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Sazetak

Kao glavni cilj zadane teme zavr$nog rada postavljen je pregled postupka
retrofita troosne vertikalne CNC glodalice u vlasniStvu VeleuciliSta u Bjelovaru.
Troosna glodalica, koja je bila upravljana upravljackom jedinicom Mach3, i pogonjena
kora¢nim motorima [14], posluzila je kao baza za implementaciju upravljacke jedinice
Sinumerik 840Dsl, te ugradnju servo motora na pogonske X, Y i Z-os, te identi¢nog
servo motora (kao na osima X i Y) u svojstvu glavnog vretena [15]. Pogonski servo
motor, ugraden na osi Z, razlikuje se od ostalih jer ima integriranu kocnicu, a to je
standard s obzirom na kinematiku stroja (u slu¢aju npr. nestanka elektricne struje,
glavno vreteno ne smije ,,pasti* zbog nesamokoc¢nosti navojnog vretena). S obzirom na
nedostatak adekvatne literature iz spomenutoga podrucja, veoma je teSko sagledati cijeli
postupak retrofita nekog alatnog stroja, a posebice integracije novih vrsta CNC
upravljackih jedinica, koje nude ogromne mogucnosti, i konstantno se usavrSavaju.
Prosjecni korisnik gotovo da ne moze iskoristiti sve moguénosti koje takva upravljanja
nude. Navedeni postupak planiranja, proracuna, nabave opreme, ugradnje opreme,
parametriranja i testiranja stroja, koji jo$ nije u potpunosti zavrsen, traje ve¢ nekoliko
godina. Ovdje je vazno za napomenuti da cijeli postupak nije raden u svrhu proizvodnje
na spomenutome stroju, ve¢ kao edukacijski stroj i projekt na kojemu su radili strojarski
inzenjeri, elektro inZenjeri, mehatronicari itd [16]. Za potrebe izobrazbe inzenjera
strojarstva, mehatronike, elektrotehnike, pa i robotike (s obzirom da konkretno
Sinumerik 840Ds| nudi integraciju industrijskih robota u fleksibilne proizvodne ¢elije)
potrebna su znanja iz svih spomenutih podruc¢ja. Pojedina podru¢ja ovdje nece biti
detaljno navedena 1 opisivana zbog zahtjeva proizvodaCa ugradene opreme da kroz
specijalizirane edukacije upozna korisnike sa istima. U radu ¢e biti spomenut i prikazan
dio edukacije u Siemensovom edukacijskome centru u Erlangenu (Prilog 1.), a vezano,
manjim dijelom uz integraciju Sinumerik upravljackih jedinica na strojeve [17] (eng.
Commissioning), a ve¢im dijelom uz koristenje ve¢ gotovih kontrolera [18] (eng.
Programming). Kod prikaza procesa programiranja, konkretno glodanja, dan je prikaz
pojedinih koraka iz CAD/CAM sustava Solidworks/Solidcam, kao §to je npr. prikazano
u [13]. U zavrsnome radu ¢e se navesti karakteristike 1 moguénosti upravljackih jedinica
Sinumerik 840Dsl 1 828D za potrebe glodanja. Opisati ¢e se kljune korake integracije
novih CNC sustava Sinumerik Operate na CNC glodalice, opisati proceduru
implementacije i testiranja CAD/CAM sustava za potrebe definirane CNC trooshe
glodalice. Osnove ru¢nog programiranja (prema ISO6983), za Sinumerik-modul
programGuide. Zatim ¢e se opisati osnove programiranja troosne glodalice za definirane
primjere pomocu programskog alata ShopMill, te na kraju prikazati testiranje i rad
osposobljene glodalice na nekoliko primjera 2.5D i 3D glodanja, koji su odradeni kroz
proteklo vrijeme koristenja prepravljenog stroja [25].

Kljuéne rijeci: CNC, glodanje, Sinumerik, ShopMill, SolidWorks, SolidCAM, 2.5D,
3D, CAD, CAM
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1. Uvod

ZnaCajke danasnjih proizvodnih sustava su automatizacija, prilagodljivost
specifi¢nim zahtjevima kupaca, integracija te “inteligencija”. Jednom rijeci, svode se ka
autonomnosti (radu bez prisustva ¢ovjeka). Alatni strojevi i sustavi - "proizvode” druge
i sebe. Pogodni su za pregled razvoja simulacija sustava opcenito. Povecana
konkurencija na trzistu dopusta kupcima imati specificne zahtjeve u odnosu na
proizvodaca. Na zahtjeve za velikom fleksibilnoS¢u 1 manjim serijama odgovorilo se
viS§im stupnjem automatizacije i modularnim konceptima gradnje obradnih sustava [24].

Siemens svojim inovativnim rjeSenjima posljednjih 55 godina odreduje klju¢ne
tocke u povijesti CNC tehnologije — kompjuterska numericka kontrola, koja upravlja
strojevima ili kompletnim linijama za obradu raznih materijala.
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Slika 1.1. Razli¢ite izvedbe Sinumerik CNC upravljanja

Siemens je 1960. lansirao prvi Sinumerik na svjetsko trziSte. To je bila prva svjetska
industrijska numericka kontrola (NC) i nedugo nakon toga je povecana produktivnost i
fleksibilnost proizvodnih procesa u kojima je Sinumerik instaliran. Prva kontrola
putanje alata razvijena je na bazi odvojenih elektronickih komponenti. Nakon toga
uslijedile su Sinumerik verzije 200 i 300, koje su bile kontrole za tokarenje, glodanje,
brusenje i Stancanje. Prva kompjuterizirana numericka kontrola (CNC), Sinumerik
500C, predstavljen je 1973. inicijalno samo za aplikacije za glodalice i tokarilice. Tada
su sve jeftiniji mikroprocesori ubrzali daljnji razvoj. Samo tri godine kasnije pojavio se
Sinumerik System 8, CNC s visekanalnom strukturom i integriranim programabilnim
logi¢kim kontrolerom (PLC-om). U isto vrijeme kao i System 8, proizveden je
Sinumerik Primo, kompaktni CNC, ne ve¢i od kutije za cipele, sa specificnim
funkcijama za brusenje. Godine 1981. Siemens je predstavio Sinumerik System 3, CNC
sa suCeljem za specificne operaterske aplikacije 1 funkcijama za grafi¢ko programiranje.
Od tog vremena proizvodaci strojeva bili su u mogucnosti dizajnirati svoje vlastito
operatersko sucelje 1 dodavati individualne postavke, kao Sto je izgled i alatna traka.



Godine 1996. predstavljen je Sinumerik Safety Integrated, prvi CNC s integriranim
sigurnosnim rjesenjem.

Slika 1.2. Paleta komponenata za automatizaciju strojne obrade

Godine 2005. predstavljen je Sinumerik 840D sl, otvoren i inovativni CNC s
moguénoscéu kontrole do 31 osi, i Sinumerik 802D sl, za strojeve u nizem i srednjem
stupnju izvedbe. Nakon toga Siemens je ponudio u¢inkovitu proizvodnju izradaka uz
pomo¢ kompletnog CAD/CAM/CNC procesnog lanca. NajraSirenija primjena CNC
tehnologije danas je u automobilskoj industriji, gdje se vecina dijelova motora i Sasije
izraduje na CNC upravljackim strojevima. Osim u klasi¢noj primjeni u obradi metala,
Sinumerik se sve viSe primjenjuje i u drugim granama kao $to je medicinska protetika
za izradu raznih implantata primjenom CAD/CAM tehnologije.
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Slika 1.3. Karakteristike opreme ugradene na CNC glodalicu na VUB [20]



2. Glodalica koristena za postupak retrofita

Na Veleucilistu u Bjelovaru nalazi se pokazna tro-osna glodalica.
Konvencionalna glodalica je pretvorena u CNC stroj, koji je prvotno bio pogonjen

kora¢nim motorima, te upravljan PC-based upravljackom jedinicom Mach3 [15].
2.1 Gantry izvedba CNC glodalice

Osi su postavljene po trodimenzionalnom Kartezijevom koordinatom sustavu.
Takav koordinatni sustav definiran je sredistem koordinatnog sustava 0 i tri orijentirane

osi ( X, Y, z) s odgovaraju¢im jedini¢énim duzinama. Takav koordinatni sustav prikazan

je naslici 2.3.

Slika 2.1. Primjer industrijske "Gantry" izvedbe CNC glodalice sa tri osi [10] (lijevo) i
koristene edukacijske CNC glodalice [16] (desno)

Glavni dijelovi koristene CNC glodalice sa tri osi su prikazani na slici u nastavku.



m't:-’v—s‘.:'fd 5

POKRETANJE Z OSI |

Slika 2.2. Vreteno glave glodalice

Slika 2.3. Radni stol vertikalne glodalice kartezijske strukture [2]

2.2 Izrada 3D CAD modela glodalice i podvoza

Da bi se, prvenstveno, kvalitetno mogle odraditi dorade potrebne za postavljanje
nove Siemens-ove opreme prvo se izradio 3D CAD model glodalice, a izraden je u



programskome CAD alatu Solidworks. Na virtualnome CAD modelu, opisanome u
[15], radile su se potrebne modifikacije za postavljanje servo motora, a takoder i za njih
potrebne prihvate, za upravljanje osima glodalice. Izraden je model nosaca za motor
vretena i model prihvatnice alata koji je improvizacija. Odabir opreme potrebne za 3D
model stroja se radi u Siemens-ovom alatu CAD Creator [19].

’ W
————A
g— = ——

Slika 2.4. CAD modeli sklopa i portala glodalice [15]

Slika 2.5. CAD model i izvedena glodalica na kolicima [20]



2.3 Elektro-ormar glodalice

2.3.1 Elektri¢na shema elektro-ormara — SeeElectrical
SeeElectrical je jedan od najraSirenijih programskih paketa za projektiranje u

elektrotehnici i prisutan je u svim granama industrije. Posebno je zanimljiv za elektro
projektante i sve koji rade s programima za elektronicko crtanje i projektnu
dokumentaciju na svim podru¢jima elektro projektiranja. Dobivene elektro-sheme

razvodnog ormara, od strane proizvodaca, nalaze se u privitku.
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Slika 2.6. Elektro shema upravljanja CNC glodalice — SeeElectrical [21]

2.3.2 Odabir realnih komponenata
Za odabir komponenti (servo motora i energetskih jedinica) optimalnih za

postavljanje na stroj koristi se Siemens-ov alat SIZER. SIZER se koristi na nacin da se
unesu karakteristike stroja. Unose se karakteristike osi pojedinacno, radni opseg i mase
koje ¢e se obradivati. Naravno, u ovom dijelu je bitno poznavati i tehnologiju te
zahtjeve posla koji ¢e se odradivati na stroju. Nakon §to se podese svi parametri SIZER
ponudi najoptimalniju opremu i postavke koje odgovarajuzadanim karakteristikama. Za

Visoku tehnicku Skolu u Bjelovaru odabran je servo motor 1FK7 okretnog momenta



1,15 Nm, Sto je sasvim dovoljno za upravljanje pokaznom glodalicom. Uz motore

odabrano je i odgovarajuée upravljanje, te je tako odabran SINAMICS S120 pretvarac s
dvije blok upravljacke jedinice [7].
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Slika 2.8. Servo motori 1FK7 [7] i drajveri za servo motore - SINAMICS S120 [20]



Kada je oprema navedena u tablici 2.1 pristigla, pripremljen je jedan elektro-ormar.
Ormar je postavljen na kolica kao i glodalica kako bi sve bilo mobilno. Na ormaru je
bilo potrebno odraditi sitne dorade, kao $to je izrezivanje rupa za postavu operacijskog
panela, upravljacke palice, te postaviti nosa¢e za ugradnju modula. Motori koji su

izabrani preko SIZERA su sinkroni servo motori.
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Slika 2.9. Dio pristigle opreme potrebne za retrofit starog stroja [20]

Tablica 2.1. Oprema za retrofit glodalice

RED. KOLICINA
BROJ NAZIV (kom)
SITOP MODULAR 1
SET KABELA

STRIP CONVERTER

EKRAN

UPRAVLJACKA PLOCA
PLC

BUS CONNECTOR
SINKRONI MOTOR 1FK7-CT
SIGNALNI KABELI

KABEL NAPAJANJA
NAPAJANJE
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2.3.3 Komponente smjestene unutar razvodnog ormara
e Sitop modular - napajanja za zahtjevna rjeSenja, nude maksimalnu
funkcionalnost za uporabu u sloZzenim postrojenjima i strojevima, osigurava
visok stupanj sigurnosti, ¢ak i ako postoje velike oscilacije napona. Sitop

modular 6EP1334-3BA00 raspon voltaze, snaga 120 W izlazna struja 5 A.

Slika 2.10. Sitop modular napajanje 24VDC [20]

e Relej - vrstaprekidaca ¢ije je stanje (ukljuceno ili isklju¢eno) upravljano

elektricnim nabojem, tj. posredstvom elektromagneta ili nekoga drugog
mehanizma, sklopni aparat koji mjeri pogonsku veli¢inu struje, te pri odredenoj
vrijednosti automatski zatvara ili otvara svoje kontakte.

PLC - (eng.“Programmable Logic Controller*) programibilni logi¢ki kontroleri,

Slika 2.11. 3-fazni relej za nadzor napona sa podesivom odgodom prorade
[20]


https://hr.wikipedia.org/wiki/Prekida%C4%8D
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektromagnet

industrijsko racunalo sastoji se od memorije, procesora, industrijskih ulaza i
izlaza: tipkala, sklopke, pretvornika ili senzora. Program PLC izvrSava se
cikli¢no 1 sastoji se od tri faze:

- (Citanje ulaznih varijabli

- izvrSavanje programskog koda

- ispisivanje rezultata logi¢kih operacija na izlaze

Slika 2.12. PLC Siemens serije 300 (integrirani CPU-317) [20]

Napajanje — osigurava da svaki dio elektricnog ormara dobije odredenu koli¢inu
energije koja mu je potrebna. Napajanje 6SL.3462-1CC00-0AAQ Siemens.

