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SAZETAK

U danasnje vrijeme moderna industrija je nezamisliva bez CNC strojeva (CNC =
Computer Numerical Control). Primjena CNC strojeva je Siroka. Svoju primjenu nalazi u
drvnim industrijama, industriji namjestaja, brodskoj 1 automobilskoj industriji, Koristi se za
izradu raznih strojnih dijelova (vratila, osovine, razni profili, prirubnice), za savijanje cijevi,
za lasersko i plazma rezanje (plasma cutters), pa ¢ak i industriji dje¢jih igracaka. Iz
navedenog, moze se zakljuciti da se radi o strojevima vrlo velikih moguénosti. Motiv izrade
zavrS$nog rada vezanog uz CNC strojeve potjece iz zelje da malo dublje prou¢im na koji nacin
oni rade, kako su izradeni, od kojih komponenata, te koje su im maksimalne mogu¢nosti.

Rad na CNC stroju zahtjeva osnovno poznavanje tehni¢kih dokumentacija (npr. oznake u
tehni¢ckim crtezima, standarde, kotiranje, tolerancije) i osnovno znanje o strojarskoj struci
(npr. poznavanje koordinatnog sustava, te orijentacija u njima). Programiranje CNC strojeva
vr§i se na viSe nacina: ISO programiranje (preko G-kodova), dijalog programiranje
(programiranje preko simbola ili crteza) i CAM programiranje (3D programiranje —
kompleksni crtez ili model se pretvara u strojni kod pomocu posebnog programa).

Osim programiranja CNC stroja, valja se osvrnuti i na fizicke komponente istog. Za pocetak,
bit ¢e opisana povijesti proizvodnje do modernizacije. Bit ¢e govora o alatima kod
programiranja, zatim alatima koje CNC strojeva koriste, te ¢e biti opisane karakteristike
SIEMENS Sinumerik 840D programa. Takoder ¢e biti opisana upravljacka jedinica
Sinumerik 840D. Na kraju ¢e biti opisani ShopMill i ShopTurn programski alati.
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UvOoD

Covjek na razli¢ite na¢ine pokusava podiéi standard Zivota na visu stepenicu da sebi i
drugim generacijama svoj 1 njihov zivot pokusava uciniti §to jednostavnijim, lakSim i

ugodnijim za zivot. U danasnjici se te promjene dogadaju jako brzo i gotovo neprestano.

Veéim znanjem ljudi tako i razvojem znanosti te pojavom novih materijala rastu i zahtjevi za
Sto raznovrsnijim 1 kvalitetnijim proizvodima. Takvi uvjeti sve su viSe zahtjevni za klasi¢nu
proizvodnju te se sve viSe poduzimaju mjere za razvoj i moderniziranje. U svakom slucaju cilj
je prosiriti proizvodnju i troSkove svesti na minimum, ali sukladno s tom da kvaliteta
proizvodima raste. U skladu s tim, poslovna i proizvodna filozofija bi trebala ostvarena, ali uz

nekoliko uvjeta:

e Uvodenje novih obradnih postupaka, alata i novih materijala obradaka u
proizvodni proces S$to rezultira poboljSanjem kvalitete proizvoda, golemim
povecanjem proizvodnosti 1 snizavanjem troskova proizvodnje,

e Odredivanjem cijena prema kojima je cijena konstantna, prema kojoj se dobit
ostvarujem snizavanjem troskova proizvodnje

e Te naravno kontrolom kvalitete prije isporuke proizvoda.

Tako je u skladu s tim cilj postupak obrade rezultirati Sto kvalitetnijim, brzim i

.....

Alatni strojevi su u svojoj osnovnoj namjeni jedini koji mogu obradivati i proizvoditi sastavne
dijelove ostalih strojeva u svim podru¢jima gospodarstva. Razvoju tehnike je predvodio
razvoj alatnih strojeva, zbog moguénosti obrade slozenijih obradaka velikih serija pa sve do
masovne proizvodnje. Zahvaljujuc¢i novim tehnologijama razvoj alatnih strojeva jos uvijek je
u tijeku. Takoder veliku ulogu u svemu tome ima i razvoj elektrotehnike i informatike, tj.

razvoj CAD/CAM sustava §to je dodatno omogucilo razvoj obradnih sustava.



Danasnji razvoj alatnih strojeva je usmjeren na smanjenje pomoc¢nih vremena obrade
automatizacijom te na smanjenje glavnog vremena. To se postize modernim reznim alatima,
visoko brzom obradom i suhom obradom i viSeosnim upravljanjem. Suvremeni alatni strojevi
postaju kompleksniji, a sukladno tome i skuplji, ali se postize visoka to¢nost obrade i kvaliteta

obradene povrsine, te brze vrijeme izrade.

Razvojem novih materijala reznog dijela alata i visoko-brzinskom obradom, omogucena je
obrada otvrdnutih materijala procesima definirane geometrijske ostrice kao $to su tokarenje,
glodanje i busenje. Koristenje takvih obrada ima za posljedicu veliko povecanje profita jer se

njihovom uporabom smanjuje vrijeme izrade.

Smanjenje troSkova proizvodnje je prvi i najées$éi korak u povecanju proizvodne dobiti.
Uvodenjem postupka tokarenja pri obradi otvrdnutih dijelova visokim brzinama, moguce je

ostvariti uStede u odnosu na troskove obrade klasi¢nim tokarenjem, odnosno bruSenjem.

Tehnologija obrade odvajanjem Cestica je tehnologija u kojem se pripremku skida sloj po sloj

materijala s ciljem dobivanja obradka odredenih dimenzija i kvalitete povrSine.

Obrada materijala odvajanjem cestica je vrlo znacajna u danasnjem zivotu, kako po njihovoj
raznovrsnosti u primjeni tako i po broju samih postupaka i alatnih strojeva. lako ponekad nisu
Ujedno se 1 osnovna podjela alatnih strojeva u uZem smislu vrsi prema postupcima obrade

odvajanjem Cestica, bez obzira na stupanj automatizacije istih.

Najjednostavnija i najgrublja podjela obrade odvajanjem Ccestica je podjela na ruéne
(turpijanje, busenje, piljenje, glodanje, rucni alati) i strojne postupke, dok se strojni postupci
dijele jos na one s reznom oStricom i bez rezne ostrice. U postupke bez rezne ostrice ubraja se
EDM, ECM, WJM te obrada laserom, dok se postupci s reznom os$tricom mogu jo$ detaljnije
podijeliti na one s definiranom i nedefiniranom reznom ostricom. Postupci s definiranom
reznom oStricom su: tokarenje, glodanje, blanjanje, piljenje, busenje, provlacenje i sli¢no.
Postupci s nedefiniranom reznom o$tricom su: bruSenje, honanje, lepanje i superfini§ te one

ujedno spadaju i u zavrs$ne postupke odvajanjem cestica.



