Izrada predmeta KGO0 na CNC tokarilici

Goricanec, Karlo

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:726024

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:726024
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:2776
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:2776

HL14ON
ALIS¥3AINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdilisSte
Sjever

I ZA
MMI

Zavrsni rad br. 307/PS/2019

Izrada predmeta KG00 na CNC tokarilici

Karlo Goric¢anec, 1694/601

Varazdin, rujan 2019. godine






HL14ON
ALIS¥3AINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdilisSte
Sjever

I ZA
MMI

Proizvodno strojarstvo

Zavrsni rad br. 307/PS/2019

Izrada predmeta KG00 na CNC tokarilici

Student

Karlo Gori¢anec, 1694/601

Mentor

Prof.dr.sc. Antun Stoi¢

Varazdin, rujan 2019. godine



M ZA

Sveudiliste Sjever ik
Sveuilisni centar Varazdin ALISHEAINND
104. brigade 3, HR-42000 Varazdin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavrénog rada i povjerenstva

°%Et QOdjel za strojarstvo

$TUPN nreddiplomski struéni studij Proizvodno strojarstvo

MATIENT BROJ

Karlo Goritanec 1694/601

PRISTUPNIK

PATUM 99 05.2019. .| ¥°*¢" CNC Obradni sustavi

NASLOV RADA

Izrada predmeta KGO0 na CNC tokarilici

NASLOV RADA NA

ENGL, JEZIKU Machining of product nr. KGO0 on CNC lathe

MENTOR ZVANIE

prof.dr.sc. Antun Stoic¢ red.prof. u tr. zv.

ELANOVI POVIERENSTVA

prof.dr.sc. Zivko Kondié, redoviti profesor

prof.dr.sc. Antun Stoi¢, redoviti profesor u TZ

Marko Horvat, dipl.ing., predavac

Veljko Kondi¢, mag. ing. mech., predavaé

5.

Zadatak zavrsnog rada

' 307/PS/2019

OPIS

U zavrénom radu potrebno je prikazati postupak izrade (uklju€ujuéi programiranje i simulaciju)
odabranog proizvoda na CNC tokarilici. Pri tome je potrebno provesti analizu koristenja vise razlicitih
upravljackih jedinica , definirati prednosti i nedostatke svake od njih. U prakti€énom dijelu rada potrebno
je usporediti vremena programiranja CNC tokarilice koriste¢i ruéno i CAM sustav programiranja na
odabranom proizvodu. Za definirani NC program potrebno je usporediti i vremena obrade (tj. simulirati
obradu na upravljackoj jedinici) za nekoliko odabranih operacija i utvrditi ukupnu razliku u vremenima
izrade odabranog predmeta obrade.
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Sazetak

Zavrsni rad ,lzrada predmeta KG-00 na CNC tokarilici pokazuje implementaciju
suvremenih tehnologija i opreme u industrijskoj proizvodnji koje je Covjek izmislio kao pomo¢
kako u strojarstvu tako i u svakodnevnom zivotu. U zavrSnom radu prikazuje se povijest
nastajanja i razvijanja NC i CNC strojeva. Razvoj numerickih strojeva pracen je i razvojem 3D
softvera u cilju brze izrade proizvoda od same ideje do testnih uzoraka. U procesu nastajanja
proizvoda, 3D softveri ubrzali su postupak konstruiranja, optimiranja i izrade proizvoda. U ovom
radu prikazuje se na prakticnom primjeru izrada NC programa i proizvoda na tokarilici
»2Hwacheon Hi-Tech 450BL YMC*, razlika izmedu programiranja strojeva sa ,,Fanuc 0i* i
Hurco ,,WinMax“ upravljanjem, te prednosti programiranja strojeva pomocu racunala s CAM
softverima. Cilj rada je usporediti vremena programiranja i vremena izrade (simulacije izrade)

pri izradi odabranog predmeta na jednom stroju, a koriste¢i viSe naCina programiranja.

Kljucne rijeci: CAD, CAM, SolidCAM, CNC, 3D



Abstract

The final work "Machining of product nr. KG-00 on CNC Lathe" shows the implementation
of modern technologies and equipment in industrial production that man has invented to help in
mechanical engineering and in everyday life. The final work presents the history of the formation
and development of NC and CNC machines. The development of numerical machines monitored
and the development of 3D software in order to faster development of products from concept to
test samples. In the process of formation of products, 3D software have accelerated the process
of design, optimization and manufacturing. This work shows the practical example of creation of
NC programs and products on the lathe "Hwacheon Hi-Tech 450BL YMC", the difference
between programming machines with "Fanuc 0i" and Hurco "WinMax" management and
programming advantages of machines using a PC with CAM software. The aim was to compare
the time of programming and production times (simulation creation) in the preparation of the

selected object on a single machine, and using several modes of programming.