Ulazi / izlazi — koristimo li ih kao ulaze onda su pocetni dio nekog sustava i na
njih se spajaju razni senzori koji prikupljaju diskretne informacije. Ako ih
koristimo kao izlaze onda su krajnji dijelovi sustava na koji se spajaju neki
elementi kojima zelimo upravljati.

Ekran — sluzi za vizualni prikaz podataka.

Upravljacka ploca — sluzi za upravljanje Sinumerikom.
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Slika 2.13. Elektro ormar sa SINUMERIK 840Dsl upravljanjem [20]



Na postojece postolje glodalice postavilo se je novo, sofisticirano upravljanje
proizvodaca Siemens. Glodalica je Gantry izvedbe s hodom x iy osi od 250 mm i
hodom z osi 100 mm. Tri simultane osi i vreteno su upravljani po poziciji i brzini.
Glodalica se sastoji od ugradenih servomotora, te od glavnog vretena koje vr$i obradu
odvajanjem cestica. Osim navedenih komponenata glodalica se sastoji od Skripca i
konstrukcije. Glodalica ima ugradene mehanicke krajnje prekidace koji sluze za
referenciranje stroja, te kao zaStita od nekontroliranog kretanja stroja. Postoji
moguénost dodavanja dodatne Cetvrte servo-o0si. Svi detalji i opisi komponenata kod

troosne glodalice i dvoosne tokarilice (postupak retrofita i sl.) su navedeni u [2].

Na koristenu glodalicu su postavljena tri servo motora za pogon X,Y,Z-0si, i jedan za
glavno vreteno, kojima su upravlja preko Sinumerik elektri¢nog ormara:

- 2 sinkorona motora snage 0.5KW / 6000 okretaja/min

- 1 sinkorona motora snage 0.5KW / 6000 okretaja/min — glavno vreteno

- 1 sinkroni motor snage 0.5KW / 6000 okretaja/min s ugradenom ko¢nicom

== english

SIEMENS

Slika 2.14. Sitrain aplikacija sa Shopmill i Shopturn okruzenjima [2]

12



2.4 PLC postavke glodalice

PLC konfiguracija nije napravljena samostalno. Simatic STEP 7 je programski
paket, tvrtke Siemens, za programiranje Siemens-ovih PLC-ova serije S400 i S300.
PLC (eng. Programmable Logic Controller) je programabilni logicki kontroler, tj.
industrijsko racunalo koje se sastoji od memorije, procesora, industrijskih ulaza i izlaza;

ulazi nisu tipkovnica i mi$, nego tipkala i sklopke, ili razne vrste pretvornika ili senzora.

PLC se najvise koristi kao osnovni dio upravljackih automatskih sustava u industriji.
Njegov program, odnosno algoritam, se moze jednostano mijenjati te je pogodan za

brza rjeSenja i aplikacije. Dio je mnogobrojnih strojeva i procesa u industriji.

PLC je digitalno racunalo, njegov program se izvrsava cikli¢no i sastoji se od tri faze:

. ¢itanje ulaznih varijabli
. izvrSavanje programskog koda
. ispisivanje rezultata logi¢kih operacija na izlaze

Program se pamti u unutra$njoj memoriji uredaja i kad on ostane bez napajanja.
Projektiran je za teSke uvjete rada, otporan na vibracije, temperaturne promjene i

elektri¢ne smetnje. Rad stroja moze se vidjeti na [12].
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3. CNC upravljacke jedinice Sinumerik 840Dsl i 828D

Prednosti upravljacke jedinice Sinumerik 840Dsl su veliki raspon radnih
karakteristika glodanja i tokarenja. Primjena upravljacke jedinice Sinumerik 840Ds je
vrlo Siroka. Upravljacka jedinica 828D je loSijih radnih karakteristika, ali je takoder, uz

840Dsl, Sinumerik Operate kompatibilna [20, 22].

Slika 3.1 Upravijacka jedinica Sinumerik 840 Dsl {lijevo}[20] i Sinumerik 828D
(desno) [22]
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Slika 3.2. Unutrasnjost elektro ormara [20]
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3.1 Radne operacije SINUMERIK upravljackih jedinica

I 1]
oan  mas
05 aang

Slika 3.4. Sinumerik programske komponente [1]

SINUMERIK ima jedinstveno radno i programsko sucelje s mocénim
funkcijama tokarenja i glodanja. Funkcije i upute za rad opisane u ovom poglavlju se

primjenjuju bez obzira radi li se o tokarenju ili glodanju [1].

3.1.1 Korisni¢ko sucelje za tokarenje i glodanje

- ShopMill i ShopTurn - kombinirano u jednom sucelju.
- Intuitivan i jednostavan rad i programiranje, ukljucujuci animaciju elemenata
- Prikaz u modernom Windows stilu
- Nove mo¢ne funkcije:
- Postavljanje, programiranje, alata i programa za upravljanje za
kompletnu strojnu obradu
- Multi-kanalne sposobnosti s ShopTurn za strojeve multi-kanala,
uskladivanje programa s programSYNC i jo§ mnogo toga
- CNC programiranje za najviSu razinu produktivnosti koristenja programGUIDE

- Najkrace vrijeme strojnog programiranja za ShopMill i ShopTurn [1]
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3.1.2 Upravljacki alati

Ucinkovito upravljanje podacima alata, ukljucujuc¢i sve detalje kao Sto je jedinstveno

ime alata njegova duZzina te $irina.

Hagaziee locat  1/1

§ S House 15
FIMISMMG, L]

m ROUGHING_ THS ) L Hember 0 1

w 15

" THRERD_1.5

" ¥ s APOMUCLY APOMUCLU
e -~ DAL S

e S | [ BEn0000e BEn0000e
" - [Tool sive Hormal 1

m - DRLL_1

i) PLUNGE_CUTTER 3 A

i
ran

n

n

Slika 3.5. Sinumerik programsko sucelje za upravljanje alatima [1]

3.1.3 Upravljanje programima

U ,,program menadZeru® je u svakom trenutku moguce definiranje novih

lE programa. Takoder, mogu se otvoriti ve¢ postojeéi programi kako bi se
Progam

manager pripremili za izvrSavanje, mijenjanje, kopiranje ili promjenu naziva

(preimenovanje). Takoder se mogu obrisati programi koji vi$e nisu potrebni.

3.1.4 ProgramGUIDE

ProgramGUIDE je program za definiranje obrade glodanjem i tokarenjem sli¢an

*C B5/15/11 S8 6t l
© T Subotogram:

o151 asiecet NN
:tsm 33049 f1 Previeu
wo windons
21 81211 %1628 P
#/15/11 83847 61

815/ Ra

r

B8/15/11 S3&11 M1
BSOS/ SN2

§55555398s88

wBit o] (Ewjtew] |

Slika 3.6. Zaslon upravljanje programom [1]
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ShopTurnu.  Maksimalna produktivnost i fleksibilnost u programiranju u kombinaciji
s inovativnim tehnologijama i ciklusima obrade. [1]
IR o

HC/UES/UR/EALL121 Open shot

NC/UES/PROGREMGUIDE /DEMD_CONTUR

o " o0
o L4 180209
% 1909
¥ (]
Rt point
Hachining "/
Spiral milling
Suragle pothen
» e
Ll 006
20 (104
u Sa08
L 1080
- em
21 S009 inc
oy 2588 inc
@ s
ey L3l
e LN

(B o |5 omea s o [ U

Slika 3.7. Tokarenje i glodanje — programGUIDE [1]

3.1.5 ShopTurn/ShopMill

ShopTurn je programski alat namjenjen za tokarenje, dok je ShopMill
programski alat namjenjen za glodanje. Osim programGUIDE, ShopTurn / ShopMill
nudi jedinstveno strojno programiranje da se postigne najkrace vrijeme programiranja
pojedinog proizvoda. Pomo¢ni zaslon prikazuje se za svaki ciklus strojne obrade.

Trenutni parametar je istaknut bojom na zaslonu pomo¢i. [1]
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» Z 3 = rograe e
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1/ iH30 Residaal cutting v T«SCHRUPPER 55 F0.3/rev V200w Sim Pocket resid. mat. T-CUTTER_10 0.3/t ¥200m 20+0
WOH35 Stock resewal T=SEHLIENTER 35 FO.15/rew (K75 i1l pocket B T-CUTTER_10 FO.15/t V2508 200
U Mo Groove serey T«STECHER 3 FO.08/rev ¥100m L2'KB0 M1 pocket U T=CUTTER_10 FO.15/t U250m 20%0
1 WS Thread loeg, v T-GEUDDESTRHL 1,5 P2mn/ row o+ H85  Centering T=CENTER_20 FO.1/T_LA8_REY
£ NSO Rectamg, packet * > T=FRAESER 6 ST FO.08/t - 1H90 Deep hole drill. THORILL_10 FO.1/T_LA8_REV ¥50m |
=1 K120 Centering o T<2ENTRIERER_ST F500/nin 1HSS  Teoping TeTRP 112 P1, 75em/1ev V40n
=1 11D Drilling (3 T4BOHRER_S_ST F500/win K180 Pesition cixcle 2040 X040 Y040 R<70 K@
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s » o S
> 89 263
Flezh chock. He
[ 2
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Jiehen
Draw blark Mo
Cot-off Mo
655
Mo

Slika 3.8. Zaslon sa prikazom tokarenja i glodanja [1]
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SIEMENS

Machine familiarisation

Machine set-up CNC basics

Familiarisation with milling machine

= Complete machine
* Control panel

» Machine bed

* Machine column

» Cross slide

» Spindle head

» Clamping table

* Tool magazine

» Switch cabinet

» Components

D

SIEMENS

Machine familiarisation

Machine set-up CNC basics

Familiarisation with milling machine

» Complete machine
= Control panel

* Machine bed

* Machine column

» Cross slide

» Spindle head

» Clamping table

» Tool magazine

» Switch cabinet

2 1 3
\ \ g .

» Components

=
C ’;I

[ . - )

Slika 3.9. Virtualno Shopmill/Shopturn okruzenje — Sitrain [2]
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Slikovni elementi pomazu prilikom unosa parametara za izradu nekog
proizvoda, te neposredno animiraju niz pokreta. Animacija se automatski pokrece nakon

nekoliko sekundi nakon $to ju samostalno pokrenemo[1].

D ¥ o

NC/UES/ Ser L/ DS ILE

BEREYZLE=T o NIE

LCAF L) - o PR
Slika 3.10. Zaslon pokrenute animacije [1]

Graphic o . . -
view "Graficki prikaz" programska tipka koja se moze Kkoristiti za

promjenu pojedinih  prikaza proizvodnog ciklusa ili za prikaz cijelog proizvoda
isprekidanim linijama. [1]

HC/URS/DORPLE4/LEVER

Slika 3.11. Zaslon - Graficki prikaz u shopMill-u
[1]
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Alat tooltip (savjet) se prikazuje uz svako polje za unos. Odabirom polja za unos
pojavljuje se  dodatni simboli  tooltip U (savjet). Ako unesena vrijednost
nije dopustena, tooltip unos prikazuje se podebljanim slovima sa crvenom
pozadinom. [1].

R R .

Local dee/_SHOPTLL/SHOPTRLL_3 2 UPD/BESPEL_SomoneN STEMENS

@ e

X1 -47.866

Y1 -36525

21 -104.950
(1]

" .
(4] LN

Slika 3.12. Zaslon — Savjet za pomo¢ u programiranju [1]

"Pomo¢" - simbol dohvaca kontekst pomoc, koje se moze koristiti u svim zaslonima, i
sva podrucja podataka.

 Hathining
i ]
"
2
o 12400 Search
® -
Hap a LT "
Rl 2909 screen
. 21 2808 ine TR
Muchmeg U * ¥ roaghing) oy 2500 i Folow
* VT T fianhing) w 250 reference
* VT T adge todgn feting! g’ ::: P
* Danterng
Muchng peatien U+ Snge pesition
3 potgen = miled of the

Sregranead pasiten (C1 Y9 W)

Slika 3.13. Zaslon — Pomo¢ pri programiranju [1]
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TSM mode/zero offsets

TSM mode sluZi za ruéno upravljanje strojem.

X 1sm . G Tsm

* Promijeniti alat (T) pomocu rezervnog alata izravnim pristupom tablici alata,

TSM postupkom (ru¢ni nacin), mozemo:

* odrediti brzinu i smjer vretena (S),
* unos strojne nul funkcije (M),

» aktiviranje pomaka,

» odabir ravnine obrade,

* odrediti stupanj prijenosa [1]

M 5 S

W/ URS/EXRIPLEY EXSFTLEY _ SIEMENS

Slika 3.14. Zaslon — TSM [1]
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20y Set # Set
22 wo i = uo

U "Set WO" dijaloski okvir, moZemo direktno

upisivati vrijednosti pozicije za pojedinu ravninu.

e L *ia) Tyl |
M l JAT et
"_____J= - ol p—— -——

Localdie/_SHOPHRLL/SHOPTRL 3 2 P0n80SPEL SN STEMENS

Y -16.525
2 -4.950

A o0
¢ s

Slika 3.15. Zaslon — Set WO [1]
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3.2 Programiranje kod upravljacke CNC jedinice Sinumerik 840Dsl

Rad u Sinumeriku pruza odgovaraju¢u metodu programiranja za svako podrucje

primjene.