1. Osnove kod tokarenja i glodanja na CNC strojevima

1.1. Programiranje CNC strojeva

Programiranju prethodi odgovaraju¢a priprema koja se sastoji od izrade tehnoloSke
dokumentacije u tehnickoj pripremi. Pri tome moramo prikupiti podatke o steznim i reznim
alatima, stroju i rezimima rada. Programiranje i sam ispis programa slijedi nakon $to se izradi
plan rezanja, koji je najvaznija tehnoloska dokumentacija. Prije same izrade prvog komada na
stroju vrSi se simulacija programa. Nakon S§to se izradi prvi komad na stroju i nakon
eventualnih korekcija programa pristupa se serijskoj proizvodnji. Veoma vaznu ulogu ima
sluzba pripreme alata koja prema tehnologiji postavlja odgovarajuce alate u revolversku glavu
i vr$i izmjere i podesavanje alata. Slika 1.1 prikazuje shemu programiranja.

I TEHNICKI CRTEZ ]
TVORNICKI PODACT TEHNOLOSKI DIO TEHNOLOSKI
ISTANDARDI —_— TEHNICKE STANDARDI I PODLOGE
PRIPREME
- PODACI O STROJU -REZIMI RADA
- PODACI O STEZNOM -PODACI O ALATIMA
ALATU U
TEHNOLOSKA - OPERACTISKI LIST
DOKUMENTACIJA - PLAN STEZANJA
- PLAN ALATA
- PLAN REZANJA
SLUZBA ALATA
- PRIPREMA ALATA
ISPIS
PROGRAMA DA
ﬂ :
SIMULACLIA
testivanje =
programa | —» 1ZRADAPRVOG SR
KOMADA NA
STROJU IZMJENE
ISPRAVNA
VERZIJA e

Slika 1.1 Shematski prikaz programiranja
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1.1.1. Definicija programa
Proces izrade dijelova na CNC stroju sastoji se od:

e Razrade tehnologije i utvrdivanja redoslijeda zahvata, alata i rezima rada
e Pripreme alata - programiranja

e Pripreme stroja

e lzrade prvog komada u seriji

e Serijska proizvodnja

Upravo programiranje je ono §to je svojstveno CNC strojevima. Programiranje je postupak
pisanja programa prema unaprijed definiranoj tehnologiji, a moze se obaviti ru¢no ili pomocéu
racunala:

RUCNO — podrazumijeva ispisivanje programa od strane tehnologa ruéno, tj. pise se svaki
redak programa prema definiranoj tehnologiji.

POMOCU RACUNALA — podrazumijeva automatsko programiranje samog racunala na
osnovu izabranih parametara programera (kao $to su dimenzije sirovca, put alata, izbor alata,
rezima rada, itd.) u posebnim software-ima kao $to su CATIA, MASTERCAM, SOLIDCAM
i drugi. Takoder je moguca simulacija programa i ispis samog programa u izabranim
upravljackim jedinicama. Ovime se skracuje vrijeme i smanjuju troskovi izrade programa, te
je brza izrada prvog komada na stroju.

1.1.2. Tehnolo$ka dokumentacija za CNC strojeve

Kod uspjesnog pisanja CNC programa bitno je prije samog pisanja programa napraviti
tehnolosku dokumentaciju. Tehnoloska dokumentacija za CNC strojeve sastoji se od:

1. Tehnickog crteza izratka — tehnicka dokumentacija koja u svom
dvodimenzionalnom prikazu pokazuje kako izgleda proizvod, na koji ga nacin
obradivati, te koje materijale koristiti.

2. Plana alata za radni predmet — sadrzi popis svih koristenih alata za obradu prema
redoslijedu koriStenja, potrebne mjere, standardne rezime i korekcije.

3. Plana stezanja — obuhvaca osnovne gabarite radnog prostora, polozaj radnog
predmeta na stolu, toc¢ke oslanjanja predmeta i mjesta stezanja, te polozaj nulte tocke.

4. Plana rezanja — to je glavni dokument za ispis programa u kojem su vidljive putanje
kretanja alata za svaku operaciju. Prati se put kretanja vrha alata od pocetka obrade pa
do kraja obrade.

5. Redoslijeda operacija — operacijski list koji sadrzi redoslijed operacija radnog
predmeta sa potrebnim rezimima rada i vremenima izrade.
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6. NC koda — ispis programa je zadnji najvazniji dokument po kojem se unose naredbe
za upravljanje strojem. Razradeni program unosi se u programski list.

1.2. Referentne tocke stroja

Kod CNC strojeva bitno je poznavati referentne tocke, tj. nul tocke koje definiraju
koordinatni sustav i polozaj alata. Referentne toc¢ke drukcije su postavljene na tokarilici i
glodalici, iako imaju isto znacenje. Referentne tocke kod tokarilice prikazane su na Slici 1.2,
dok Slika 1.3 prikazuje referentne tocke na glodalici.

Slika 1.3 Referentne rocke na glodalici

Kao $to je vidljivo na Slici 1.2 i Slici 1.3, postoji 5 razlicitih referentnih to¢aka. Sljedeca slika
(Slika 1.4) nudi opis i simbol pojedine referentne tocke.
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OZNAKA SIMBOL OPIS
Strojna nul toc¢ka (Machine zero point)
Pozicija ove totke se ne moze mijenjati. Odredena je
M odstrane proizvodaca NC stroja. Ona je ishodiste
koordinatnog sustava. Ne moze se promijeniti 1 nalazi se
1zvan radnog prostora stroja
Nul to¢ka obratka (Workpiece zero point)
Tocka vezana uz obradak. Slobodno se mijenja prema
W potrebama konstrukcije ili izrade. Njen polozaj odreduje
programer. Isti obradak moze imati 1 vise nul tocaka.
Referentna tofka (Reference point)
Toc¢ka u radnom podruc¢ju stroja koja je determinirana sa
R krajnjim prekida¢ima. Ishodite je mjernog sustava stroja.
Pozicija se prijavljuje kontrolnom uredaju ¢im se
klizac¢i priblize tocki R. Polozaj joj je stalan i nepromjenjiv,
ali se nalazi u radnom prostoru stroja.
Referentna tocka alata (Tool mount reference point)
Pocetna toc¢ka od koje se mjere svi alati. Lezi na osi drzaca
N alata. Odredena je od strane proizvodaca alata i ne moze se
mijenjati.
" Pocletna toCka alata ( Begin point)
d Od ove toCke alat pocinje sa obradom i u njoj se vrsi izmjena
B alata. Ne mora biti neophodno definirana.
Slika 1.4 Simboli i opis referentnih tocaka
1.3. Koordinatni sustav CNC stroja

Postavljanje koordinatnog sustava vrsi se po pravilu desne ruke kako prikazuje Slika 1.5.

Slika 1.5 Koordinatni sustav po pravilu desne ruke

13



Dakle, pozitivni pravci koordinatnih osi slijede polozaj prstiju desne ruke. Palac pokazuje u
pozitivnom smjeru osi X, kaziprst pokazuje u pozitivnom smjeru osi Y, dok srednji prst
pokazuje u pozitivnom smjeru osi Z.

Kod CNC tokarilica koordinatni sustav je dvoosni (Slika 1.7), tj. u osi izratka nalazi se os Z, a
okomito na os izratka os X. Pozitivna os X moze biti postavljena u jednom ili drugom smjeru
Sto ovisi o polozaju alata, odnosno revolverske glave u odnosu na izradak. Koordinate sa
negativnim predznakom (-x, -y ) oznacuju kretanje alata prema radnom predmetu, a pozitivni
predznak znac¢i odmicanje alata od radnog predmeta.

