glodanje je postupak obrade odvajanjem Cestica, tj. rezanjem obradnih povrsina
proizvoljnih oblika a izvodi se na alatnim masinama, pretezno na glodalicama i
obradnim centrima, pri ¢emu je glavno rezno Kretanje kruzno kontinuirano Kkoje
izvodi alat, dok je posmi¢no kretanje kontinuirano, proizvoljnog oblika i smera i
najcesce izvodi obradak, tako da osa okretanja glavnog kretanja zadrzava svoj
polozaj prema alatu, bez obzira na smer brzine posmi¢nog kretanja. Alat za
glodanje je glodalo definisane geometrije reznog dela, sa vise glavnih reznih
ostrica, koje se nalaze na zubima glodala a rezne ostrice periodi¢no ulaze u zahvat
sa obratkom i izlaze iz njega, tako da im je dinamicko opteretenje jedno od
osnovnih obelezja a istovremeno je u zahvatu sa obratkom samo nekoliko reznih
ostrica. Glodanje je veoma komplikovan proces obrade rezanjem a to je proces sa
diskontinualnim rezanjem, kod koga postoji variranje preseka rezuceg sloja, sila
rezanja i generisane toplote, dok je geometrija alata za glodanje veoma
komplikovana a duz rezne ivice glodala variraju grudni i ledni ugao u odnosu na
udaljenost od vrha glodala.
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Obradena povrsina S(rgr obrtanja

Smer posmaka
Slika 01. Glodanje

0.2. Vrste glodanja

Osnovne Vrste Glodanja: Prema delu glodala kojim se obraduju, operacije
glodanja se dele na obodno glodanje i ¢eono glodanje. Slike. 02. i 03.

)w

/l
7
Slika 02. Obodno glodanje

f
% Z

Slika 03. Ceono glodanje
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Obimno - Obodno glodanje: Kod obodnog glodanja materijal se obraduje
obodom glodala a primenjuje se kod obrade ravnih i zakrivljenih povr$ina i plo¢a,
gde je istovremeno u zahvatu vrlo malo zuba, obi¢no jedan ili dva, pri ¢emu se
javljaju veca naprezanja i vibracije, pa se zato dobija manje kvalitetna povrSina.
Obodno glodanje se deli na ravno - povrsinsko - plocasto i kruzno glodanje a
obodno plocasto glodanje se deli na istosmerno i suprotnosmerno glodanje, dok
obodno kruzno glodanje se deli na spoljasnje i unutrasnje glodanje. Obodno
ploc¢asto glodanje se primenjuje kada se skidanje strugotine obavlja obodom
valjcastih i plocastih glodala a taj se postupak deli na istosmerno i suprotnosmerno
glodanje, gde kod istosmernog plo¢astog glodanja obodna brzina glodanja i brzina
posmaka imaju isti smer, pa ostrica odmah zahvata najveci presek strugotine, ¢ime
uzrokuje naglu promenu naprezanja, $to je nepovoljno za trajnost alata.

Kod suprotnosmernog plo¢astog glodanja, glodalo se okre¢e u smeru gde je
njegova obodna brzina suprotna brzini posmaka predmeta, pa zubci glodala
postepeno zahvataju sve veci presek strugotine, da bi presek bio najveci na izlazu,
ali to nije preporucljivo jer zubi pre dolaska u zahvat klize po obradenoj povrSini i
ostavljaju valovite tragove, ali je povoljno za obradu tvrdih metala zbog
naprezanja. Obodno kruzno glodanje sa varijantama spoljasnjeg, unutrasnjeg i
obilaznog glodanja spada u noviji oblik postupka, koji se sve vise primenjuju zbog
posebne prednosti u pojedinim - stanovitim slucajevima a kod obodnog kruznog
glodanja skidanje ¢estica se izvodi obodom glodala, koje vrsi glavno kretanje, a
posmak je kruzni.

Ceono glodanje: Kod &eonog glodanja materijal se obraduje sa &eonom
stranom glodala, a sa ovom vrstom glodanja mogu da se obraduju ravne i
zakrivljene povrSine, zlebovi - utori, konusi, pa zbog svoje Siroke primenjivosti
¢esto se upotrebljavaju u proizvodnji, jer je kod ove vrste glodanja manja sila
rezanja, manji je presek strugotine, i manje su vibracije, zbog toga $to viSe zubaca
istovremeno vr$e obradu.

Slika 04. Ceono glodanje
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