Tablica 3.1. Vrste programa [1]

ShopMill/ShopTurn-Workstep

programing — konstruiran za izradu brzih E=- _*‘——-
programa, prilagoden za pojedine dijelove ili T Lo E
male serije. -__._' et h

ProgramGUIDE - DIN / ISO &
SINUMERIK (program visoke razine) -
konstruiran za maksimalnu fleksibilnost i 3 -
kratko vrijeme strojne obrade prilagoden za L i ', -8 !

srednje do velike serije.

ProgramSYNC - viSekanalno
programiranje - povecana produktivnost za
viSe kanalne strojeve prikladno za jedan

komad, male serije i serijsku proizvodnju.

ISO-Code - Dizajniran  za
maksimalnu kompatibilnost za 1SO-kod.

Usmjerena na srednje do velike serije




Jedno korisnicko sucelje za programiranje za sve bez obzira da li koristite

programGUIDE ili ShopMill / ShopTurn.

Detaljnije informacije o programima rada

opisane su u dijelovima o tokarenju i glodanju.

Odabirom  programske tipke

ShopTurn ili programGUIDE. [1]

Settings moze se urediti ShopMill /

Open further
__program

i

USE/Beinplole_Sicharusg DU PLEL UPD Sewer

I
Slika 3.16. Zaslon — Uredivanje [1]

Ako na primjer zelite usporediti program ili pogledati odredeni dio u

drugom programu mozete otvoriti dva programa istovremeno.

3 Faes g SR TV

S5 Foes miteg v TeRcirais B¢
Contoer LOGER_RECRNGUAR | Contor

£ v pocket v nomporreige LD re pecket ToCUTIR 1L 20

£ 1t pochat w8 teouToR Fes ) r puckat B TCUTIORN P e
Contonr LIV Lover_Brvs Comtour LV v g | OP€ farther
Contae LIUER_CRCLE_m$ {Contour LR RO Ay
Contzr ISR _CRCUEFER | {Comtear WA CARE RS
“Comtzar LOUR_Crcte_RS_ 8 {Comtr VA Cre 80

LD pociat v tecyrrEanrRit D ree pecket THCUTTER FR. Wt

£2 1 poctat 0 noumm e O e ekt 8 TACUTHR PR e

7Y Bewy TTHRERDCUTHR <4 Oty TPRIDRLLIY

N Pt D anevee-at o e Pesten 004 X020 Yo t8

L e T

2 Prstens DA XN+ RO GO XK V-0 25

0% End of prageaen S Fyma 20

Slika 3.17. Zaslon

zatvoriti drugi program klikne se na

Mozemo koristit tipku ,,next window** za izmjenu programa na ekranu.

ok 4 o

— Prikaz dva programa [1]

Za

Exit
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Alati za upravljanje

Alati za obradu dijelova s njihovim kompletnim podacima mogu se pronaci u

listi alata, Sto ukljucuje tip alata jedinstveno ime alata duzinu i $irinu alata itd. [1]

st Radus o] 3
A Y ROUGHING S5 21 1000 0800 4= 930 55 110
12 ROGGHING_35 11 100000 004  §10 55 110
1 FINISMNG_3S 2 1 wi00 080+ 410 35 110
s T cutoee 2 1 10000 0050 500
15 2 THRERD_1S 2 1 1000 0050
{1 IW 21 00w 10800 2
" GRAING_PE 2 1 100000 1000 2
18 DAL S R 21 0w 5080 1188
19~ CENTER_FR 21 0o 16.000 0o
10 == GEBO_ST 21 oo 6000 1000
11 S TUR_DRLL 11 00w 0s0 1008
v © m2s 1 1 100000 1000
1713 Swrmuu 11 0w 000 0
1/14 (3 SCHRUPPER 11 0000 0800 4= 930 55 1.0

R
Slika 3.18. Tablica alata [1]
,Zero offset” - postavljanje alata u nul tocku
Kod glodalice strojna nul tocka (M) lezi na lijevom prednjem kraju radnog stola
stroja. Kako ova tocka nije pogodna kao pocetna tocka rada, koordinatni sistem je
moguce promijeniti i postaviti ga na drugu povoljnu tocku u radnom prostoru NC

stroja[1].

R RS N . O

Slika 3.19. ,,Zero offset*

Kada se, u registru, odredi novi koordinatni sustav, ta ¢e se vrijednost pridodati

novoj nul tocki pozivom naredbe G54 te se nul tocka promijeni iz pozicije M (strojne
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nul tocke) U W (nul to¢ku obratka). Krajnje podesavanje nul tocke je suma grubog i

finog podesavanja. [1]

Simulacija programa

Prije obrade radnog predmeta na stroju, moguca je graficka simulacija obrade na
zaslonu upravljacke jedinice
- Zapokretanje simulacije koriste se programske tipke "Simulation” i "Start".
- Zazaustavljanje simulacije koristi se programska tipka "Stop".

- Za otkazivanje simulacije koristi se programska tipka "Reset" [1].

CNC operation in Automatic mode (AUTO)

AUTO nacin rada u kojem se programi izvrSavaju potpuno automatski.
Preduvjeti za izvodenje programa su:
- program je ucitan u kontrolnu jedinicu
- referentna tocka je postavljena
- potrebne korekcije su napravljene (postavljanje nul tocke, korekcija alata,...)

- aktivirane su sigurnosne mjere (zatvorena su vrata,...)

H 2 !
Local érive/.._3+2RAS/PROGRAMS_SHOPHRLL/Preg!_Soti 32 SIEMENS ] St
& Resst
X -0.00 o7 "
Y 0.007 T |
.Z O.ﬁ 00 mevmn 19 N
¢ T3 iS1 o -]

Local drive/_J+ 20005/ PROGRATS_ SHOPHILL Prog)_ShoplSll_3+2 w calculation, w/e soproath
e am erk. oy .

£ N2 Suved plane Xe0 Yol 2+ TC-TCY ToMULLA Max toel direction

L) M3 Clreular packet ¥ TMLLA F3000/min S~2008rew X0=-20 YB+-20 2040
£ K4 Suied plane Xe98 Y8 2+0 TC<TCH T-PRLL

3 NS Rectsng packet v TeFELLA FRLY/t W28 XB-25 YO=-25 2040 21+5inc
£ NG Suivel plane 24-38 X+38 Y=0 TCTCT TPRLL4

2 N7 Rectang pocket T ToFELLA FRLYY W20 XD~ 25 YO=-25 2048 21+5inc
f, Ml Suned plane

Z\‘-ﬂt-mtul J
| e P ot R
Slika 3.20. Zaslon - Automatic mode [1]

Izbjegavanje sudara

Opcija SINUMERIK Izbjegavanje sudara pruza optimalnu zastitu od

nezeljenih sudara pokretnih komponenti stroja s statickim dijelovima stroja.



Nadzor sudara je takoder moguée za strojeve koji u isto vrijeme vrSe glodanje i

tokarenje[1].

Ruc¢no programiranje stroja

Ru¢no programiranje stroja obavlja se unoSenjem odredenih G funkcija. Primjer

programiranja dan je u privitku.

Tablica 3.2. Popis G - funkcija

fu'\'nalfé:je Opis funkcije — znagenje funkcije
GO Brzi hod
Gl Radni hod
G2 KruZno gibanje u smislu kazaljke na satu
G3 KruZno gibanje suprotno kazaljci na satu
G4 Vrijeme zastoja
G9 Zaustavljanje vretena — ne modalno
G17 Izbor radne povrSine - XY
G18 Izbor radne povrSine - XZ
G19 Izbor radne povrsine - YZ
G25 Minimalno programirani radni prostor/broj okretaja radnog vretena
G26 Maksimalno programirani radni prostor/ broj okretaja rad. vretena
G33 Narezivanje navoja sa konstantnim korakom
G331 Urezivanje navoja
G332 Urezivanje navoja — povratno gibanje
G40 Isklju¢enje kompenzacije radijusa alata
G41 Lijeva kompenzacija radijusa alata
G42 Desna kompenzacija radijusa alata
G53 Isklju¢enje pomaka nul tocke
G54-G57 | Postavljanje — pomak nul tocke
G60 Zaustavljanje vretena - modalno
G63 Urezivanje navoja bez sinkronizacije
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G64 Mod izrade konture

G70 Mjerni sustav u in¢ima

G71 Mjerni sustav u milimetrima

G90 Apsolutni mjerni sustav

Go1 Inkrementalni mjerni sustav

G94 Posmak u mm/min (inch/min)

G95 Posmak u mm/o (inch/o)

G96 Konstantna brzina rezanja ukljucena

G97 Konstantna brzina rezanja iskljucena

G110 Polarna koordinata - pol postavljen u zadnjoj tocki u koju je stigao alat

G111 Polarna koordinata — pol postavljen u tocku W ?

G112 Polarna koordinata — pol postavljen relativno u odnosu na zadnji pol

G147 Prilaz alata prema predmetu pravocrtno

G148 Odmicanje alata od predmeta pravocrtno

G247 Prilaz alata prema predmetu sa radijusom od Cetvrtine kruznice

G248 Odmicanje alata od predmeta sa radijusom od Cetvrtine kruZznice

G347 Prilaz alata predmetu sa radijusom od pola kruznice

G348 Odmicanje alata od predmeta sa radijusom od pola kruznice
G450/G451 | Prilazenje i odmicanje alata oko konturne tocke
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4. Upotreba ShopMill-a (Sinumerik Operate) na Sinumerik
840 Dsl

Siemensov softver za glodanje nudi jednostavan pristup u svijet CNC
tehnologije. Da bi se ubrzalo vrijeme produktivnosti, Siemensov softver za glodanje
dolazi s tri razli¢ite metode programiranja:

- G kod programa iz CAD / CAM sustavima;
- G kod programiranje izravno na stroj;
- ShopMuill programiranja korak po korak.

Bilo postavljanje ili programiranje alatnog stroja ili izvrSavanja strojne operacije
Siemensovi softveri za glodanje prikazuju zadatke u ,,user-friendly* nacinu s grafickim
zaslonom pomod¢i, te na taj nacin jednostavno i ucinkovito omoguéuju izvrsavanje

operacije glodanja.
Prednosti koriStenja softvera ShopMill

Fleksibilno programiranje se postize graficki ili tekstualno pomocu ciklusa koji
se temelji na stvarnom svijetu rutine, takoder za izradu alata 1 kalupa.

User-friendly rezultati rada iz prakticnog postavljanja i mjernih funkcija, jasno
upravljanju alatom i 3D simulacijama. Povec¢ana produktivnost se postize pomo¢u CNC

softvera za glodanje koji podrzava planiranje proizvodnje, bez zakazivanja stroja. [1]

Slika 4.1. Prikaz obrade u ShopMill-u [1]
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Machine - Glavni izbornik

R al
MO D@ | AN
Machine | Parameter | Program :::?;:: 3;’; : Start-up

Slika 4.2. Elementi glavnog izbornika

Stroj - ruéno to je programiranje koje se vrSi na stroju bez upotrebe dodatnih

programskih alata.

M.

— Odaberite programski tipku "Machine" (Stroj)
Machine

iy

UL e C

| & Pritisnite tipku "JOG" (Ru¢ni nacin)

Stroj - automatski.

M Odaberite programski tipku "Machine" (Stroj)




Parameters - Lista parametara

Ova tipka se moze koristiti za izmjenu podataka u vezi s parametrima alata

Paimmeler  Vezanim za program.
Lista alata

Nema obrade bez alata.

Alati mogu biti sortirani u listu alata.

B
: 4353 i
1 CUTTER1D 11 150000 10000 Eolm 4
2 CUTTER16 1 1 110000 16000 3’08 snsr
3 CUTTER2D 1 1 100000 20000 3Q88
4  go CUTTER32 11 a0 X000 317
5 o CUTTERGD 11 110000 60000 o’a8 [am—
5 ¥ DRuLBS 1 1 122000 850 1188 QY
7 € DRLLYD 1 1 120000 106080 180 7
8 ¥ CENTERORRLLI2 11 12000 12000 900 U fi—=]
9 § THREADCUTTERMIO 1 1 120000 10000 1500 U
10 A FACEMMLEd 2 1 1000 &0 6’&88
11 ¢ PRIDALLY 1 1 10000 30000 1180 |
42 ¥ DRILL_tool 1 1 100000 25000 A00
||
Magazine
relectbion

Slika 4.3. Zaslon - Lista alata [1]



Program - Uredivanje programa

Ova tipka se moze koristiti za prikaz i izmjenu - uredivanje programa.

Ako je u program upravitelju definiran ShopMill program, moguce je za
Frogram

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:

Geometrijsko-tehnoloski odnosi su vrlo jasno prikazani u grafickom

prikazu koraka obrade stavljanjem odgovaraju¢ih simbola u zagrade.

ll 'm

m J Zagrade znaCe povezivanje geometrije i tehnologije sa jednim korakom
obrade. [1]

r X%

.
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Program manager - manipulacija programima

U program menadZeru je u svakom trenutku moguce definiranje novih programa.
Takoder, mogu se otvoriti ve¢ postoje¢i programi kako bi se pripremili za izvrSavanje,
mijenjanje, kopiranje ili promjenu naziva (preimenovanje). Takoder se mogu obrisati

programi koji vise nisu potrebni [1].

Harne Twpe Length Date Tene
© O3 Part programs DR 07/30/88 250:02 P11
= (71 Subprograms DR 0815/ 2 mMm
© ™ Uorkpieces OiR 00/05/09 11437 P

- EPLEY UPD 07/13/09 255431
[ LORGITUDINAL_SUIDE - MPF 988 080508

~CIDWPLES UPD 07/27/08 413107 P11
CEIDNPLES uPD 07/20/89 308:45PM
+ CISAMPLES UPD 08/03/09 506:30 P11
=iy UPD 08/05/09 11437 PM

g

§

Slika 4.4. Popis programa (aktivan program je oznacen zelenom bojom)

[1]

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.