N
XX Ko
Incremental u} } "
A x TL
i L, S0,
= B
-X(
i FX(-X) A
M gL +Z
(‘ } < “] ; )
4 1 TW
X(+X)
- Absolute

Slika 1.6 Koordinatni sustav tokarilice

Kod CNC glodalica koordinatni sustav je troosni X, Y, Z (Slika 1.7), a pravila o predznacima
vrijede kao i kod CNC tokarilice.
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Slika 1.7 Koordinatni sustav glodalice

Treba napomenuti da se alat uvijek giba u predmet ili u smjeru predmeta ako je koordinata
negativna. Razlog zasto je to tako lezi u ¢injenici da ako se pri programiranju zaboravi
negativan predznak, neé¢e do¢i do sudara alata i predmeta, nego ¢e se alat odmaknuti od
predmeta.

U procesu programiranja upotrebljavaju se dva sustava mjerenja: APSOLUTNI i
INKREMENTALNI.

APSOLUTNI KOORDINATNI SUSTAV MJERENJA - ima jednu fiksnu nul toc¢ku u
ishodistu (W), a koordinate pojedinih to¢aka znace udaljenost tih to¢aka od ishodista po
vrijednosti i predznaku.

INKREMENTALNOG KOORDINATNI SUSTAV MJERENJA — koordinate iduce tocke se
izrazavaju u odnosu na prethodnu tocku ( inkrement — pomak ) gdje se nalazi koordinatni
sustav. Koordinatni sustav je dakle promjenjiv i nalazi se u pocetnoj tocki odakle krece
gibanje. Na Slici 1.8 prikazan je proizvoljni plan gibanja, tj. proizvoljno su zadane tocke, dok
je na Slici 1.9 prikazana razlika izmedu apsolutnog i inkrementalnog koordinatnog sustava.
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Slika 1.8 Proizvoljni plan gibanja i tocaka

APSOLUTNI KOORDINATNI

INKREMENTALNI KOORDINATNI

SUSTAV SUSTAV

TOCKA X Y TOCKA X Y
1 -3 4 I -3 4
2 0 6 2 3 2
3 3 3 3 3 -3
4 3 -3 4 0 -6
5 -3 -3 5 -6 0
6 -4 0 6 -1 3
a -2 1 a -2 1
b -5 2 b -3 -3
c -5 2 c 0 4
d 1 3 d 6 1
e 2 1 ¢ 1 -2
f 0 2 f 2 3

Slika 1.9 Usporedba apsolutnog i inkrementalnog koordinatnog sustava
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Uoc¢imo da kod inkrementalnog sustava mjerenja zbroj koordinata tocaka u jednom
zatvorenom ciklusu jednak je nuli. Oba prethodno navedena sustava mjerenja imaju svoje
prednosti i nedostatke. Cesée se koristi programiranje u apsolutnom koordinatnom sustavu, jer
je lakSe za shvatiti i manja je mogucénost pogresaka. Ipak u nekim sluc¢ajevima se Kkoristi i
inkrementalni sustav kao npr. kod izrade potprograma.

2. Standardne CNC tokarilice i glodalice

2.1. Geometrija kod tokarilica
2.1.1. Koordinatni sustav

Pojam CNC tehnologije za podrijetlo koordinatnog sustava je radni komad nula W. Moze
se slobodno odabrati i treba ga postaviti tako da se dimenzije crtanja mogu unijeti $to je
moguce jednostavnije. Za odredivanje polozaja tocke u ravnini koriste se dvije medusobno
okomite ravne linije (osi). Slika 1.10 prikaz osi.

Geometry The coordinate system a7

Two mutually perpendicular straight lines (axes) are used
in order to determine the position of a point in the plane.

The vertical axis is called the X axis
A2 On an inclined-bed machine, the X values increase
] < from bottom to top.

+X 030

The horizontal axis is called the Z axis.
] J .|| The z values decrease from right to left

50 25

Slika 1.10 Prikaz osi

2.2. Tehnologija kod tokarilica
2.2.1. Brzina
U osnovi postoje dvije manipulirane varijable za postupke obrade: brzina ili brzina rezanja

I pomicanje. Brzina odreduje koliko se puta radni komad mora okretati u roku jedne minute.
Brzina n ovisi o brzini rezanja vc. Brzina se mjeri po okretajima u minuti.
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2.2.2. Osnove brzine rezanja

Povrsinska brzina varira zbog razlike u promjeru, bez obzira na brzinu osovine koraka.
Manje od 0 > mala povrsinska brzina. Vec¢a od 0 - velika povrsinska brzina. Ako bi kotaci s
trenjem okrenuli alate, materijal bi alat uspostavio u razli¢itim brzinama. Ta brzina se naziva
"brzina rezanja". Stalna brzina rezanja je vazna ako zelite posti¢i optimalan rezultat rezanja.

2.2.3. Brzinarezanja

Brzina rezanja izracunava se prema formuli: ve=d*z*n, [mm/min].
d = promjer [mm]
n > frekvencija vrtnje [min]

Tehnoloski "ispravna" brzina rezanja ovisi o mnogim c¢imbenicima. Preporuceni rasponi
vrijednosti navedeni su u katalozima koje isporucuju proizvodaci. Ovdje vidite postupak
rezanja na razli¢itim promjerima (slika 1.11).

Technology Cutting rate - practice 212

Here you can see a cutting operation on different diameters.
Setthe speed to the correct value for each diameter in order to obtain

P, M| AP
QY BESyY

d=80mm =160 mm
300—_ 300-65
-~ ] N
200— 200-&9 200—
100~e9 100— 100—
- ] ]
0 00— (§
vc much too low vc correct vc much too high
Tool is not cutting Tool is cutting Tool is wearing far
optimally optimally too quickly
Ve =17 m/min Ve =50 m/min Ve =151 m/min nJ

Slika 1.11 Prikaz optimalnih brzina obrade
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2.2.4. Kontrola brzine rezanja

Svaki CNC sustav na okretnom stroju automatski obavlja zadatak regulacije brzine kako
bi se osiguralo odrzavanje navedene brzine rezanja.

2.2.5. Kvaliteta lica i povrsine

Sirovina ima izravan utjecaj na kvalitetu povrSine. Ukljucite vreteno i pokretajte ga
razli¢itim brzinama da vidite kako to utjeCe na kvalitetu povrSine. Lice odreduje kvalitetu
povrsine. Mjerna jedinica je mm.

Brzina alata izracunava se prema formuli:  vi= n*f, [mm/min].
n - frekvencija vrtnje [min]

f = posmak [mm]

2.3. Programiranje kod tokarilica
2.3.1. Programska struktura

Strojevi s numeri¢kim upravljanjem zahtijevaju CNC programe kako bi se mogli
automatski obraditi radni komadi. CNC programi za veéinu kontrolu sustava temelje se na
standardu DING66025 ili ISO 6983, sto standardizira strukturu i naredbe takvih programa.
Ovdje vidite tipi¢ni blok iz CNC programa (slika 1.12).