Key words: CAD, CAM, SolidCAM, CNC, 3D



Popis koriStenih kratica

CNC - computer numeric control (racunalno numeric¢ko upravljanje)

NC - numeric control (numeric¢ko upravljanje)

CAD - Computer Aided Design (racunalom potpomognuto oblikovanje)

CAM - Computer Aided Manufacturing (rac¢unalom potpomognuta proizvodnja)
CW - Clockwise (u smjeru kazaljke na sat)

CCW - Counterclockwise (suprotno od kazaljke na sat)
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1. Uvod

U radu se govori o moguénostima i nac¢inima programiranja CNC (engl. Computer Numeric
Control) strojeva. Cilj rada je usporediti vremena programiranja i vremena izrade (simulacije
izrade) pri izradi odabranog predmeta na jednom stroju, koriste¢i viSe nacina programiranja. Rad
je podijeljen na Cetiri dijela uz Sazetak, Uvod i Zakljucak.

U prvom dijelu rada, nakon Sazetka i Uvoda, govori se o povijesnom razvoju strojeva od
samih pocetaka do modernih obradnih centara. Izumom NC (engl. Numerical Control) strojeva
pocela je modernizacija industrije, koja se nastavila razvojem CNC strojeva. Danasnja industrija
je nezamisliva bez tih strojeva, jer ti strojevi mogu brzo 1 precizno obraditi razlicite predmete,
razli¢itih oblika 1 dimenzija. Svoju primjenu imaju ponajviSe u metalskoj, automobilskoj 1 drvnoj
industriji. Modernizacijom industrije nastoji se automatizirati proizvodnja 1 smanjiti troSkovi
proizvodnje. Takoder bilo je potrebno razvijati i upravljacke jedinice strojeva, zbog
jednostavnijeg upravljanja strojem 1 jednostavnijom izradom pozicija. Za optimizaciju
proizvodnog procesa razvijeni su razliciti softveri, a pojavom CAD (engl. Computer Aided
Design) i CAM (engl. Computer Aided Manufacturing) sustava znatno se olaksalo dizajniranje,
projektiranje, konstruiranje tehni¢kih predmeta i programiranje strojeva. CAD-CAM sustavi
omogucuju konstruktorima da naprave 3D model pozicija, sklopova te izradu 2D nacrta. Ranije
je bilo potrebno izraditi probne komade i sklopove zbog provjere ispravnosti i testiranja
proizvoda, dok se pojavom modernih tehnologija to promijenilo i ta testiranja je mogude
napraviti na racunalu grafickim simulacijama strujanja zraka, savijanja materijala, proracuna
utroSka materijala, grafickim simulacijama putanje alata. Bitno je ubrzana izrada i korekcija
radionickih nacrta na temelju kojih se onda radi programiranje CNC strojeva.

U drugom dijelu rada opisuje se programiranje CNC strojeva 1 izrada tehnoloske
dokumentacije. Postupak koji prethodi samoj izradi CNC programa je izrada tehnoloske
dokumentacije koja se sastoji od tehnickog crteza, tehnoloske liste, planova stezanja, planova
rezanja, popisa alata i mjernih instrumenata 1 CNC programa. Svaki CNC stroj ima svoje
mogucnosti, pa se na primjeru prikazuje koje uvjete stroj mora zadovoljavati da se odabrani
predmet ,,KG-00* izradi na tom stroju. Navode se alati i operacije za izradu predmeta. Prikazana
je povijest razvoja ,,Fanuc 01 1 WinMax* upravljanja.

U tre¢em dijelu rada je prikazano i pojaSnjeno programiranje predmeta ,,KG-00“ na
»WinMax“ 1 ,Fanuc* upravljanju putem dijalog programiranja, te programiranje pomocu

rac¢unala u SolidCAM-u.



U cetvrtom dijelu rada usporeduju se vremena samog programiranja na ,,Fanuc 0i“ i
»WinMax*“ upravljackim jedinicama kao i vrijeme simulacije izrade predmeta.

Na kraju rada naveden je zakljucak na temelju analize i istrazivanja u ovome radu.