Definiranje novog obratka

Korisnik moze upravljati programima i drugim datotekama, koji sadrze podatke

o npr. alatima, nultim to¢kama, skladistu alata neophodnim za obradu jednog obratka.
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Definiranje novog programa

Odabir metode programiranja koji se primjenjuje prilikom definiranja novog

programa, vrsi se izborom nekog od sljede¢ih programskih tipki:

ShopHill ShopMuill program

G code G kod program

Odabirom programske tipke shopMill definiramo parametre glodanja u programskom
alatu ShopMill. Odabirmom programske tipke G code piSemo G-code koji koristimo u
obradi.

Geometrijske osnove
Osi alata i ravnine obrade

Na univerzalnim glodalicama, alat moze biti postavljen paralelno s bilo kojom
od tri osnovne osi. Ove medusobno normalne osi su postavljene u pravcu glavnih

vodilica stroja i to po standardima DIN 66217 ili 1ISO 841.

Odgovarajuce ravnine obrade ovise o polozaju alata. U vecini slucajeva Z os je os alata

[1].

=

Slika 4.5. Vertikalno vreteno glodalice [1]
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Na suvremenim strojevima, pozicija zamjene alata se moze mijenjati bez ikakvih

promjena na stroju i za nekoliko sekundi, primjenom univerzalne rotirajuce glave.

Slika 4.6. Horizontalno vreteno glodalice [1]

Ukoliko se koordinatni sustav prikazan na slici 4.5. rotira, shodno tome ¢e se
promijeniti i pravci i smjerovi osi u odgovaraju¢im ravnima (DIN 66217).

Sa programskim tipkama razno (eng. , Various" ) i podeSavanje (eng.
., Settings") poziva se odgovaraju¢i dijalog prozor u kojem se opisuje polozaj i

orijentacija ravnine obrade [1].

Slika 4.7. Slika zaslona s parametrima ravnina obrade [4]
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Tocke u radnom prostoru

U radnom prostoru stroja postoji nekoliko vaznih referentnih tocaka koje su
definirane u upravljackom sustavu (kao $§to je SINUMERIK 828D sa ShopMill-om),
koje se koriste za orijentaciju u odnosu na mjerni sustav. [1]

—

Slika 4.8. Karakteristi¢ne tocke troosne glodalice
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Nulta tocka stroja M

Nulta tocka stroja je definirana od strane proizvodaca 1 ne moze biti

promijenjena. Ova tocCka se nalazi u poc¢etnoj tocki koordinatnog sustava stroja.

@ Nulta tocka obratka W

Nulta toc¢ka obratka (W), koja se Cesto naziva i programska nulta tocka, je pocetak
koordinatnog pocetka obratka. Moze biti postavljena u bilo koju tocku u radnom
prostoru uz preporuku da to bude tocka za koju je vezan najvec¢i broj dimenzija na

crtezu obratka.

II/"_
‘., Referentna tocka R
A

Referentna tocka (R) se koristi za podeSavanje nulte tocke mjernog sustava, jer u ve€ini
slu¢ajeva nulta tocka stroja nije dostupna. Od ove to¢ke mjerni sustav pocinje raCunanje

pozicije pri pozicioniranju alata i obratka. [1]

Apsolutno i inkrementalno dimenzioniranje

Apsolutni unos

Unesene vrijednosti su date u odnosu na nultu to¢ku obratka

Straight XY +Y

X 20.000 /abs \
Y 50.000\abs -

T_ch. -

Slika 4.9. Apsolutno dimenzioniranje kretanja alata [1]

Apsolutnim metodom unosa koordinata se definiraju vrijednosti apsolutnih
koordinata krajnje tocke (pocetna toc¢ka se ne uzima u obzir).

Inkrementalni unos
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Unesene vrijednosti su definirane u odnosu na pocetnu tocku.

Staight X -

X -10.000 \ ’
Y 40.000 (+)40

Slika 4.10. Inkrementalno dimenzioniranje kretanja alata [1]

Inkrementalnom metodom unosa koordinata definira se razlika izmedu

vrijednosti pocetne i krajnje tocke vodeci racuna o smjeru.

O

SELECT

Prelazak izmedu apsolutnog i inkrementalnog nacina unosa moguc je u svakom

trenutku pritiskom na tipku SELECT [1].

Linearna kretanja

Kod linearnog kretanja alata za definiranje krajnje tocke su potrebne dvije

vrijednosti koordinata. Ove vrijednosti mogu biti opisane u:

e Pravokutnom koordinatnom sustavu
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Unosenjem X i Y koordinata

40.000 abs
30.000 inc
50.000 abs
40.000 inc
50.000
al 53.130 °
a2 38.133 ©

Transition tg’ngﬁgl_?ment

Slika 4.11. Linearno kretanje alata po radnom prostoru [1]

Polarno : unosenjem duZine putanje i kuta

Kut 38,13 ° = kut u odnosu na prethodni element ili

Kut 53,13 © = kut u odnosu na pravac X osi [1]

Straight XY

X 40.000 abs
X 30.000 inc
Y 50.000 abs

40.000 inc

50.000
53.130 °
38.133 ©

Transition to next element

Radius

=Y

Slika 4.12. Polarno kretanje alata po radnom prostoru [1]
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Moguce je kombinirati pravokutne i polarne koordinate:

Unos krajnje tocke po Y osi i duzine

+Y4

%ﬂl i
A +¥
Unos krajnje tocke po X osi i kuta (jedan od 38,13° ili 53,13°)

4Y
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Kruzna kretanja

Pri definiranju kretanja alata po kruznom luku, X i Y koordinate definiraju
polozaj krajnje tocke, a centar kruga se definira s parametrima | i J. U ShopMill-u ove
Cetiri vrijednosti mogu biti unesene odvojeno kao apsolutne ili inkrementalne veliCine.

Dok se X i Y koordinate unose kao apsolutne veli¢ine, centar kruznog luka se
kod vecine upravljackih sustava definira inkrementalno preko | i J parametara. Osim
udaljenosti izmedu pocetne tocke A 1 centra M, potrebno je definirati (Cesto uz
matematicki izracun) i pravac kretanja a time i predznak ispred parametara | i J.

Pri uporabi ShopMill-a nema potrebe za izvodenjem bilo kakvih izra¢una
zahvaljuju¢i moguénosti unoSenja sredi$nje tocke u apsolutnim vrijednostima. Pri tome
se cak najkompliciranije konture mogu jednostavno definirati koriste¢i graficki
kalkulator konture.

Vrijednost (u ovom slucaju radijus) koja je rezultat ve¢ unesenih vrijednosti

ra¢una se automatski u ShopMill-u[1].

o | + A
Dirwetion of rolation p / Direction of rotation
R \ R
X abs E X 105000 abs
Y abe > Y 70000 abs
1 30,000 abs A / (| abs
J 4 abe 40 M J abs
al x '
a?
11
52
10

Transition to next elemant 0 a8,

Radius A +X
R 0000

0 10 30 90 108

Slika 4.13. Poslije unosa parametara [1]
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Prikaz svih parametara

Direction of rotation
20.000

22414 abs
12414 Ine
58,505 abs
18,505 inc

30000 abs
20000 imc
40000 abs
0.000 imc
90.000
Tangential
229 °
67.708 ¢

oL € 2 =

WAL= s==

Transition to next element
Radws
R 0.000

vY A
[\ M
70 - B
E
/ = +5,690
A 1
40 =M J=0
10
A
X
C'lo 30 90 105

Dirsction of rotation
R 15.000
X 105000 abs
X 20690 Inc
Y 70000 abs
Y =13879 i
| 0000 abs
| 5690 e
J 70,000 abs
J ~13879 ine
al RIH
a? 003z
B! 270000 °
g2 112338 *
Tranzition to next element
Radiux
R 0.000

Slika 4.14. Prikaz svih parametara kruznog gibanja [1]

ShopMill omogucéava prikaz svih moguéih geometrijskih vrijednosti:

Prednost dimenzioniranja uz pomo¢ centra koriste¢i apsolutne koordinate: nije

potrebno preracunavati vrijednosti | i J pri promjeni smjera glodanja.

Broj obrtaja i brzina rezanja

Optimalna brzina rezanja ovisi od materijala alata i obratka, broj okretaja ovisi 0
promjeru alata. U praksi se vrijednost broja okretaja unosi na pocetku programiranja

iako je bolje izracunati broj okretaja alata na temelju vrijednosti brzine rezanja koja se

uzima iz odgovarajuéih tablica [1].
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Odredivanje broja okretaja za obradu na stroju

Optimalna brzina rezanja se odreduje koriste¢i kataloge proizvodaca alata ili iz

odgovarajucih prirucnika. Izracun na slu¢ajnom odabiru vrijednosti.

Materijal alata: Tvrdi metal
Materijal obratka: Al
Izabrana vrijednost: 17,=200m/min

Odabrana brzina rezanja i promjer alata se koriste za odredivanje broja okretaja
alata n.
v. = 100
T drm

n

Broj okretaja za dva alata razli¢itog promjera prikazan je u sljede¢em primjeru :

d, = 40 mm d, = 63 mm

200mm = 1000 200mm = 1000
ny = N, =
b 40mm* = min = 63mm = m* min
n, ¥ 1600/ min n, % 1010/min

Pri pisanju NC programa, broj obrtaja se oznacava slovom S (eng. ,, speed ).
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Tablica 4.1. Usporedna tablica

USPOREDNA TABLICA

Obodna brzina (v,) — Okretaji u minuti (OK/min)

RADNI KOMAD/ | BRZINA REZANJA (v.), m/min.

GLODALO
o 30 40 50 100 150 200 300 400 500 600 700
12 795 1060 1326 2652 3979 5305 | 7957 10610 13262
16 597 795 995 1989 2984 3978% 5968 - 7957 9947 11936
20 477 637 796 1591 2387 3183 | 4774 6366 7957 9549 11140
25 382 509 637 1273 1910 2546‘ 3819 5092 6366 7639 8912
32 208 398 497 994 1492 1989 | 2084 3978 4973 5968 6963
40 239 318 398 795 1194 1591§ 2387 3183 3978 4774 5570
50 191 255 318 636 955 1272 | 1909 2546 3183 3819 4456
63 151 - 202 253 505 758 1010* 1515 2021 2526 3031 - 3536
80 119 159 199 397 597 |795 | 1193 1591 1989 2387 2785
100 95 127 159 318 477’636 952 1273 1591 1909 2228
125 76, 109" 124 255 382! 509 " 764 1018 11237 1527. 1782
160 60 80 99 198 298 397 5% 795 994 1193 1392
175 55 7 S R N R [ 544 727 909 1091 1273
200 48 64 80 160 239 318 476 636 795 954 1114

PRIMJER:

Koristite glodalo promjera 80 mm.
Pocetna preporuka brzine rezanja (v.) na kutijici plo¢ica je 200 m/min.

Pronadite glodalo u lijevom stupcu, i reznu brzinu u gornjem redu, te
procitajte broj okretaja na sieciStu: 795 okretaja u minuti.

Pomak po zubu i brzina pomaka

U prethodnom dijelu opisan je postupak odredivanja brzine rezanja i broja
okretaja alata. Alat moze obradivati samo ukoliko je uz brzinu rezanja ili broj okretaja

alata definirana i brzina pomaka.

Osnovna veli¢ina potrebna za odredivanje brzine pomaka je "pomak po zubu"
alata. Kao i brzina rezanja i ova vrijednost se usvaja iz priruénika, iz dokumenta koju

osigurava proizvoda¢ alata ili na temelju iskustva [1].
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Primjer: Odredivanje pomaka po zubu

Materijal alata: Tvrdi metal
Materijal obratka Al

Kataloska vrijednost f.=0,1-0,2mm
Izabrana vrijednost: 17,=115m/min f. = 0,15 mm

Brzina pomaka v, izratunava se na temelju pomaka po zubu, broja zuba alata i

poznatog broja okretaja alata vf.
ve=frrz*n

Brzina pomaka za dva alata s razli¢itim brojem zuba data je u sljede¢em primjeru:

d, = 63 mm,z, = 4mm d, = 63mm,z, =9 mm

1
— & (0, 15mm * 4 Vep = 580 1/min *0,15mm *9

., = 580
ri min

348 mm ?SEmm
Vel = - . Venq = -
Fi min f2 min

Pri pisanju NC programa, brzina pomaka se oznacava slovom F (eng. ,,feed")

[1].
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5. Programiranje glodanja na Sinumerik upravljanjima
5.1 Op¢enito o glodanju

Glodanje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) obradnih povrSina
proizvoljnih oblika. Izvodi se na alatnim strojevima, pretezno na glodalicama i
obradnim centrima, pri ¢emu je glavno (rezno) gibanje kruzno kontinuirano i pridruzeno
je alatu. Posmi¢no gibanje je kontinuirano, proizvoljnog oblika i smjera i pridruzeno je
(najcesce) obratku. Os okretanja glavnog gibanja zadrzava svoj polozaj prema alatu bez
obzira na smjer brzine posmi¢nog gibanja. Alat za glodanje je glodalo definirane
geometrije reznog dijela, s viSe glavnih reznih oStrica koje se nalaze na zubima glodala.
Rezne ostrice periodi¢no ulaze u zahvat s obratkom i izlaze iz njega tako da im je
dinamicko opterecenje jedno od osnovnih obiljezja. Istodobno je u zahvatu s obratkom

samo nekoliko reznih oStrica.
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5.1.1 Tehnologije glodanja

Glodanje se moze podijeliti na osnovi vise kriterija podjele:
Prema proizvedenoj kvaliteti obradene povrsine:
- grubo,
- zavrS$no
- fino glodanje
Prema kinematici postupka:
- istosmjerno
- protusmjerno
Prema poloZaju reznih oStrica na glodalu:
- obodno
- ¢eono
Prema obliku obradene povrSine:
- ravno (plansko),
- okretno (okruglo i neokruglo),
- profilno (glodanje utora raznih profila, modulno glodanje),
- odvalno,
- oblikovno (kopirno ili CNC)
Postoji viSe kriterija podjele glodala, a najceSce se dijele po obliku i namjeni:
- valjkasta,
- Ceona,
- vretenasta s ravnom ili loptastom ¢elnom plohom,
- plocasta s pravokutnim ili profilnim popre¢nim presjekom,
- pilasta glodala,
- odvalna glodala

- glodala posebnih oblika.