N10 GO0 G1 X90.4 Z-30 FO.3
N10 GO0 G1 X90.4 Z-30 FO.3
N10 GO0 G1 X90.4 Z-30 FO.3
N10 GO0 G1 X804 Z-30 F0.3
N10 GO0 G1X90 4 Z-301F0.3

Slika 1.12 Blok iz CNC programa

2.3.2. Zaglavlje programa

Kao CNC programer, u principu mozete odmah "dobiti programiranje™ i programirati.
Prije nego $to to ucinite, morate razumjeti odredene programske naredbe i osnovne funkcije
(koje se razlikuju od sustava do sustava). Uobicajeni zapovjedni programi na pocetku
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programa su, primjerice, broj programa, naziv programa vrste programa. Neke od njih
generirat ¢e kontrolni sustav i nije ih potrebno programirati.

Nadalje, korisno je napisati odredene osnovne funkcije koje ¢e se primjenjivati na cijeli
program na pocetku. Funkcije su organizirane u skupinama. Svaka funkcija unutar grupe
ostaje aktivna ("modalno aktivna™) sve dok se ne programira druga funkcija u istoj grupi te se
ponisti prva funkcija.

Funkcije u skupinama:

e Odabir ravnine - postoje tri moguce ravnine obrade za operacije okretanja. G18
je normalan postupak okretanja. G17 se okre¢e na prednjoj strani. G19 se
okrece na perifernoj povrsini.

e Radni posmak - da biste mogli jednostavno definirati polozaj radne nule unutar
radnog podrucja, postoji strojna nula i radni posmak koji definiraju polozaj W
u odnosu na M i koji korisnik ne moze promijeniti (slika 1.13).

G54

Slika 1.13 Polozaj radne nule

e Reference dimenzija - polozaji kojima se alat mora pribliziti tijekom obrade
mogu se programirati u odnosu na koordinatni sustav radnog komada
(apsolutno dimenzioniranje - komanda G90 ). Alternativno, staze za prolazak
mogu se programirati u odnosu na trenutni polozaj alata (inkrementalno
dimenzioniranje = komanda G91), (slika 1.14).
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Remember:
G90 Travel TO ... position X/Z
G91 TravelBY ... .. millimeters in X/Z

G90 is the ON state on the machine

Slika 1.14 Polozaj priblizavanja alata

e Jedinica mjere - pored G funkcija opisanih prethodno, postoje i druge naredbe
koje se mogu napisati jedanput na pocetku programa - ako vrijede za cijeli
program. To se odnosi, na primjer, na mjerne jedinice za posmak (slika 1.15).

Go4

G94 F is the feedrate in mm/min

Slika 1.15 Posmak

2.3.3. Oslovljavanje

Adrese F, S, T i M Koriste se za pozivanje alata i za odredivanje brzine prijenosa, brzine
rezanja ili brzine i smjera vrtnje. Prema konvenciji, naredbe F, S, T i M se programiraju tim
redoslijedom unutar bloka; jedan blok moze sadrzavati nekoliko M funkcija. Medutim, u
mnogim slucajevima podaci poziva i tehnologije piSu se u zasebne blokove (slika 1.16).
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N10 G96 S250 T1 M4 Tool call and constant cutting rate

N20 GO X44 Z2 Approach position in rapid traverse
N30 G1 Z-40 F0.25 M8 Longitudinal cut at feedrate and coolant
N40 G1 X52 Z-46 Taper turning

Please

Slika 1.16 Pozivanje alata
2.3.4. Komande pokreta
Osi alata se kre¢u pomocu naredbi za kretanje od GO do G3:

e GO - Polozaj u brzom kretanju.

Example block:

. Approach workpiece with GO
GO X44 Z2

-

Please click on "Cycle Start".

Slika 1.17 Polozaj u brzom kretanju
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e G1 - Linearna interpolacija.

Example blocks:

. Turn longitudinally with G1
G1Z-40

. Taper turn with G1
G1X52Z-46

Please click on "Cycle Start”.

Slika 1.18 Linearna interpolacija

e G2 - Kruzna interpolacija u smjeru kazaljke na satu.

End point d Start point

+Z

Slika 1.19 Kruzna interpolacija u smjeru kazaljke na satu

e G3 - Kruzna interpolacija u smjeru suprotnom od kazaljke na satu.

Slika 1.20 Kruzna interpolacija u smjeru suprotnom od kazaljke na satu
23



2.3.5. Dodatak radijusa rezaca

Dodatak radijusa rezaca bira se funkcijama G40. Ozove se dodatak radijusa rezaca
pomocu funkcije: G41 > lijevo ili G42 - udesno od konture u odnosu na smjer kretanja.
Treba takoder znati da je G41 i G42 pocetna tocka koju programirate, u po¢etku udaljenija od
konture od polumjera rezata. Uz konturu koja se dize (ravna linija ili luk) obraduje se
predimenzioniran radni komad ako nije programirano pomicanje putanje alata. Kod konture
pada (ravna linija ili luk) izraduje se odmetnuti radni komad ako nije programirano pomicanje
putanje alata.

With rising contour
With a rising contour (straight line or arc), an oversized workpiece is machined if no tool
path offsetis programmed.

DY

With falling contour
With a falling contour (straight line or arc), a reject workpiece is machined if no tool
path offsetis programmed.

AN

Slika 1.21 Dodatak radijusa rezaca

2.3.6. Postupci alata

Duljina i polumjer koriStenih alata unose se u memoriju alata. Svakom je alatu dodijeljen
broj. Upravljanje koristi ovaj broj za automatsko izracunavanje razli¢itih dimenzija alata
(slika 1.22).
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L L R AT e M TR IR L 1 I S I e S

the different tool dimensions automatically

e trare s e

T Length1(X) Length2(Z) Radius

T 123,46 73,14 RO,8
T2 101,73 58,6 RO,2

[ <]

Slika 1.22 Postupci alata

2.3.7. Ciklusi/podprogrami

Ciklusi su podprogrami kojima se mogu dodijeliti parametri kako bi se definirali "lanci
pokreta"”. Ciklusi su dostupni za mnogo razli¢itih operacija. Prilagodene podprograme takoder
se mogu stvoriti za posebne sekvence.

Example: Stock removal cycl

Subroutine number 12
Start point X 20.000
Start point Z 0.000
Finishing allowance X 0.500
Finishing allowance Z

Depth of roughing cut

Please click on
"Cycle Start”

Slika 1.23 Podprogrami

2.4, Geometrija kod glodanja
2.4.1. Koordinatni sustav

CNC tehnoloski izraz za podrijetlo koordinatnog sustava je radni komad nula W. Moze se
slobodno odabrati 1 treba ga postaviti tako da se kucice crtanja mogu unijeti §to je moguce

jednostavnije. Sa simetricnim dijelom, kako je ovdje prikazano (slika), ovo je srediste
obratka.
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Geometry The coordinate system 1w

The NC technology term for the origin of the coordinate system is the workpiece zero W
It can be freely selected and should be positioned such that drawing dimensions

can be entered as easily as possible

With a symmetrical part, as shown here, this is the center of the workpiece.

o4 Q
[ &
‘ I
i Z
O — O % _
'?’m—fi_'—-
| T =
[
O | O v
130

"mm" is normally the unit of measurement for metalworking applications

Slika 1.24 Osi kod glodanja

2.5. Tehnologija kod glodanja
2.5.1. Brzina

U osnovi postoje dvije manipulirane varijable za postupke obrade: brzina i pomicanje.
Brzina odreduje koliko se puta radni komad mora okretati u roku jedne minute. Brzina n ovisi
0 brzini rezanja vc. Brzina se mjeri po okretajima u minuti.