2. Povijest upravljanja CNC strojevima

Osnove numeri¢kog upravljanja postavio je 1947. godine John Parsons. On je uporabom
buSene trake upravljao pozicijom alata prilikom izrade lopatica helikopterskog propelera.
Dimenzije upravljacke jedinice prvih NC strojeva bile su vece od samog stroja, Sto je i

vidljivo iz slike 2.1 koja prikazuje prvi NC stroj.

Slika 2.1 Prvi NC stroj [1]

Godine 1949. americka vojska sklopila je ugovor sa sveucilistem MIT (Massachusetts
Institute of Technology, Cambridge) o razvoju programibilne glodalice. Cincinati Hydrotel —
troosna glodalica predstavljena je 1952. godine, imala je elektromehanicko upravljanje i
rabila je buSenu traku. 1952. godine pocinje se rabiti naziv numericko upravljanje (NC).
Uporaba numerickog upravljanja u civilnoj industriji pocinje Sezdesetih godina 20-og
stolje¢a, a razvojem mikroprocesora (1972. godine) pocinje Siroka primjena u obliku
racunalnog numerickog upravljanja (CNC). Nedostaci tth CNC strojeva su bili dimenzije 1
cijena. 1980. godine pojavljuju se prvi CAD/CAM sustavi za OS Unix. Pojavom racunala s
operativnim sustavom ,,Windows* i implementacijom operativnog sustava kao upravljacke
jedinice CNC strojeva dolazi do smanjenja dimenzija upravljacke jedinice 1 cijene takvih
strojeva. Danasnji CNC strojevi su brzi 1 vrlo precizni, te mogu obradivati vrlo slozene
predmete. Neki od poznatih i pouzdanih proizvodaca CNC strojeva u svijetu su: DMG Mori,
Yamazaki Mazak, Okuma, Haas, Doosan, Hurco, Hwacheon i Spinner. Od upravljackih

jedinica i programskih sustava poznatiji su Siemens, Fanuc 0i, Heidenhein i Winmax.
3



Slika 2.3 Hwacheon Hi-Tech 4504 MC moderni CNC tokarski centar [3]

2.1. Programiranje CNC strojeva

Programiranje CNC strojeva je sloZzen postupak koji zahtjeva poznavanje tehnoloske
dokumentacije, strojeva, reznih alata, rezima rada i1 stezanja predmeta. Samom programiranju
CNC strojeva prethodi razrada tehnickog crteza i izrada tehnoloske dokumentacije prema kojoj
se pristupa izradi predmeta. Prema tehnickom crtezu i dimenzijama predmeta odabire se stroj na
kojem je moguce zadovoljiti sve tehniCke zahtjeve. Nakon toga pristupa se programiranju

predmeta i izradi planova stezanja, rezanja, izraduje se popis alata i mjernih instrumenata. Prije



same izrade predmeta vrsi se graficka simulacija putanje alata, te nakon toga slijedi izrada prvog

komada. Na slici 2.1.1 je prikazan shematski prikaz programiranja CNC strojeva.

TEHMICKI
CRTEZ

TEHNOLOSKA DOKUMENTACUA

-PODACIO STROJU

HOARIESTROIA EAEATA -BEODACIO ALATIMA | REZIMIBA

-PLAN STEZANIA
-PLAN REZAN 1A
- 1 FROGRAMIRANIE R
ME FROLAZI -PEPIS MIERNIH INSTRUMENATA

GRAFICKASIMULACHA
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DORADA INSTRUMENATA i

FRADA L. KOMADA

KONTROLA 1. KOMADA

ISPRAVAN
KORAD

SERUSKA PROIZVODNIA

Slika 2.1.1 Shematski prikaz programiranja

2.1.2 TehnoloSka dokumentacija

Tehnoloska dokumentacija je skup dokumenata koji sadrze informacije kojima se odreduje
postupak izrade proizvoda te potrebna sredstva za njegovu izradu, a obuhvaca dokumente kao
Sto su plan stezanja, plan alata, operacijski list, plan rezanja, programski list i druge. [4]

Vrlo je bitna detaljna razrada tehnoloske dokumentacije, jer se time smanjuje moguénost
greske na stroju, a veci broj ljudi se moze lakSe snaci u Citanju iste dokumentacije.