PodeSavanje uz smjernice za postavljanje i programiranje

Osim smjernica za postavljanje i programiranje, u ovom poglavlju prikazan je i

pregled tehnoloskih ciklusa za glodanje.

48



Ceono glodanje

Za pripremu strojne obrade ¢eonim glodanjem predmeta mozemo odabrati alat
izravno iz popisa alata. Osim ulazne brzine i brzine vrtnje alata ili brzine rezanja

mozemo odrediti strategiju i smjer obrade kao i1 ograni¢enja obrade.

M %

SIEMENS | ‘*" |
= | s

Genpbic
weu

T N O 1

F 50 588 me/

S 2000 088 rpm

Dérection T I l .

- w [N

e 20080 0

e 02e8 -

x1 10.088 iec

i 15000 Inc M

21 5.000 inc —
3 g& L

a5
w a1ee l ]

P il

Slika 5.2. Zaslon - Ceono glodanje [4]

X rsnlu'

Budu¢i da su ulazne vrijednosti pohranjene cak i nakon prestanka napajanja
korisnik moze ponovno pokrenuti postupak ¢eonog glodanja uz minimalan napor. Na
kalupu (konkretan primjer koji je opisan) se skida gornji sloj s opcijom ,,FaceMill“ §to

¢e detaljnije biti opisano u nastavku [1].

Rucéno zakretanje (JOG)
JOG je vrijednost posmaka alata kod ru¢nog nacina upravljanja
f Swi  strojem. Moguce ga je aktivirati preklopnikom nadina rada ili izborom
7 vel

programske tipke. Koristi se za obradu nagnutih ploha [1].



Ru¢no postavljanje stroja

Sve strojne obrade mogu se obavljati u ru¢nom postavljanju stroja, upisivanjem
programa kao i testiranjem programa dio po dio.
Dostupne su sljedece funkcije:
- Mijerenje alata, kretanje alata, postavljanje nul pomaka (ZO), izbor ravnog ili

kruznog gibanja, buSenje, rezanje navoja... [1].

M,
drive/PROGRRHS_SRO0S/LATY_Sas Progt ka5 s SIEMENS
Reset
o 'v !. .- I e o S tm
X 299.971 T
Y 299.970
2 300.000
" e’
c e’

Slika 5.3. Zaslon - Ru¢no postavljanje stroja

[1]

Programiranje
»ShopMill* strojno programiranje
U zaglavlju programa definiraju se parametri kao $to su nul tocka i sli¢no. Na

primjeru zadanog kalupa definiramo veli¢inu obratka W=105mm L=105mm. Jo$

mozemo definirati povratnu ravninu i sigurnosnu distancu itd. [1].

)| &

NC/UES/DOSPLEN LD _PURTE

o | e | B | nele Eo

Slika 5.4. Zaglavlje programa ShopMill
[4]



Tehnoloski podaci poput poziva alata, brzine posmaka i brzine

integrirani su izravno u ciklusu.

ProgramGUIDE

D ﬁ nOwiy
(el o
NG/ UES/EXPLEN/MOLD_PURTE P pecket Select
P T cum e tool
r F 0,150 men/teoth
= v 120 m/min
re. HMachining v
X 0
2i 15.000
K_‘.

{

;sgaguu
i
L

§9%
g

0¥\ ¥\ RRO000BE

A & v | 3 e | B T
Slika 5.5. Glodanje dzepova [4]

ProgramGUIDE je program za definiranje parametra glodanja i tokarenja slican

ShopTurnu.

Program se sastoji od pet koraka:

Izbor alata

o &~ D e

Local érive/my_eperatn/ Opmar_srogt
(YCLE (1 *TISCH* 100000 37 &

LONGHOLE(180. 8, 1. .5, 1, 19,08, 5.

L ]
[N o8 xar.mp-22.5 229
CYCLEGR( "RUSSERKOSTUR_0BEH", 1, ,)1
CYGLEG2( "OEFFNERL ", 1., )Y
CYCLES2( "OEFFMER2", 1., )Y
EN CYCLESI( "opener®, 1, 100, 8, 1. ~16, 2000, 208, 5, 5,0.1,0,0,0,0,2,2,15.1,2,,, €
T-*FRAESER_8"Y

55088883
CYCLES3( "opener_rest®, 1, 109, 9, 1, -10, 2090, , 90, 5,0.1,0.1,0.0.9,, ., ., “FRAESE
w38y

E_LAB_A_AUSSERKI
617 698 DIANOF: *GP*Y

Unos podataka u zaglavlje programa

Izbor radne operacije

Poziv ciklusa

emGuide_shert

080888
L8, 0,8,0,0,0,

9,0,0.1,6.1,0.532

OHTUR_GBEH: ; oSH 2: 7%

Slika 5.6. Struktura programa [1]

rezanja
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5.2 Ciklusi busSenja

Izborom pojedinih programskih tipki u ShopMill-u vr§imo slijedece radnje:

Tablica5.1. Vrste busenja [1]

RADNA OPERACIJA

IZGLED OBRATKA

OPIS OBRADE

Ciklus za centriranje na
bilo kojoj poziciji

 Reaming
E 1

Ciklus za zabuSivanje rupa

Ciklus za razvrtanje rupa

- Deep hol
drilling % Ciklus za busenje dubokih
rupa
B"’."“} Ciklus za izradu navoja




Positions

Fa'dl

Unosenje slobodnih

koordinata

UnoSenje pozicija za

ravne linije mreze

UnoSenje pozicija za

zakrivljene linije mreZe

Kod odredivanja koordinata za obradu kalupa za busenje rupa Koristi se opcija

,Position pattern“ uz opciju za ravne linije mreze.
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5.3 Ciklusi glodanja

Pregled ciklusa glodanja u ShopMillu.

U ciklusu glodanja mogu se odabrati granice uz pomo¢ odgovarajuce
programske tipke. Prilikom glodanja mogu se zadati najvi$e tri granice, u suprotnom Se

koristi dzepno glodanje [1].

Tablica 5.2. Vrste glodanja [1]

RADNA OPERACIJA IZGLED OBRATKA OPIS OBRADE
Face Pocetak obrade
milling

Pravokutno glodanje

Vrste dZepnog glodanja

Kruzno glodanje

JoS$ nekoliko vrsta

glodanja Glodanje otoka

UL




, >
@ ’ Glodanje proreza
Jos nekoliko vrsta
glodanja
Glodanje navoja
Glodanje slova i brojeva
Odredivanje konture

Kreiranje konture pocetnom i krajnjom to¢kom odreduje se funkcijom pocetnog
polozaja :
- automatski u centru elementa
- automatski na pocetnoj/krajnjoj tocci elementa

- direktno odredeno miSem

Smjer konture je odreden definiranjem pocetne tocke i ostalim odabirom
konture. Odredivanje u slucaju sjeCenja - ako se kontura automatski ne moze jasno

odrediti, ruéno ¢emo morati odabrati sljedeci element konture [1].
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Glodanje kontura uz pomoc¢ ,,ShopMill“ programiranja

Mozemo definirati otvorene ili zatvorene linije koje treba obraditi.

Cont. New
mill. contour
?::i':lt.' Pocket

U tehnoloskom ciklusu glodanja dzepova kreiramo alat, brzinu rezanja brzinu

vrtnje alata kao i kompletnu strategiju ulaska alata u obradni element.

Local drie/my_cperate/ Opaset_StoplSh Straight oe X Delete
P &y | element
s e o um
* ‘| &-u-n;:a*-u l ==
Bl K - r
- -
o_"‘[ e
o L] x
S

™ L

- ~ | »»
=

x

b vrinea | L rsen | B T3 |
Slika 5.7. Odredivanje kontura [1]

o V-]
'iz ous l-o

Glodanje kontura uz pomo¢ ProgramGUIDE

Slijedeci primjer programa prikazuje konture za dZep i za otoke te poziva glodanje

dzepa:

-

. Poziv konture za dzepove
2. Poziv konture za otoke
3. Poziv konture za otoke
4. Glodanje kontura
5

. Opis kontura
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un:nmn I.L ! 1, l..l lﬂ an, ﬂ.ll 0.1,0.53, ..I- 1011, 1)%
G54y

VORKPIECE(, ., *BOX", 48, 0, 20, -0, -18, 18, 73, —48)1 g
T=*FRAESER_10°]
1]
8003y
8547
08 x37.5p-22.5 224
ansaz:wssmum_m- 1,01
* CYCLEB2( “OEFFNER1", 1, , )Y
CYCLEB2( "0EFFNERZ", 1, , )Y
nm&('wm 1,180,@, 1, -18, 2000, 2000, 50, 5,0.1,0,0,90,0,2,2, 15, 1,2, ,
T-*FRAESER_A*Y
(]
ELL e ]

CYCLEDS( "openex_xest”, 1,109, 9, 1, -18, 2000, ,99,5,0.1,0.1,0,0,0,, ..., “FRRESE

u3n]
[ £_LAB_A_AUSSEWKGHTUR_OBEW: ;#SH 279
817 @S DIANOF; *6P*Y

Slika 5.8. Struktura programa [1]

Prvo se umetnu konture na Zeljena mjesta u programu, nakon toga se kreiraju

dzepovi i otoci te se pristupa izradi zeljenih obrada.

Razno
Iskljucivo za Shopmill. Svi parametri definirani u zaglavlju
Settings skljucivo p p glavi]
programa osim dimenzija mogu Se promijeniti na bilo kojoj
lokaciji programa.
Blank Iskljucivo za programGUIDE
Slobodna obrada povrsine ukljucuje velike zahtjeve u
HighSpeed pogledu brzine i preciznosti mozemo posti¢i optimalnu
Settings

kontrolu brzine ovisno o vrsti obrade, birati izmedu
slijedecih vrsta strojne obrade:

- finiSiranje

- grubo finiSiranje

- gruba obrada
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All G Svi G-kodovi na jednom mjestu (odreduju putanju alata).
functions

Work Pozivanje ,,ZO* iz bilo kojeg programa.
offset
Offset Za svaku os koordinatnog sustava mozemo programirati
pomak od nul tocke.
Rotation Rotiranje svake osi sustava po specificnom kutu.
Pozitivan kut odgovara smjeru kazaljke na satu.
Scaling Odredivanje faktora omjera x/y/z. Programirane koordinate
su tada pomnozene s tim faktorom.
Mirroring Mogucénost zrcaljenja za sve osi.
Cylinder T : :
=g Funkcija za glodanje paralelnih strana

Automatski nac¢in mjerenja za vrijeme rada

Snazni ciklusi za mjerenje u automatskom nacinu rada dostupni su i za ShopMill

i za ProgramGUIDE.



Mjerenje obratka

Slika ispod prikazuje nac¢ine mjerenja

waw ] ]
Radius in Q

Radius at
edge

Comp.

to sphere

in slot

« « « « « « «
Back Back Back Back Back

Back Back
. Meas. II Meas.
=7 workp. tool

Slika 5.9. Nacini mjerenja obratka [1]

Predmet obrade se mjeri tako da se postavi na stezni stol te se pomocu mjerne
sonde koja se spusti po z osi izmjeri dimenzija. Sonda dodirne krajnje to¢ke na svim

stranama obratka te na taj nacin dobijemo dimenzije.
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Aplikacija: Mjerenje, nula pomak, alat pomak

Napomena: ciklus 995 i ciklus 996 mjerni ciklusi su dostupni u kombinaciji s opcijom

"Mjere kinematike".

Mjerenje alata

Ciklusi mjerenja alata su dostupni za
- Kalibraciju duzine i Sirine
- zamjeru (duzina Sirina)

- mjera rotirajuceg 1 stacionarnog alata [1]

DB won

2%~ I -

Slika 5.10. Mjerenje alata [4]
Pomak alata

- mozZe biti zadan automatski ili unesen ru¢no u koordinatni sustav.

naYn
e
Local drim/my_coerate/ Opsser _ShoplSh -
-

P e

Slika 5.11. Pomak alata
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6. Programiranje obrade koriste¢ci CAD/CAM/CNC lanac

6.1 CAD programski alat SolidWorks

SolidWorks je programski alat za 2D/3D modeliranje. U SolidWorksu crtamo
kalup. Kalup koji crtamo je ¢etverokut na kojem imamo prikazane opcije busenja rupa i
glodanja dZepova. Prvi korak je crtanje Cetverokuta. Nacrtamo cetverokut, te ga s
programskom tipkom ,,Extrude® definiramo prema slici (br. 6.1). Slijedec¢i korak u
izradi kalupa je crtanje rupa. Da bi smo nacrtali rupe pritisnemo programsku tipku
”Drill* 1 odaberemo mjesta na kojima crtamo rupe za busenje. Tre¢i korak u izradi
kalupa je crtanje prosirenja na vrhu rupa na kalupu. Nakon toga radimo dzepove.
Dzepove crtamo sa programskom tipkom “Drill” samo postavimo za cetverokutno
glodanje. Nakon $to smo nacrtali dZzepove, crtamo rupe u dzepovima i sredini, te radimo
dzep kroz sredinu. Potom radimo zaobljenje dZepa u sredini. Na kraju dobijemo zavr$ni

izgled kalupa.

Slika 6.1. Gotov model kalupa
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6.2 CAM programski alat SolidCAM

SolidCAM je program za izradu zeljenih predmeta. U SolidCAM-u definiramo
rezime obrade Zeljenog predmeta. Pri obradi kalupa u SolidCAM-u prvi korak kopanje
pravokutnog dzepa bez skoSenja.