2.5.2. Brzinarezanja
Brzina rezanja izracunava se prema formuli: ve=d*z*n, [mm/min].
d - promjer [mm]
n = frekvencija vrtnje [min™]
Tehnoloski "ispravna" brzina rezanja ovisi o mnogim ¢imbenicima, a neki od njih su:
e Materijal izrade (Celik, aluminij, ...) i
e Materijal alata.

Preporuceni rasponi vrijednosti mogu se nac¢i u katalozima koje isporucuju proizvodaci alata.
Ovdje mozete vidjeti tri alata za glodanje razli¢itih promjera (slika).
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Technology Cutting rate a3

Here you can see three milling tools with different diameters.
Setthe speed for each tool to the right value to obtain a cutting

s

d=53mm d=160 mm
300 = 300-9
200 20069 200
100j; 100 100
0 0 0
vc much too low vc correct vc much to high
Tool is not cutting Tool is cutting Tool is wearing far too
optimally optimally quickly
Ve =17 m/min Ve =50 m/min Ve =151 m/min n—-l
Slika 1.25 Optimalne brzine rezanja
2.5.3. Posmak

Posmak je jo$ jedna manipulirana varijabla na stroju. Posmak odreduje brzinu kojom se
alat kre¢e u smjeru obrade.

Brzina posmaka vf ovisi o:

e brzinin

e posmak po rotaciji (ekvivalentno posmak/zub fz* broj zuba z)
Posmic¢na brzina se racuna prema formuli:  vi=n*fz*z, [mm/min]

Odlucujuéi utjecajni faktor na kakvocu povrsine nije izravno posmak, nego zub/posmak fz.
Ova vrijednost definira udaljenost koju je brusio alat (zakretao) izmedu zahvacanja jedne
rezne ivice na drugu.

2.5.4. Posmak zuba

Promjenjivi posmak zuba fz odreduje kvalitetu povrsine. fz je vrijednost posmak zuba po
okretaju.

Broj ostrica (zuba) za rezanje alata izravno utjece na posmak.
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Promjenjivi posmak zuba relevantan je samo za alate za glodanje. Broj reznih rubova ne
uzima se u obzir na alatima za busenje. U slucaju, kao opce pravilo, posmak se specificira
izravno, iako se ponekad programira posmak po rotaciji.

Sljedeca slika prikazuje razliku izmedu busilice i glodalice s 2 zuba.

-pl.: Drill 1-510

Feedrate 150 mm/min
Cutting rate 35 m/min

-> Speed approx 1100 1/min
-> Feed/revolution approx. 0.14 mm
.io: Milling tool @10 with 2 edges
Feed/tooth 0.08 mm
Cutting rate 120 m/min
-» Speed approx. 3800 1/min
-> Feedrate approx 600 mm/min

You will find out how to specify these values in the NC program in the
main chapter "Programming".

Slika 1.26 Primjer razlicitosti

2.6. Programiranje kod glodalica
Kod programiranja za glodanje sve se radi na istom ili slicnom principu kao i kod
tokarenja. Razlike ¢e biti prikazane na slikama.

2.6.1. Programska struktura

Kakva je programska struktura kod tokarenja tako je i kod glodanja. Znaci, strojevi s
numeri¢kim upravljanjem zahtijevaju CNC programe kako bi se mogli automatski obraditi
radni komadi. CNC programi za vecinu kontrolu sustava temelje se na standardu DIN66025
ili ISO 6983, sto standardizira strukturu i naredbe takvih programa.

2.6.2. Zaglavlje programa
Funkcije u skupinama:

* Odabir ravnine - postoje tri moguce ravnine za glodanje. Programirani su s G17, G18 i
G19. Alat se na ovoj ravnini nalazi okomito. Z se koristi uglavnom kao os alata. X /Y
je tada ravnina stroja, programirana s G17.

* Radni posmak (slika 1.27)
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X
Slika 1.27 Radni posmak

S jedne strane morate biti sigurni da je radno odstupanje ispravno programirano u programu
CNC-a, a s druge, da su ispravne vrijednosti pomaka rada spremljene u memoriji (primjer

ovdje: G54).
0 o, AB4711 v
° N10G17 Gao gea ©
© N20 GO X20 Y20
N30 GO Z1

o N40G1Z:5
o N50 G1 X100 Y70

[=JN =10~y

/__h-"-_____.-‘
(G54 |
X 0.000
Y 0.000
z 0.000

without G54 in program rar
Slika 1.28 Neispravno radno odstupanje

* Reference dimenzija

Ga1] -
Remember: G50]
G90 Travel TO ... position X/Y
G91 Travel BY ... . millimeters in XY
L
G90 is the ON state on the machine. b
=

Slika 1.29 Reference dimenzija
* Jedinica mjere
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2.6.3. Oslovljavanje

N120 T4 M6 Tool call and tool change

N130 GO X45 Y32 Approach position in rapid traverse
N140 GO Z2 S4000 M3 M8 ... and speed, CW rotation and coolant
N150 G1 Z-6 F200 Insert at reduced feedrate

N160 G1 X72 F400 Mill groove at increased feedrate

Please click on "Cycle Start'

=

+Y,

+

Slika 1.30 Pozivanje alata
2.6.4. Komande pokreta
Osi alata se kre¢u pomocu naredbi za kretanje od GO do G3:
e GO - Polozaj u brzom kretanju.

Example blocks:

. Position in plane with GO
Go X10 *

z
. Infeed vertically with GO i

Please click on "Cycle Start". nl

Slika 1.31 Polozaj u brzom kretanju
e G1 - Linearna interpolacija.

Example blocks:

. Insert with G1
G1Z-5F100

N ]

. Mill a groove with G1

GEc :

=

Please click on "Cycle Start". nn

-

Slika 1.32 Linearna interpolacija
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e G2 - Kruzna interpolacija u smjeru kazaljke na satu.

G2

End point Start point

+Y,
g__'\ Next

+X

The end point is programmed in absolute dimensions in most cases

Slika 1.33 Kruzna interpolacija u smjeru kazaljke na satu
e G3 - Kruzna interpolacija u smjeru suprotnom od kazaljke na satu.

Start point G3
X
Y
End point
+Y,
g;\ Start
+X

Slika 1.34 Kruzna interpolacija u smjeru suprotnom od kazaljke na satu

2.6.5. Nadoknada putanje alata
G40 = Nema nadoknade putanje alata ili ponistavanje odabira nadoknade putanje alata.
G41 = Nadoknada putanje alata za pozivanje s lijeve strane konture.
G42 = Nadoknada putanje alata na pozivu s desne strane konture.
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120
110

20

Slika 1.35 Putanja alata
2.6.6. Postupci alata
Kao kod tokarenja tako i ovdje, duljina i polumjer koriStenih alata unose se u memoriju
alata. Svakom je alatu dodijeljen broj. Upravljanje Kkoristi ovaj broj za automatsko
izraCunavanje razli¢itih dimenzija alata (slika 1.35).