Tehnoloska dokumentacija se sastoji od:

e Tehnickog crteza koji sadrzi sve podatke o materijalu obrade, hrapavosti povrsina,

tolerancijama i dosjedima, te ostale tehnicke zahtjeve.



e Tehnoloske liste s popisom operacija koje su potrebne za izradu predmeta (rezanje
pilom, tokarenje, glodanje, termi¢ka obrada, medufazna kontrola, zavr$na
kontrola, ....)

e Plan stezanja predmeta s poloZajem nul-tocke 1 mjestom stezanja

e Plan rezanja u kojemu su vidljive putanje vrha alata

e Popis alata i mjernih instrumenata

e CNC programa

2.1.3 Predmet izrade

Predmet ,,KG-00“ zahtjeva izradu na suvremenom tokarskom stroju zbog dimenzija,

oblika i putanje alata. Stroj na kojem se moze izraditi ovakav tip predmeta mora imati:

e hidraulicku steznu glavu
e revolver glavu s vise alata
e pogonjene alate i C-os

e Y-o0s
Popis alata za izradu predmeta ,,KG-00*:

1. Noz za grubo vanjsko 1 ¢eono tokarenje: DWLNL 2525M-08
Noz za fino vanjsko tokarenje konture: MVINL 2525M-16
Noz za grubo vanjsko tokarenje konture: DDJNL 2525M15
Noz za ¢eonu grubu/finu izradu utora:  MVJNL 2525M-16
Glodalo cilindricno @12, 4 PERA

A

Popis operacija za izradu predmeta ,,KG-00*:

1. Vanjsko tokarenje-grubo
Tokarenje ¢eono- fino

Vanjsko tokarenje konture- grubo
Vanjsko tokarenje konture- fino
Tokarenje ¢eonog profila- grubo

Tokarenje ¢eonog profila- fino

NS kWD

Glodanje utora



Slika 2.1.3 3D model predmeta ,, KG-00*

2.1.4 Izrada programa za CNC stroj

Programiranje se vrsi prema tehnoloskoj listi koja je ranije definirana, a CNC strojevi se

mogu programirati:

e [SO programiranje na stroju upisivanjem recenica preko G i M funkcija ili preko dijalog
programiranja na upravljackoj jedinici, tzv. ,,manuel guide*

e pomocu racunala CAM (engl. Computer Aided Manufacture) softverom

Za svaki CNC stroj, ovisno o upravljanju, napravljen je postprocesor koji definira kretanje
alata 1 ukljucuje/iskljucuje G 1 M funkcije stroja. Zbog toga u CAM softveru programer vidi
putanju alata, te na taj nacin vrSi prvu kontrolu mogucih krivih kretanja alata. Nakon Sto je
program gotov, treba ga prenijeti u upravljacku jedinicu stroja i predati popis alata i mjernih
instrumenata alatnici. Operateru na stroju predaje se tehnoloSka dokumentacija s planovima
stezanja 1 rezanja, a alatnica dostavlja alat i mjerne instrumente. Prije obrade prvog komada
potrebno je prekontrolirati graficku simulaciju izrade predmeta, a to se ¢ini nakon Sto se postavi
nul-tocka komada i odmjere svi alati. Ukoliko je sve u redu s grafickom simulacijom pristupa se
izradi predmeta prema tehnickom crtezu. Tijekom izrade prvog komada kontroliraju se mjere i

kontura koju radi svaki alat i prema potrebi se u tablici alata radi korekcija alata.



2.1.5 Fanuc 0i i Hurco upravljacke jedinice

Upravljanje strojem vrsi se pomocu upravljacke jedinice koja se dijeli na programski dio
(softver) 1 adresno-numericku jedinicu. Razli¢iti proizvodaci strojeva koriste 1 razlicita
upravljanja, a ona se razlikuju po vizualnom obliku upravljacke jedinice i po nacinu ru¢nog
programiranja (manual guide).

Fanuc: 1956. godine je dr. Seiuemon Inaba, osnivac tvrtke Fanuc, prvi put uveo koncept
numeric¢ke kontrole (NC), te je Fanuc bio na Celu svjetske revolucije u proizvodnji. Razvijajuci
se od automatizacije pojedinacne proizvodnje do citavih proizvodnih linija u slijedec¢im
desetlje¢ima, dr. Inaba je pokrenuo ovaj revolucionarni razvoj kad je izumio prvi elektri¢ni
impulsni motor 1959. godine, te programirao i ugradio numeri¢ku kontrolu stroja. Nastavak
razvoja i optimitacije proizvodnje donio je 1972. godine prvi CNC (computer numerical control)
stroj [5], te razvoj industrijskih robota. Svoj razvoj 1978. godine prosirili su na Koreju i Europu
te je danas Fanuc vodeci globalni proizvodac tvornicke automatizacije.