Prvo odabiremo geometriju (linije) po kojoj ¢e alat kopati. Pritisnemo tipku

»Geometry* 1 odaberemo zeljni oblik obrade.

Technology Operation name Template .
Pocket P_contour2 v H = ._1.)
. Geometry
i Tool Coordsys MAC 1 (1-Position)
Level s =

&3 Technology ==

B Link show
1% Metion control
L. dp Misc. parameters

Save Save & Caladate ||+ Simulate GCode Save & Copy Exit

Slika 6.2. Odabir geometrije [6]

Nakon toga odabiremo alat te podeSavamo parametre kao $to su brzina rezanja i
brzina vrtnje alata. To radimo na nacin da pritisnemo programsku tipku ,,Tool* i

izaberemo alat.

Technology Operation name Template .
Pocket P_contour2 - o = \_l‘)
&3 Geometry
Tool  Data | Coolant| Tool change position | Show tool @
b Levels Feed Spin
Technology @F Gmmin)  ()FZ (rm/tooth) ®5 Gpm) OV e jmin)
P Link Feed XY: 100 Spin rate: 1000
151 Motion control Feed Z: 33 Spin finish: [0 1000
o= Misc. parameters
Feed finish: J 100 Spin direction
@ cw Ocow
Feed Lead In, %: 100 ks
Feed Lead Out, %: 100 =
Cutting conditions. ..

1 [ offsets
Diameter offset number: 52
Length offset number: 2
Save Save & Calculate - Simulate GCode Save & Copy Exit

Slika 6.3. Izbor alata [6]

62



Nakon $to smo odabrali alat pritisnem programsku tipku ,,Levels* prelazimo na

podesavanje razina obrade tj. odabiremo dubinu dzepa.

Technology Operation name Template -
ot S~ 2 — - ¥
Positioning levels
Start level 9.85871 Delta: 0

| Clearancelevel | [9.85871 |  Delta: [0
Safety distance:

Milling levels

15| Motion control
Lo Misc. parameters

| upperievel | [0 | peita: [0 ]

Pocket depth [2s | pelta: [0 |

[JEqual step down

save | [Sovescaime |[7] [ swmame | [ ooei |

Slika 6.4. Podesavanje razina obrade [6]

Nakon §to postavimo sve parametre, mozemo provjeriti simulaciju za prvi dio

obrade.

Slika 6.5. Simulacija 1 [6]



Nakon toga definiramo parametre za drugu konturu. U drugom dijelu radimo

skosenje pravokutnog dzepa. Prvo definiramo geometriju po kojoj se vrsi obrada.

Technology Operation name Template

Pocket P_contourd - H = \l‘)
- Geometry
e Tool CoordSys MAC 1 (1-Position)

fod Levels —— -

: Technology
Lo Link Show
+-I%5] Metion control

ol Misc, parameters

Save Save & Calculate ||+ simulate GCode Save & Copy Exit

Slika 6.6. Odabir geometrije [6]

Kad smo definirali geometriju po kojoj se vrsi obrada, odabiremo alat za drugi dio

glodanja, podeSavamo brzinu vrtnje vretena, te brzinu rezanja.

Technology Operation name Template

Pocket P_contours v H = ‘_!/]
&2 Geometry
: Tool  Data | Coolant| Tool change position | Show tool  ®
codh Levels Feed Spin
(®) F (mm/min) (_)FZ {mm/tooth) (®) 5 (rpm) ()W {mfminy

; Link Feed x¥: 100 Spin rate: 1000
IS Motion control Feed 7: 33 Spin finish: 0 1000
‘ol Misc. parameters

Feed finish: O 100 Spin direction

@ cw O ccw
Feed Lead In, %: 100 =
Feed Lead Out, %t w0 =
Cutting conditions. ..

Length offset number:

T E—— [Joffsets
‘ l Diameter offsetrumber: 53

Save Save & Calculate ||~ Simulate GCode Save & Copy Exit

Slika 6.7. lIzbor alata [6]



Nakon postavljanja parametara brzine odabiremo programsku tipku ,,Levels®, te

odabiremo razine glodanja.

Technology Operation name Template .
o o q] e /| @

&8 Geometry Positioning levels
o Start level 9.85871 Delta: 0

= == 9.85871 Delta: 0
; Technology Clearance level
L Link Safety distance:
+--I%5] Motion control
L Misc. parameters Miling levels

| upperlevel | [0 | Delta: 0o |

Pocket depth 23.81 Delta: o
[CJEqual step down

Step down:

s | [smescuien |[7] [ smie | [ scom

Slika 6.8. Podesavanje razine obrade [6]

Sada mozemo vidjeti na simulaciji kako ¢e izgledati obradak nakon druge

obrade.

Slika 6.9. Simulacija 1 [6]



Zavrsni korak obrade je da definiramo parametre za HSM. HSM je nacin obrade

koji omoguéuje visoke brzine operacija ukljucujuéi izbjegavanje ostrih kutova u putanji

alata, te osiguravaju¢i da alat ostane u kontaktu s obratkom S$to je viSe moguce.

Odabiremo geometriju za finiSiranje.

Technology

Constant Z machining  w

Operation name

ooz =

Template

H =

.. Constraint boundaries
Passes

L5 Link

IS Motion contral

i da Misc. parameters

Target geometry

CoordSys

target

Show

[IFacet tolerance
Facet tolerance:

[ Micro Milling

[] Apply fillets

Save

Save & Calculate |~

@) Basic

Tool Diameter

Corner radius

Simulate

MAC 1 {1- Position) v

0.01

Advanced
20
10

GCode

Slika 6.10. Odabir geometrije [6]

Save & Copy

Exit

Zatim odabiremo alat, te podeSavamo brzinu vrtnje vretena i brzinu rezanja.

3

Technology Operation name Template
Constant Z machining ~ w HSM_CZ_target ~ H =
S Geometry Tool Data ] Coolant| Tool change position | Show tool @
&P Constraint boundaries Feed Spin
-~ Passes (O F (mmjmin) @) FZ (mmjtooth) @S (rpm) IV (m/min)
T Link
--I5] Motion control Cutting: 0.05
= Misc. parameters
IR 0.0165 Spin finish: 5000
Link up: 0.1 Spin direction
Rapid: 3.33333 ®cw Ocew
[loffsets
Diameter offsetnumber: 51 Cutting conditions
Length offset number: 1
Save Save & Calaulate |+ Simulate GCode Exit

Save & Copy

Slika 6.11. Izbor alata [6]
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Nakon unoS$enja navedenih parametara mozemo pogledati kako bi izgledala

zavr$na obrada.

Slika 6.12. Simulacija 3 [6]

Postprocesor_SolidCAM-Sinumerik840D - s
2 seve Pk P
© = 1k OWIPC » Lokanidsk(G) » R » KALUP » KALUP.CAM » 30.CAD-CAM » Postprocesa SohdCAM: Snumeidi00 V1| | Pevat Poupace »
e 20Xv=e
o e s
] MACHINE ID EDITOR : Sing40Dm.ymid - oIl

~| e Open View Hep
hehbhtagea
2 |

e Jvate
v < Optors Catalog o, 000001
Campany

& ~
&l Tabe  Operaton Ty s
85 scbmachnes tProcessor snax0m
e & B Sonde_Table. | Machine Semulaton Name: TableTable Mew
Opters ¢
el stock

© @

5 OVD pogon (4)STEPT53 pnd

& Mrea
- cvao

M HeaT1
- HoaT2

- Hp-pC2

- pos

746K8 1M Racunslo

b Rl
A RO A

Slika 6.13. Odabir postprocesora
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6.2.1 Simulacija obrade — SolidVerify

Nakon definiranja zeljenih parametara pristupamo simulaciji .

{ﬁmmxs_ﬁzmtmmmﬁss—mnﬂmmmmm-xnvnﬁ-M:iﬁ|j-§-ﬁ*5§-%-@lglgvz..|ﬁsezmtmmzmj:-@v.:.@‘x
RRRRRRVas
2 @ B W o8 B m g ] B & ® & B @ L] 0
Sty | IMtErference Clearance  Hole  Measwe  Mass  Secwon  Sensor Assemby  Assemblyipert | Cunvate Symmetry | Compare ,ol" | Smudaboness Flomess DriveWorkskpress  Sustainabity
" | Detecton verifcaton  Algrment Froperties Propertes Visusization Chedc | Documents analysis izrd nnam;s Wizard
- - Vzar
Assembly || Simulstion Data - Jpis | Office Products [ Electical | Piping [ Tubing [ SoiaCAM Part | SolidCAM Opesaions | Simulation | <« Design Library =
Sl - %5 ¢ 00w File Options Settings Tools . -]
3@%" —— o a@ffead [WAAED @2 = ggsﬂw.mcum
s -4l Design Librony
: ; : z W00 st 307 &7 | m‘ﬂ [5 gagmmsum
[ ——r — E e =B Toolbox
g | Feed: OO0 e G262 E———— 55| = @ 30 Corterertr
B Too| & Simulation 7w || =t [
[R=p
S @ et saners] | 5
Ugyeal| HxoD | D | B | 2t
SOl MechoeSmisin  SoldVerfyfor D b
=2 Fsowdan
@
S INE=rr= [ Singe color
°| T (e

Slika 6.14. Simulacija SolidCam [6]

6.2.2 Generiranje G-koda (kalup_finish.spf)

Da bismo generirali“ G-kod* moramo pritisnuti programsku tipku ,,Generate®. Kad je
,,G-kod* generiran dobivamo tablicu “G-koda“. Kompletan prikaz programiranja vidljiv
je na[11].

1B Ove Deign Tocl SZER 1 X B-o0
€ 5 € [T wasiemenscom/man tors/en/engineering-software/ drve-tesign- took-sies/pogeelae-Jesign-b B E
s{i@ KALUP_ERLANGENITAP - Blok za pisanje - o IEN|

|| Datoteka _Uredivanje Oblikovanje Prikaz _Pomot

Kk

5000 (KALUP_ERLANGEN. TAP)

(AWEA AV-1000)

699 G10 L2 P1 X0 Y0 70

I G 617 |
G54

> o4l wie 12 M6

I

Lo

4 (To0L 2 - DIA 10.0%)

G99 GO M3 51000 X-25.894 YO.

o}
e | 643 H2 750.

confrd| M98 P2 (P-contour2)

| 19 M98 P1 (-CHANGE TOOL-)

‘% N20 T3 M6
| n
3| o
£ (<To0L 3 - DIA 8.0%)
23| 690 Go M3 51000 X-28.992 Y.

"3
4| 643 13 750.
1/ M98 P3 (P-contour3)
5| N29 M98 P1 (-CHANGE TOOL-)
N30 T1 M6

o1
(*TOOL 1 - DIA 6.0*)
G99 GO M3 56000 X-17.404 Y-2.929

"8
643 H1 750.

Slika 6.15. G-kod [6]



6.2.3 Alati stroja koji su koristeni pri obradi — opis

Kod svake obrade odvajanjem Ccestica, Cestice (strugotina) se skidaju nekom
ostricom od tvrdog materijala, koja djeluje kao klin. Prilikom obrade, oStrica tvori s
obratkom (komadom koji obradujemo) odredeni kut koji ima veliki utjecaj na obradu. O
kutovima alata i o kutovima postavljanja alata ovisi cijeli rad obrade odvajanjem

Cestica. Izbor kutova ovisi 1 o naCinu obrade: gruba, srednja ili fina obrada.

Mjerenje i korekcija alata

T — broj alata u revolverskoj glavi

D — korektivni broj alata

Svaki broj alata T moze imati do 9 korektivnih brojeva. Upravljanje Sinumerik
810D/840D daje korekciju alata D kao rub, ali to ne znaci rub pojedinog zuba glodala,
nego korektivni podatak koji je pridodan tom alatu.

Alat moze imati nekoliko korektivnih brojeva D, jer se isti alat moze koristiti za
razlicita glodanje i tada se upotrebljava u programu T1 D1 ili T1 D2.

Komanda T..D.. poziva korekciju alata iz registra alata (duljina alata, polumjer
alata,...), ali se alat jo$ nije promijenio. [1]

Moguce kombinacije brojeva alata su: T1-32000 D1-9

Slika 6.16. Drzagi alata
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6.2.4 Garant Machine Handbook - definiranje reZima obrade za aluminij

Priru¢nik rezima obrade GARANT je priru¢nik u kojemu je prikazano znanje na
temu obrade I stezanja. Prirucnik sadrzi savjete, informacije, te trikove za lakSu obradu,
Sto ga Cini idealnim priru¢nikom za svakodnevni rad.

Neke teme koje se mogu pronaci u prirucniku su:

- Moderne tehnike proizvodnje

- Materijali i premazi za alat

- Pojedinosti 0 svim postupcima obrade:
Busenje navoja, upustanje, razvrtavanje, piljenje, glodanje, stezanje i precizno
brusenje

- Tablice rezanja i popise formula

- Kilasifikacija prema materijalnim skupinama

- Kodovi i kemijski sastav

6.2.5 Obrada aluminija

Aluminij je laki metal, poslije kisika najrasireniji element u Zemljinoj kori. Dobro vodi
toplinu i elektriénu struju. Postojan je u vodi i na zraku, otapa Se u mineralnim
kiselinama (pri ¢emu nastaju soli u kojima je trovalentan) i u luzinama ( pri ¢emu
nastaju aluminati).  Aluminij i njegove legure sve vise se upotrebljavaju tamo gdje do
izrazaja trebaju do¢i njihova dobra mehanicka, kemijska 1 elektri€na svojstva, mala
specificna tezina i lijep izgled: u gradnji aviona, vozila, strojeva , elektrotehnici,

kemijskoj industriji, kucanstvu i dr.