T Length Radius

T1 95.2 31.5
T2 121.9 6

4] >

Slika 1.35 Postupci alata
2.6.7. Ciklusi/podprogrami

Ciklusi su podprogrami kojima se mogu dodijeliti parametri kako bi se definirali "lanci
pokreta”.
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Please click on
"Cycle Start".

Slika 1.36 Podprogrami
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3. Upravljacka jedinica Sinumerik 840D

-
—t—

Slika 2.1 CNC stroj Sinumerik 840D Slika 2.2 Upravljacka ploca

Machine control panel

SINUMERIK

"

7 A N N
cd d @A @M@p

AEE NN BOa (j
CEE NEE AN

PEE NEE HEE 5. 4
PEE HEE EEE ¢ 4

ZE P EEE BE0

Slika 2.3 Upravijacka ploca za programiranje
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Na gornjem dijelu ploce nalaze se: prikaz aktivhog radnog podrucja (stroj, parametar,
program, usluge, dijagnoza, pustanje u pogon / pokretanje), naziv kanala, na¢in rada (JOG,
MDA, AUTO), naziv programa. Prikaz statusa kanala (resetiranje kanala, prekinut kanal,
kanal aktivan), status programa (program je prekinut, pokretanje programa, zaustavljen
program). Neuspjeh aktivnog utjecaja na program. RasprSivanje brojeva poruka, npr. za
EMERGENCY STOP aktivan. Sve ovo vidljivo je na sljedecoj slici.

SIEMENS
QN

] Channel reset

Slika 2.4 Gornji dio upravljacke ploce

Slika 2.5 prikazuje ovisno o radnom podrucju: CNC zaslon, unos parametara, programski
uredivac itd. Sa strane se nalazi horizontalna traka softverske tipke, a sa donje strane se nalazi
vodoravna traka softverske tipke. One imaju razli¢ite funkcije, ovisno o radnoj situaciji.

d dddaaddp

Slika 2.5 Radno podrucje

Slika 2.6 prikazuje: Podsjetnik - povratak na visi rang izbornik. Klju¢ odjeljka stroja - mijenja
se izravno u radno podrucje "Stroj".

Slika 2.7 prikazuje: ETC - prosirivanje softverskog izbornika. Preklopka odjeljka - pozivanje
na osnovni izbornik.
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Slika 2.6 Machine i podsjetnik/ Slika 2.7 ETC i preklopka odjeljka/ Slika 2.8 Naredbe

Slika 2.8 prikazuje naredbe za:

JOG - ruéni nacin rada.
REPOS - povratak pozicioniranja u JOG nacin rada.
REFERENCE TOCKA - predite na referentnu to¢ku u JOG rezimu rada.

NASTAVI IN - stvoriti programe u dijaloSkom okviru s uredajem u "MDA" reZimu
rada.

MDA - unesite i odmah obradite pojedinacne blokove.
AUTO - programi za obradu.

INKREMENT - inkrementalno kretanje: Sirina porasta moze se odabrati u koracima od
1 do 10000gm. Kora¢na Sirina moze se slobodno definirati pomo¢u VAR-a.

RESET - prekinite stroj, prenesite poruke, postavite upravljacki sustav na njegov
osnovni status.

SINGLE BLOCK - obrada programskog bloka po blok.
CYCLE STOP - zaustavljanje programskog slijeda.

CIKLUSNI POCETAK - pokrenite redoslijed programa

INDIVIDUALNI KLJUCEVI (Slika 2.9) - pojedinaéni zadatak proizvodada stroja (rashladno
mazivo, zakljucavanje vrata, ...).

CITIRANJE KUPOLE (+ T, -T) - kupola se moze kretati u oba smjera.

PRIKLJUCITE NA POGONIMA (1) - ukljugite pogone za vreteno i napredne osi
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Slika 2.9 Individualni kljucevi Slika 2.10 Selekcija osi

SELEKCIJA OSI (Slika 2.10) - odabir osi u operativnom podrucju JOG (ovdje su samo osi X
1Y 12Z).

KLJUCEVI OSIGURANJA OSI (-+) - ruéno pomaknite odabranu os u JOG radnom
podrudju.

RAPID - brzo preklapanje prijelaza pri pomicanju osi.

Slika 2.11 prikazuje sljedece naredbe:
e EMERGENCY STOP - u hitnim slu¢ajevima zaustavite pogone $to je brze moguce.
e SPEED OVERRIDE - manipuliranje brzinom.

e ADVANCE OVERRIDE - manipuliranje unaprijed.

e ZAUSTAVLJANJE/POKRETANJE VRETENA -  uklju¢ivanje/iskljucivanje
otpustanje vretena.

e UNAPRIJED ZAUSTAVLIJANJE/POKRETANJE - ukljucivanje/iskljucivanje
napajanja.

ALFANUMERICNI KLJUCI (Slika 2.12) - unos teksta i CNC naredbi.
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Slika 2.11 Naredbe Slika 2.12

Slika 2.13:

e KLJUC ZA PODRUCIJE STROJA - mijenja se izravno u radno podrugje stroja.

OFFSET - promjena izravno u operativno podrucje parametara.
e ALARM - promjena izravno u operativno podruéje dijagnoze.
e CUSTOM - promjena izravno u pojedina¢no konfigurirani program.

e PROGRAM - prebacite se izravno na otvoreni program. Ako nijedan program nije
otvoren, prebacite se izravno na pregled programa.

¢ PROGRAM MANAGER - idite izravno na pregled programa.

Slika 2.13 Slika 2.14
NEXT WINDOW (Slika 2.14) - tipka za odabir prozora za indeksiranje fokusa.

TOGGLE (SELECT) - tipka za odabir / preklopna tipka za odabir razli¢itih opcija.
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4. Alat Siemens Sinumerik Sitrain

4.1. Alati kod CNC glodalice

Slika 3.1 Drzac alata

Slika 3.2 Alat za ¢eono glodanje 63 mm Slika 3.3 Alat za glodanje utora 20 mm
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Slika 3.4 Alat za glodanje utora 10 mm Slika 3.5 Spiralni alat za busenje 8,5 mm

Slika 3.6 Alata za busenje navoja M10 Slika 3.7 Sonda za mjerenje
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5. ShopMill programski alat

Alat se mora programirati za svaku operaciju rezanja. Sa ShopMill ciklusima obrade,

izborom alata je ve¢ integrirani Svaki obrazac zaslona za parametrizaciju. lzuzetak: morate

odabrati alat prije programiranja jednostavnih ravnih linija i krugova. Odabir alata je modalni

s ravnom linijom/krugom, tj. ako ih je nekoliko, koraci obrade istim alatom dogadaju se

uzastopce, samo Vi trebate programirati alat za prvi ravni pravac/krug.

5.1.

Najvaznije tipke na CNC tipkovnici koje se koriste za snalazenje kroz ShopMill su

Upotreba ShopMill-a

prikazane u tablici:

Tablica 1. Osnovne funkcije ShopMill-a

Tipka | Funkcija
@ <HELP>
HELF
Poziva Online-help (pomo¢) za izabrani prozor
£y <SELECT>
Oznacava navedenu vrijednost
Kursorska tipka
e
Pomicanje kursora koriStenjem kursorske tipke.
Koristite tipku <Kursor desno> za otvaranje kataloga ili programa (npr. ciklusa) u
editoru.
= <PAGE UP>
P&-._E\IE
Pomicanje prema gore u zaslonskom izborniku.
= <PAGE DOWN>
L
Pomicanje prema dolje u zaslonskom izborniku.
<END>
END

Pomicanje pokazivaca na posljednje uneseno polje u izborniku ili u tablici.
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<DEL>
DEL

U rezimu za izmjenu: BriSe prvi znak desno.