Tablica 6.1. Vrste glodanja

Ravno glodanje Kruzno glodanje | Zavojno glodanje | Odvalno glodanje [ Profilno glodanje | Kopirno glodanje
oodno - vanjsko - utora - Pfauter | - pravocrtno | - pomocu
oodno-Ceono - unutrasnje - navoja (dugo) (ozublienje) | -kruzno | mehanizma
£0N0 uzduzno | - navoja (kratko) | - uzduznih utora - pomocu Sablone
=0no aksijalno | - ekscentricno (na vratilima)

a. Alat 0. $
P ol -~ S i
Z‘?‘ . 'f [ 7 j v
L ~ 1 .

Obradak

Slika 6.17. Vrste glodanja [8]
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Slika 6.18. a) Vanjsko glodanje b) Unutarnje glodanje [8]

\EREES
a5t

Slika 6.19. Tehnike izrade navoja [8]

Glodalo se ne smije previSe zagrijati prilikom obrade materijala. S jedne strane
moze previsoka temperatura ostetiti glodalo, a s druge strane je jo$ kriti¢nija situacija,
mogu se umjetne mase ili aluminij zalijepiti za glodalo, zacepiti utore za odvod $pene ili
reznih ostataka te time uzrokovati puknuce glodala. 1z tih razloga se kod obrade metala
preporuca uporaba emulzije za hladenje. Kod CNC obrade aluminija i obojenih metala
se dobri rezultati postizu koriStenjem Spirita ili specijalnih emulzija, a kod CNC obrade

pleksiglasa kvalitetu obradene povrSine poboljSava sapunica.

Slika 6.20. a) Pravocrtno glodanje b) Kruzno glodanje [8]
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Op¢enito kod utora dobivenih obradom s jednim prolazom obradene povrSine se
razlikuju. Kontura utora dobivena obradom u smjeru suprotnom od smjera posmaka
alata bolja je od one dobivene obradom u smjeru posmaka alata. Ta razlika u kvaliteti
obrade je narocito vidljiva kod obrade aluminija sa jednoreznim glodalom. CNC obradu
unutarnjih kontura radimo u smjeru gibanja kazaljke na satu, a obradu vanjske konture u
smjeru suprotnom od smjera gibanja kazaljke na satu. Na taj nacéin ¢e losija obradena
povrsina uvijek biti u otpadu. Za dobru kvalitetu obrade potrebno je Spenu i ostale rezne
ostatke brzo i uc¢inkovito odvoditi od glodala na obradnom mjesta kako bi se sprijecilo
zacepljivanije spirale glodala, te moguée puknuée glodala. Sto je obrada glodalom dublja
i §to je glodalo manjeg promjera to je odvod Spene i reznih ostataka tezi. CNC obradu
ne radimo u dubini vecoj od dvostruke ili trostruke vrijednosti promjera koriStenog

glodala. Za izradu dubljih utora koristimo opciju vise prolaza alata.

Grubo glodanje

Grubo glodanje je prvi stupanj ju obradi glodanjem, a namijenjen je

izravnavanju najvec¢ih nepravilnosti i grubom izgladivanju ap max = 16 mm.

Tablica 6.1. Grubo glodanje [8]

Brzina rezanja
SUHO MOKRO
Grupa Snaga . .
_? Naziv materijala . vc [m/min] vc [m/min]
materijala [N/mm2] . .
min  start min  start
max max
595 1640
17.0 Al legura s Mg do 350
3020
Al legure s malim
_ _ 495 1370
17.1 udjelom ostalih
2515
legura
Al legura s > 10% 395 1095
17.2 _
Si 2015
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Zavrsno glodanje

Zavr$no glodanje je drugi stupanj u obradi glodanjem, pritisak stroja na podlogu

mora biti manji nego $to je bio kod grubog glodanja ap max =3 mm.

Tablica 6.2. Zavrsno glodanje [8]

Brzina rezanja
SUHO MOKRO
Grupa Snaga . .
_? Naziv materijala : ve [m/min] ve [m/min]
materijala [N/mm2] . .
min  start min  start
max max
595 1640
17.0 Al legura s Mg do 350
3020
Al legure s malim
_ _ 495 1370
17.1 udjelom ostalih
2515
legura
Al legura s > 10% 395 1095
17.2 _
Si 2015

Fino glodanje

Pri finom glodanju skida se sloj, koji se prilikom obrade zagrijava i gubi

mehanicka svojstva. Pritisak stroja na podlogu je kod ovog stupnja glodanja najmanji

ap max =1 mm.

Tablica 6.3. Fino glodanje [8]

Brzina rezanja
SUHO MOKRO
Grupa Snhaga . .
_? Naziv materijala : ve [m/min] ve [m/min]
materijala [N/mm2] : .
min  start min  start
max max
595 1640
17.0 Al legura s Mg do 350
3020
Al legure s malim
_ _ 495 1370
17.1 udjelom ostalih
2515
legura
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Al legura s > 10% 395 1095
Si 2015

17.2

Ucitavanje tablice alata stroja u Sinutrain

Da bi pristupili izradili nekog predmeta, u ovom slucaju kalupa, potrebno je
ucitati tablicu alata. Tablicu ¢emo ucitati na nacin da pritisnemo programsku tipku

,,Program header®, te sa USB-a zadamo ucéitavanje tablice alata [4].

Definiranje zaglavlja

Prvi korak u izradi zadanog kalupa je definiranje zaglavlja. Prilikom definiranja

zaglavlja u interaktivne polja unosimo podatke o obratku i programske specifikacije.

Radni posmak = G54,

Blank — definiraju se oblik i dimenzija objekta
W —§irina = 105 mm

L — duzina =105 mm

HI — visina = 50 inc

G17 (XY) - radna ravnina

RP - povratna ravnina = 20 mm

SC - sigurnosna distanca = 1 mm

84/01/1%
1:11 PN

2ZR_HD/KALUP/KALUP_ERLANGEN Program header Uork
Uork offset 654 cifset
Blank Block centered -
u 105.000 Graphic
L 105.000 view

==t} @ *ér"u

)
B
oo
-

0.000

HI -50.000 inc
PL G17 (XY)
Retraction plane

RP 20.000

Safety distance
C 1.000
Machining sense
Down—cut

Retract position pattern
To RP

Cancel

3= @0 R AR P ¥ 0N NS

~
Accept
—

Sirmu— Ex-
& lation ecute

&b riting | Y riing

Slika 6.21. Definiranje zaglavlja [4]
Nul-toc¢ka obratka se nalazi u sredini gornje povrsine.
- Umnozavanje povratne pozicije (eng. ,, Retraction position pattern )

- Optimizirano (eng. ,, Optimized ")



- Prihvacaju se uneSene vrijednosti programskom tipkom ,,Accept”. Nakon

potvrde, prikazati ¢e se zaglavlje programa.

Funkcija “UmnoZavanje pozicije” moZe biti podeSena na dva nacina:

“Optimized” (optimizirano) ( vrijeme — optimalna udaljenost povratnog hoda
poslije obrade)

RP RP |
! fl | L}
sef 11 ’H B sef | | 1’1‘ |
W o
Slika 6.22. a) Optimizirani povratni hod b) Na povratnu ravninu

(obicno) [1]

- “Retraction plane“ (Povratna ravnina).

Optimizirani povratni hod - alat se kreCe preko konture obratka na navedenoj
udaljenosti povratnog hoda. Na povratnu ravninu (obi¢no) - alat se poslije svakog
zahvata obrade vra¢a do povratne ravnine i iz nje vraca do radnog predmeta poslije

svake obrade [1].

Definiranje mjernih ciklusa

Nakon $to smo definirali zaglavlje moramo definirati mjerne cikluse.

Slika 6.23. Definiranje mjernih ciklusa [4]
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Definiramo alat T pod imenom 3D_TASTER
T — oznaka alata

X,Y,Z — koordinate su jednake nuli

a = 0 — kut izmedu osi i objekta

DZ — glodanje povrSine = 5 mm

Nema zasticene zone

Definiranje poravnavanja

Definiranje poravnanja podrazumijeva skidanje gornjeg sloja obratka, te
moramo definirati parametre: F, V, X0, YO0, X1,Y1,Z1,DXY,UZ i nacin obrade.
Naziv alata je PLANFRAESER_63
F — brzina glodanja = 0.080 mm/zubu
V — brzina vrtnje alata = 150 m/min
Nacin obrade — fina obrada
Kocka - X0=-5250mm / YO0=-52.50 mm
Nul tocka obratka se nalazi u sredini gornje povrsine.
Koordinate lijevo od lijevog tjemena radnog predmeta imaju negativnu vrijednost.

X1= 105 inc inkrementalno / Y1 =105 inc inkrementalno

Z1 = 2 inc |/ DXY = 30 % / uz =1
S —
3 [E 04/81/15
JOG 1:13 PM
ZR_HD/KALUP/KALUP_ERLANGEN Face milling
P T  PLANFRAESER_63 D 1 tool
- F 0.088 mm/tooth :
E5 Machining vvY view
e Direction
?f X0 -52.500
o ¥a -52500
o 20 0.000
~ X1 105.000 inc
~ Y1 105.000 inc
R 21 2.008 inc
@] DXY 30.000 % m
f'\_,
- Uz 1008
|
&~ x
%] Cancel
%%] v
& > Accept
. - Cont. =_ Vari- Simu- Ex-
@ (zirs AD”"mg : mill. 22 s |22 Jation ecute

Slika 6.24. Definiranje poravnanja [4]



ZabuSivanje

Zabusivanje je postupak oznaCavanja srediSta rupe specijalnim svrdlima
zabuSivalima. Svrha zabuSivanja je centriranje rupe kako ne bi spiralno svrdlo prilikom
busenja rupe napravilo otklon. Alati za zabuSivanje su svrdla za centralni uvrt ili NC

svrdla.

Odabiremo programsku tipku ,,Drilling* zatim odabiremo programsku tipku ,,Center*
za definiranje centra programskom tipkom ,,Select tool* odabiremo alat ,,FASE* nakon

unosa alata odabiremo slijedece vrijednosti: [1]
T—-FASE

F =50 mm/sek

S =800 okr/min

Z1=5abs

DT =2

Slika 6.25. Postavljanje parametara za zabu$ivanje

[4]
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Busenje

BusSenje je nacin obrade odvajanjem cestica kojom se posebnim alatom
(svrdlom) izraduju valjkaste (cilindri¢ne) rupe u obratku. Alat obavlja glavno rotacijsko
gibanje i pravocrtno posmicno gibanje koje mora biti u smjeru osi rotacije. BuSenje je
povezano s predradnjom zabuSivanja i naknadnim operacijama proSirivanja, upustanja,
razvrtanja i zabusSivanja.

Alat za buSenje je svrdlo, definirane geometrije reznog dijela, s dvije glavne
rezne oStrice i jednom popre¢nom ostricom koja otezava obradu. Svrdla se dijele na:
spiralna svrdla, svrdla za srediSnje uvrte te posebna svrdla za duboko busenje. Rezni dio
svrdla izraduje se od materijala znatno vecée tvrdo¢e od obradivanog materijala, a

najcesce se koriste brzorezni celik i tvrdi metal. BuSenje karakterizira:

mala krutost sustava,

otezano odvodenje odvojene Cestice,

promjenjiva brzina rezanja duz glavne ostrice,

promjenjivi kutovi rezanja duz glavne ostrice.

Kod busenja na CNC strojevima odabiremo programsku tipku ,,Deep hole
drilling“, te programskom tipkom ,,Select tool* izabiremo alat ,,BOHRER _10 2%,
zatim podesavamo slijedece vrijednosti kao $to su:

S - brzina vrtnje vretena

F - brzina rezanja

Z1 - dubinu busenja.

Nakon $to smo zavrsili s operacijom zabuSivanja, prelazimo na busenje.

Odabiremo alat ,, BOHRER 10 _2*, te podeSavamo brzinu busenja. [1]

F=80

S=700

Z1 =-32 ( busenje u odnosu na Z0 )
D =5 ( busenje dzepova )
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Deeap hole drilling

=% ¢ AR 2 d o NN

Slika 6.26. Postavljanje parametara busenje [4]

ZR_HD/ERALUP/EALUP_ERLAHGEN Circular pocket
P |¥ T SF_| D1
& .03 mmjtoath
e Ho U 150 my/min
% Machining v
2 Centric
ﬁ!w: Peition patt.
M
s Circular
~ @ 12000 pocket
r1lle 21 =12.000 abs
gs,] D 10,086 %
s"\f 02 3.008
] UKY 0.100
2 2 0.0
£y [8 Insartion Helical
& EP 1,088 mmyrev
s ER 2,000
I Rernauing Carnp. machining
|10
i -5 ] 5 "
Cont. = Vari= | o S~
& Dring | b riiing | G T 58 g | Lion

Slika 6.27. Definirani parametri busenja [4]
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Razvrtanje

Razvrtanje je postupak fine (zavrSne) obrade cilindricne rupe. Tocnost
dimenzije, geometrijski oblik i hrapavost povrsine koja se dobije nakon obrade svrdlom
ne zadovoljava kvalitetu u vecini sluCajeva. Razvrtala su rezni alati koji se
upotrebljavaju za zavr$nu obradu rupe i sluze za finu obradu ve¢ postojecih rupa, tj. za
dotjerivanje glatko¢e povrSine i postizanje vece tocnosti izbusenih rupa. Odabire se
programska tipka ,, Drilling Reaming *“ zatim odabiremo programsku tipku ,,Select tool*
1 odabiremo alat ,,SF_06* nakon odabira alata unosimo slijedece vrijednosti:

F = 0,030 mm/tooth

V =150 m/min.

- dubinu razvrtanja,

- promjer i ostale vrijednosti koje su prikazane na slici br. 6.28.