U rezimu za navigaciju: BriSe sve znakove

<BACKSPACE>

-—
BALKEFACE

U rezimu za izmjenu: BriSe znak oznac¢en na lijevo od kursora.

U rezimu za navigaciju: BriSe sve znakove na lijevo od kursora.

@ <INSERT>

("Navigation™).

Pritiskom tipke <INSERT> poziva se rezim za unos, a njegovim ponovnim

pritiskom ovaj rezim se napusta i moze se pozvati rezim za navigaciju

_i> <INPUT>

IR

IzvrSava unos vrijednosti u polju za unos.

Otvara katalog ili program.

5.2. Glavni izbornik

MIIOD| D

Machine Program

Program manager

Parameter

JA\
Diag-

nostics

Slika 4.1 Glavni izbornik

Start-up

Tijekom obrade, prikazuje se trenutni korak obrade. Mogucée je prije¢i na simulaciju. Tijekom

izvodenja plana obrade, mogu se unositi novi koraci obrade i/ili kreirati novi plan obrade.

5.3. Lista parametara

Ova tipka se koristiti za izmjenu podataka u vezi parametrima alata

I—' vezanim za program.

Parameler Slika 4.2 Parameter
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5.3.1. Lista alata

Nema obrade bez alata. Alati su sortirani u listi alata.

L. ﬁ ko

Loc. Type Tod mame ST D Length e 453
o

1 o CUTTER10 11 150000 10000 n'ﬁHB
2 & CUTTER1E 1 1 11000 16000 39k

3 & CUTTER2D 1 1 100000 20000 3’&88
4 g CUTTER3? 11 1080 32000 sAlil
5 ou CUTTERGO 1 1 110000 60660 s 20
5 ¢ DRLLBS 11 12000 ase nse Al
7 € DRLL1O 11 120000 10600 180 QLI
8 ¥ CENTERORLLI2 11 120000 12000 900 "aar_j
8 | THREADCUTTERMI0 1 1 120000 10000 1500 “Uivil])
10 A FACEMLLEI 2 1 1000 63000 6200
11 ¢ PRIDANL 11 100000 3ee0 1o QL]
42 ¥ DRILL_tool 11 100000 25000 A00
13

1

15

16

7

Slika 4.3 Lista alata

5.3.2. Program
Slika 4.4 Uredivanje programa

3 Ova tipka se Koristiti za prikaz i izmjenu - uredivanje programa. Ako je u
< program upravitelju definiran ShopMill program, moguce je za odredeni
obradak formirati plan obrade sa kompletnim zahvatima obrade. Preduvjet za
optimalan redoslijed zahvata uz znanje i iskustvo programera.
Primjer za kombiniranje geometrije i tehnologije:
Ovi geometrijsko-tehnoloski odnosi su vrlo jasno prikazani u grafickom prikazu
ﬁ] koraka obrade stavljanjem odgovaraju¢ih simbola u zagrade. Zagrade znace

i3 povezivanje geometrije i tehnologije sa jednim korakom obrade.

Slika 4.5 Kombiniranje geometrije i tehnologije
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Prije obrade radnog predmeta na stroju, mogucéa je graficka simulacija obrade na zaslonu
upravljacke jedinice:

e Za pokretanje simulacije koriste se programske tipke "Simulation™ i "Start".

e Za zaustavljanje simulacije koristi se programska tipka "Stop".

e Zaotkazivanje simulacije koristi se programska tipka "Reset".

5.3.3. Program menadzer
Slika 4.6 Upravljanje programima

% U program menadzeru je u svakom trenutku moguée definiranje novih
Program programa. Takoder, mogu Se otvoriti ve¢ postoje¢i programi kako bi se
manager . o o : T - : ,

pripremili za izvrSavanje, mijenjanje, kopiranje ili promjenu naziva

(preimenovanje). Takoder se mogu obrisati programi koji viSe nisu potrebni.

Ham= Tope  Length Date Tine
© 3 Part programs DIR 07/30/93 250:92 P11 |
& ) Subprograms DIR oo/ en2zert
© P Uorkpieces DIR 08/05/09 11437PH |
mlixnﬂu g . 07/13/09 zss:um.’ | Mo
LORGITUDINAL_SUIDE 08/05/09 100538
o I DXPLES uPD 07/27/08 413:17 P _
CIDMPLE uPD 07/28/09 30845P11 | Open
« CISAMPLES UPD 00/03/09 506:30PM |
LOTEP upPD 00/05/09 1:14:37 PM _
| Mark
Cogn
|
| om
Free24M8 | D)
, Local | .
drre

Slika 4.7 Popis programa

USB flash memorije mogu se Koristiti za prijenos podataka. Na primjer, programi
definirani na nekom vanjskom uredaju se mogu kopirati i/ili izvrSavati na upravljackoj
jedinici.

¥ USD '

Slika 4.8 USB flash memorija

Definiranje novog obradka
Korisnik moze upravljati programima i drugim datotekama, koji sadrze podatke o npr.

alatima, nultim tockama, skladistu alata neophodnim za obradu jednog obradka.
44



Definiranje novog programa
Odabir metode programiranja koji se primjenjuje prilikom definiranja novog
programa, vrsi se izborom nekog od sljedeé¢ih programskih tipki (slika 4.9):
ShopMill program
Shopill

& code G kod program

Slika 4.9 Odabir metode programiranja
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6. ShopTurn programski alat

6.1. Upotreba ShopTurn-a

Snazan softver je jedna stvar, ali isto tako mora biti lagan za rukovanje. Bez obzira da li
radite sa SINUMERIK 840D prikazanim ovdje ili SINUMERIK 828D - uvijek ste
potpomognuti jasno postavljenim upravljackim plocama stroja. Upravljac¢ka ploca sastoji se
od 3 osnovna dijela - ravna upravljacka plo¢a (1), CNC puna tipkovnica (2) i upravljacka
plo¢a stroja (MCP) (3).

® "
0 ;

u | _
@ )

Slika 5.1 Upravljacka ploca

Stvarni odabir funkcije u ShopTurn-u izvodi se pomocu tipki smjestenih oko zaslona. Vecina
ih je dodijeljena izravno pojedinim stavkama izbornika. Buduéi da se sadrzaji u izbornicima
mijenjaju ovisno o situaciji, upotrebljava se termin "softkeys".

Sve najvaznije osnovne funkcije kod upotrebe ShopTurn-a upotrebljavaju se na sli¢an nacin
kao i kod upotrebe ShopMill-a, prikazane u Tablici 1 Osnovne funkcije ShopMill-a. Glavni
izbornik funkcija takoder je isti kao i kod ShopMill-a te se isto tako sli¢no upotrebljava.
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7. OSNOVNE NAREDBE KOD PROGRAMIRANJA

Pravila po kojim se pisu programske recenice — SINTAKSA

1. Svaka programska rije¢ ostaje pravovaljana toliko dugo dok je ne zamijenimo

novom ( modalnost funkeije)

2 Svaka programska recenica - blok mora biti u svojem redu.

3. Nakon izabrane glavne funkcije slijede. po potrebi, rijeci dopunskih parametara
upravljanja. jedna 1za druge. uvijek odvojene naymanje jednim praznim mjestom

4. Dozvoljeno je pisanje komentara koji se odvajaju znakom ! (tocka-zarez)

3.4. Osnovne naredbe kod programiranja

3.4.1. Popis glavnih funkcija — G funkcije

Naziv Opis funkcije — znacenje funkcije

funkcije

GO Brzi hod

G1 Radni hod

G2 Kruzno gibanje u smislu kazaljke na satu

G3 Kruzno gibanje suprotao kazaljci na satu

G4 Vrijeme zastoja

G9 Kruzna iaterpolacija kroz tocku

G17 Izbor radne povrsine - XY

G18 Izbor radne povrsine - XZ

Gl19 Izbor radne povrsine - YZ

G215 Minimalno programirani radni prostor/broj okretaja radnog vretena
G26 Maksimalno programirani radai prostor/ broj okretaja rad. vretena
G313 Narezivanje navoja sa konstantnim korakom
G331 Urezivanje navoja

G332 Urezivanie navoja — povratno gibanje

G40 Iskljuéenje kompenzacije radijusa alata

G41 Lijeva kompenzacija radijusa alata

G142 Desna kompenzaciia radijusa alata

G53 Iskljuéenje pomaka nul tocke

G54-G57 Postavljanje — pomak nul tocke

G63 Urezivanje navoja bez sinkronizacije

G64 Mod izrade konture

G70 Mjemi sustav u inéima

GT71 Mjemi sustav u milimetrima

G90 Apsolutni mjerni sustav

G91 Inkrementalni mjerni sustav

G9%4 Posmak v mm/min (inch/min)

G95 Posmak v mm/'o (inch/o)

G96 Konstantaa brzina rezanja

G97 Konstantna brzina rezanja iskljucena

G110 Polama koordinata - pol postavljen u zadnjoj tocki u koju je stigao alat
G111 Polarna koordinata — pol postavijen u toéku W ?

Slika 6.1 Popis glavnih funkcija za glodanje
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G112 Polarna koordinata — pol postavljen relativao u odnosu na zadnijt pol
G147 Prilaz alata prema predmetu pravocttno
G148 Odmicanje alata od predmeta pravocrtno
G247 Prilaz alata prema predmetu sa radijusom od cetvrtine kruznice
G248 QOdmicanie alata od predmeta sa radijusom od ¢etvrtine kruZnice
G347 Prilaz alata predmetu sa radijusom od pola kruzaice
G348 Odmicanje alata od predmeta sa radijusom od pola kruznice
G450/G451 | Prilazenje i odmicanje alata oko konfume tocke

3.4.2. Pomocne funkcije — M funkcije
Naziv Opis funkcije — znacenje funkcije
funkcije
Mo Programiranc zaustavljanje/stop
M1 Optimalni stop
M2 Kraj programa
M2=3 Rotacija alata desno
M2=4 Rotacija alata lijevo
M2=5 Iskljuéena rotacija alata
M3 Rotacija vretena udesno (u smislu kazalike na satu)
M4 Rotacija vretena u lijevo ( u smislu suprotno kazaljci na satu)
M5 Zaustavljanje vretena
M6 Izmjena alata — rotacija revolverske glave
MS Ukljuéenje rashladnog sredstva
MO Iskljuéenje rashladnog sredstva
M17 Kraj potprograma
M20 Ponucanye konjica unazad
M21 Ponucanye konjica naprijed
M25 Otvaranje celjusti Skripca
M26 Zatvaranje celjusti Skripca
M30 Kraj programa

3.4.3. Ciklusi

CIKLUSI BUSENJA — Drilling cycles

Cycle 81 Drilling .Centering — Obiéno busenje
Cycle 82 Drillling. Counterboring — BuSenje sa zastojem
Cycle 83 Deep hole drilling — Duboko bufenje
Cycle 83 E | Duboko busenje bez izbora ravanine busenja sa programiranim smjerom
Cvcle 84 Rigid tapping — Urezivanje navoja — samo za TURN 153
Cycle 84 E | Urezivanje navoja bez izbora ravaine sa programiranim smjerom
Cycle 840 Urezivanje sa kompenzacijom stezae glave
Cvcle 85 Borring 1 — busenje busackom motkom
Cyvcle 86 Borring 2
Cvcle 87 Borring 3
Cvcle 88 Borring 4
Cycle 89 Borring 5

Slika 6.2 Popis pomocnih funkcija za glodanje i ciklusi busenja
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CIKLUSI ZA TOKARENJE - Turning cycles

Cycle 93 Grooving cvele — ciklus 1zrade utora

Cycle 94 Undercut cycle — ciklus podrezivanja

Cycle 95 Stock removal cycle — ciklus konturnog tokarenja

Cvcle 96 Thread undercut cvele — ciklus podrezivania za izradu navoja
Cycle 97 External thread — ciklus izrade vanjskog 1 unutarnjeg navoja
Cycle 98 Chaining of threads — ciklus povezivanja navoja

Slika 6.3 Popis ciklusa za tokarenje
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8. ZAKLJUCAK

Cilj svake strojne obrade je u Sto kracem vremenu skinuti §to ve¢i volumen materijala
izratka, a da se pri tome dimenzijske i povrsinske vrijednosti zadrze u zadanim vrijednostima.
Programski alat SITRAIN for Sinumerik 840D omogucuje nam brzu i lakSu obradu materijala
od upisivanja svakog koraka ruc¢no.

Zbog svojih moguénosti, mozemo zakljuciti da je rijec¢ o strojevima koji su u stanju obradivati
dijelove jako slozene geometrije, koji imaju jako visoku produktivnost, te koji jako brzo i
ucinkovito podizu proizvodnju u tvornicama na jedan novi nivo. Tehnika upravljanja CNC
strojevima ne zahtjeva visoku razinu inteligencije, ve¢ samo poznavanje osnovnih tehnickih i
strojarskih  pravila, te kao takva je prilicno bliska veéem broju ljudi.
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PRILOZI

Uz seminar prilazem video zapise programiranja glodalice uz SITRAIN Sinumerik 840D.
Video zapisi se nalaze na CD-u.
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2% ZA

ALISUIAINN

SveuciliSte
Sjever

sveu&iusTe
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i denih rad Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjava o
autorstvu rada.

il

Ja, IVA/\} ”AMW—}UU(/ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno3cu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebng) rada pod naslovom

TORZNE | QUODAUG UE STEAW SWJNCoMupiati nasiov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisatiime jprezime)
A cZg ¢l

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrSne/diplomske
radove sveunéiliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiliSne knjiZnice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Sl
1a, VAN MARLULIVCILC Gme i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nzéotrebno)
rada pod naslovomTuRErg  GLODAMT U2 STEAW SWunZely fupisati
naslov) &iji sam autor/ica.

Student/ica:
i prezime)

Ll

/" (vlastoruéni potpis)

£
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