Nakon S$to smo definirali sve parametre zabuSivanja, buSenja 1 razvrtanja

prelazimo na definiranje pozicija na obratku. [1]

o
Position pattern
P Y Line
A 20 0.000 _
G X0 -40.000 Graphic
o 1100 ¥ 40,000 e
5 afl £.000 ©
ke Lo £.000
Bl L 80.000
5} N 2
~ |18
%
i)
]
 EC ®
g} ] ® .
N @
[
)
gg.l 450 = ] x5 X

Slika 6.28. Definiranja pozicija rupa [4]
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Za odabir pozicija odabiremo programsku tipku ,, Position pattern®, te odaberemo
programsku tipku za unosenje koordinata za ravne linije, te unosimo slijedece
vrijednosti.
U interaktivnom prozoru definiramo koordinate rupa s gornje strane obratka:

Z0=0,

X0 = - 40,

YO0 = 40,

Za definiranje rupa s donje strane obratka odaberemo programsku tipku

,, Position pattern‘ i odaberemo slijede¢e koordinate:

70=0,
X0 = - 40,
YO =-40. [1]

Kopanje dzepova

P

R_HO/KALUR, KALUP_ERLAHGEN

Slika 6.29. Odredivanje kontura dZzepova [4]
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Prilikom kopanja dzepova kod zadanog kalupa prvo se mora iskopati pravokutni dzep.
Definiramo tocku s koje kre¢e kopanje dzepa. Nakon $to smo odredili konturu
definiramo parametre za glodanje. Odabiremo programsku tipku ,, Mill pocket* te sa
programskom tipkom ,,Select tool* odabiremo alat za glodanje ,, FRAESER 10*.
Unosimo slijedece vrijednosti:

F = 0,050 mm/tooth V =200 m/min, to su su parametri za grubu obradu

Z0=0 Z1=-25abs DXY =10% DZ=5
i sve potvrdimo s tipkom ,, Accept . [1]
My 05/04/15
}(’)‘I\}J 18:13 AM
ZR_HD/KALUP/KALUP_ERLANGEN Mill pocket
P Y T  FRAESER_10 D1 ool
& (1100 F 0.050 mmy/tooth .
G U 200 m/min Graphic
& Machining v view
: 20 0.000
il | 21 ~25.000 ahs -
7|90 = DXY 10.000 %
9 D2 5.000
~ uxy 0.500
~ ® ry uz 0.100
,\,] ) - @ - Starting point automatically
i\J ] Insertion Oscillat
g EU 15.000 ° -
}1/1-50
f;’j] Lift mode
” To RP —
%] Cancel
I R 0y
& = Accept
= a7 . Cont. =_ Uari- Simu- Ex-
AD""mg d”'"'"g d mill. == ous [==’ |ation ecute

Slika 6.30. Kopanje dzepova [4]

Isti postupak je i za drugi dZep samo mijenjamo konturu tj. pocetnu tocku.
Nakon Sto smo napravili dio programa za kopanje dZepa namjeStamo program za
zavr$no glodanje dzepa. Odabiremo programsku tipku ,, Milling->rectangular pocket
zatim programskom tipkom ,, Select tool“ odabiremo alat za grubu obradu pod imenom
,, KUGELKOPF D8 “ zatim unosimo slijedece vrijednosti:

F = 0.150 mm/tooth

V =120 m/min

Pocetna tocka nam je sredina, podeSavamo program za grubu obradu zatim unosimo
slijedece vrijednosti:
U=37.700 L=21.100 R=3.5 Z1=-25 DXY=10%

Osim toga, jo§ biramo nacin ulaska alata, sve parametre definiramo prema slici i

potvrdimo s ,, accept . [1]
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sl 06 =t 04D
S
[ i }

i

7 S OEG 7 B 7
S

)

85/84/15
10:16 AM|

Rectangular pocke Tool name | Select
T  KUGELKOPF_D8 D1 AL tool
F 0.150 mm/tooth
v 120 m/min ap
Ref. point e
Machining v
Position patt. e o
G po
u 37.700 =
JL 21.180
R 3.500
ol 0.000 °
21 -25.810 abs
4 DXY 10.060 %
D2 5.000
UXY 0.300
uz 6.300
Insertion Oscillat Ca:f:el
EW 15.000 °©
Fiemachlnlng> e
Simu— Ex-
= lation ecute

Slika 6.31. Gruba obrada dzepa [4]

Slijedeci korak je definiranje fine obrade. Odabiremo programsku tipku ,, Milling

-> rectangular pocket“, zatim programskom tipkom ,Select tool“ odaberemo alat

»FRASER 10*, te unosimo slijedece vrijednosti:

F = 0.150 mm/tooth
V =120 m/min

Pocetna tocka nam je sredina, a stroj podesimo za finu obradu. Osim toga jo$ unosimo

slijedece vrijednosti:

L=2971=-3

UXY =0.3

Ik

ZR_HD/KALUP/KALUP_ERLANGEN

==} @ & T

)
=
PSSl S i Al il iy
r
-]

(il

=X= 30 TR PN

i
1

]

=

20

Rectangular pocket

T b Drilling | £ Milling

85/84/15
10:17 AM

Select
tool

T FRAESER_10 D1
F 0.1580 mm/tooth .
v 120 m/min Graphic
Ref. point e o view
Machining vwvlall
Position patt. Rectang.
pocket
u 49.000
L 29.000
R 8.420
o 0.000 °
21 -3.000 abs
D2 3.000
Uxy 0.300
= Accept
=g Vari- | o Simu- Ex-
= ous |==" lation ecute

Slika 6.32. Definiranje fine obrade [4]
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Nakon toga odabiremo programsku tipku ,, Position pattern®, a zatim odaberemo

programsku tipku za slobodno unosenje koordinata te definiramo pozicije:

j B 85/84/19
JOG 18:17 AM
ZR_HD/KALUP/KALUP_ERLANGEN Positions
P Y REEETRER all
A 20 0.000 Sraoti
G X0 ~28.000 abs raphic
o v0 0.000 abs view
7 X1 28.000 abs
i 1 0.000 abs
[~ X2 abs .
9 £ Y2 abs
= - v3 ahs
> 0 X4 abs
i~ ® ® X5 abs
f@] ~20 Y5 abs
ﬁj} Y6 abs
W | X7 abs
v © ® % -
f‘é’d X8 abs
oy 40 28 f % 0y "8 abs
& = fAccept
= i . Cont. =_ Vari- Simu- Ex-
£ A Al d LiiNing mill. =2 i €2 Lation scute

Slika 6.33. Pozicija za kopanje dZepova [4]

Nakon definiranja pozicija za kopanje dzepova odabiremo programsku tipku
., Drilling a zatim programsku tipku ,, Center” za definiranje centra. Programskom
tipkom ,, Select tool*“ odabiremo alat ,, FASE* nakon unosa alata odabiremo slijedece

vrijednosti: F =50 mm/min S =800 okr/min [1]

(Graphic
Uil

Slika 6.34. Zabusivanje rupe u sredinu [4]
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Kod buSenja odabiremo programsku tipku , Deep hole drilling”, te
programskom tipkom ,, Select tool* izabiremo alat ,, BOHRER_D5“. Unosimo slijedece
vrijednosti kao $to su brzina vrtnje vretena S = 700 okr/min, brzina rezanja F = 80
mm/min, dubina buSenja Z1 = - 30 kao i ostale parametre kako je prikazano na slici br.
6.35. [1].

ZA_HD/EALUF/EALUF_ERLANGEN Deep hale drilling

-30.000 inc
i} 5088
- FO1 90000 %
@] -10 OF 90080 %
= U 5000
= Lead distance automatically

oT

AL

Slika 6.35. Busenje rupe u sredini [4]

Nakon toga odredujemo pozicije. Odabiremo programsku tipku "Position
pattern" te odaberemo programsku tipku za unoSenje koordinata za ravne linije te

unosimo slijedece vrijednosti: Z0=0, X0=0, Y0 =0.

j g TR

BEEE

EENNEESEREESESEZEZER

FEGEARARERERER

Slika 6.36. Odredivanje pozicije rupe [4]
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Do konacne izrade joS nam je ostalo odrediti parametre za glodanje dzepa u
sredini. Odabiremo programsku tipku ,, Path milling*, te programskom tipkom ,,Select
tool“ odabiremo alat ,, KUGELKOPF D& unesimo vrijednosti:

- brzinu posmaka F = 100 mm/min

- brzinu vrtnje vretena V = 150 m/min

- 1 ostale vrijednosti kao §to je uneseno na slici br. 6.30 [1].

85/04/15
10:31 AM

R
Path milling
Y T  KUGELKOPF_D4 D1 tool

%] F 100.600 mm/min :
2z v 150 m/min Graphic
{f,j 10 Machining v

S,‘,’j] forward

A Radius comp.

[ 20 -1.600

el (5 zi -4.900 inc

A, D2 0.500

Zﬂ% ﬁ Uz 0.600

/e \_/ Approach Straight &

Fr\’] U L1 0.600

el Fz 0.630 mm/toath

~a|r=5 Retract Straight +

s | 12 0.100

G Lift mode

1 (|_1g To RP

G

d=d

ol IS S R B "

ST oriting | ) riting | G Cort

Slika 6.37. Parametri glodanja srednjeg dZepa [4]

6.2.5 Definiranje rutine za ubacivanje G-koda iz CAD/CAM-a

Pritiskom na programsku tipku ,, Program menager* pronademo ,, G-kod*“ koji

smo definirali u ,, Solid CAM-u*, te ga u¢itamo u ,,ShopMill .

SolidCAM i Sinumerik "komuniciraju" preko postprocesora koji ocitava ,, G-
kod*, te omogucuje da taj kod radi u ,, ShopMill-u*. [1]
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Pozivanje potprograma

ShopMill ima mogucénost poziva potprograma iz drugog programa, {].

SolidCAM-a. Da bi smo uditali potprogram moramo pritisnuti programsku tipku

,, Program manager<.

ZR_HD/KALUP/KALUP_ERLANGEHN

Subprogram

~ Path/workpiece
5]

=4 Program name
= FINISH_MOLD
B

A

~

7e ]

7

e J

s

~

7z ]

j\./

vz ]

£ offfo

&

&ab rilling | W titing | g Cont
Slika 6.38. Pozivanje potprograma

Offset potprogram unutar ShopMill-a

,,Offset* se moze pozvati iz bilo kojeg programa.

85/84/15
18:33 Ar

ZR_HD/KALUP/KALUP_ERLANGEN

¥

fae X
%}I ;
/\.,

e 20

]

&

G |id

3H

G

4+ 1420

i

G

A;J —4
%WJ

END -Gﬂ—ga -20 0 20 L

&b Drilling | £ Milling
Slika 6.39. Offset [4]

05/84/15
18:34 AN

Graphic
view

Accept

ecute
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Simulacija unutar ShopMill-a

Nakon §to smo napravili sve korake pristupamo simulaciji programa da vidimo dali je

moguca izrada kalupa.

B % o
SIEMENS

B RN N e B el A A

Slika 6.40. Simulacija u ShopMill-u [4]
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6.3 Glodalice upravljene Sinumerik Operate upravljackim jedinicama

6.3.1 KoriStena troosna CNC glodalica Romi D800

Za vrijeme stru¢nog usavrSavanja ,,Train The Trainer TTT* u Siemens-ovom
Tehnolosko-aplikacijskome centru ,,TAC Erlangen“ u Njemackoj, 2015. godine,
spomenuti kalup je izraden na stroju Romi D800, koji je upravljan Sinumerik 828D
upravljackom jedinicom.

Slika 6.41. Polaznici usavrSavanja

Slika 6.42. CNC glodalica Romi D800 sa Sinumerik 828D
upravljanjem
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6.3.2 Postprocesor za upravljacke jedinice Sinumerik Operate

Potrebno je posjedovati postprocesor SolidCAM-a za Sinumerik 840D.
Postprocesor nam sluzi za pretvaranje G-koda koji je izraden u SolidCam-u da bude

upotrebljiv u Sinumeriku.

6.3.3 lIzrada kalupa

Zavrs$ni korak je izrada kalupa. Kompletan prikaz programiranja vidljiv je na [9].

Slika 6.43. Obradeni kalup
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7. Zakljucak

U ovom radu pokusalo se je Sto je viSe moguce, ukratko opisati opSiran proces
retrofita strojeva, te analiza rada istih. Retrofit je pozeljan proces za firme koje imaju
dotrajale strojeve, a Zele ih obnoviti po povoljnoj cijeni. Zavisno o nivou i dubini
retrofita ukupna cijena zahvata moze biti jeftinija i do 70% u odnosu na cijenu novog
stroja, ¢ime se ostvaruju znatne uStede u obnovi strojnog parka. Nakon izvrSenog
retrofita kupac ostvaruje pravo jamstva na stroj kao i kod kupnje novog stroja, a servis,
podrsku i obuku nakon instalacije dobiva od tehni¢kog support-tima Koji je izvrsio
retrofit te time postaje neovisan o biv§im dobavljac¢ima. Ovo je osobito vazno kada
kupac posjeduje stroj proizvodaca koji vise ne posluje ili ne daje podrsku. Stariji
strojevi ne mogu pratiti nove tehnologije, stoga retrofit glodalice omoguéuje primjenu
CAD/CAM tehnologije, zavisno o instaliranoj opremi, ¢ime Se retrofitani stroj podize
na nivo kvalitete novih strojeva. Pojavom CAD/CAM/CNC tehnologija dotad vrlo ¢este
pogreske rucnog programiranja postaju proSlost, posto su dana$nji proizvodi sve
kompleksniji. Takder se zadovoljavaju uvijeti precizne i ponovljive proizvodnje u

industriji, a sve to za posljedicu dovodi do visoko fleksibilne i ekonomiéne proizvodnje.

U Varazdinu,
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