Hurco: Edward Humston i Gerald Roch su u kolovozu 1968. godine odlucili pokrenuti Hurco
(Humston Roch Companies). Gosp. Roch je bio izumitelj (ima viSe od 60 patenata), dok je gosp.
Humston bio biznismen. Tako je uslijedila je privatna ponuda dionica, te je 21 osoba kupila
dionice u vrijednosti od 169,0008. Na proizvodnom sajmu 1969. godine u Indianapolis
Coliseumu su izlozili stroj za savijanje limova, a 1974. godine prototip integrirane Hurco
upravljacke jedinice za glodalice na medunarodnom sajmu tehnologije proizvodnje (IMTS ).
UltiMax upravljanje je predstavljeno 1984. godine, te je daljnji razvoj krenuo otvaranjem
podruznica u Europi (Njemacka, Francuska i Italija) 1 Jugoisto¢noj Aziji (HSEA). 2006. godine

dolazi WinMax softver za upravljanje [6].



S

Slika 2.1.4 UltiMax upravijacka jedinica [7]

Hurco je razvoj suvremenih 3-osnih glodalica i obradnih centara poceo 1986. godine s
predstavljanjem 3-osnih glodalica ,,BMC* serije i 1997.godine ,,VMX" serije. U novijoj povijesti
2003. godine predstavljaju 3-osne glodalice serije ,,VM* te ,,VTX-u“ 5-osnu glodalicu s
nagibnim stolom, a 2004. godine 2-osne tokarilice serije ,,TM*, , TMX"“ s pogonjenim alatima i

»ITMXMYS*“ s pogonjenim alatima i 2 amerikanera i Y-osi.



3. Izrada predmeta ,,KG-00* na CNC tokarilici

U ovom poglavlju opisano je programiranje predmeta ,,KG-00 (slika 2.1.3) ru¢no na 2
razlicite upravljacke jedinice (,,Fanuc 0i“ i ,,Winmax‘), programiranje na racunalu pomocu alata
SolidCam, te usporedba potrebnog vremena za rucno programiranje na stroju i programiranja na
racunalu. Prije samog programiranja potrebno je napraviti 3D model predmeta i nacrt s svim

potrebnim kotama za programiranje konture.

3.1. Programiranje predmeta ,,KG-00“ na WinMax upravljackoj jedinici

Nakon pripreme tehnickog crteza sa svim potrebnim kotama za izradu programa, pristupa se
izradi programa. U gornjem lijevom uglu pocetnog ekrana (slika 3.1.1) potrebno je otvoriti
»Project manager* (slika 3.1.2) , 1 pritiskom na tipku ,,New* otvara se novi program. Nakon
otvaranja novog programa, dodijeljuje mu se ime i ponovno se vra¢a na pocetni ekran
upravljanja (slika 3.1.1) te krece s ostalim postavkama stroja i predmeta izrade. Pritiskom na
tipku F1 ili ru¢nim odabirom ,,PART SETUP* otvara se novi izbornik (slika 3.1.3) u kojem se
definira nul-toCka. Opet je potrebno vratiti se na pocetni ekran (slika 3.1.1) i pritiskom na tipku
F2 pokrenuti ,,TOOL SETUP* (slika 3.1.4), gdje je potrebno tocno definirati svaki alat. Kod se
ruénog programiranja, potrebno je precizno definirati alat u tablici alata, jer u suprotnom sama
putanja alata nece biti dobro prikazana i izvedena, unato¢ tome §to je kontura predmeta ispravno
napisana.

U tablici alata (slika 3.1.4) podeSava se broj alata i mjesto pojedinog alata u revolveru,
definira se oblik i radijus plocCice (vrlo bitno zbog izrade konture i korekcije alata), nagib i
duljina plocice, smjer okretanja glavnog vretena, rezimi rada. Sada kada je tablica alata
definirana opet je potrebno vratiti se na pocetni ekran (slika 3.1.1) 1 tipkom F3 otvoriti ,,PART
PROGRAMMING*. Otvara se novi izbornik (slika 3.1.5) u kojem biramo opciju pod tipkom F1
za pozicioniranje stroja i izmjenu alata.

Slika 3.1.5 prikazuje moguénosti programiranja u reCenici, a ona moze sadrzavati
pozicioniranje, tokarenje, pogonjene alate, razno, prijenos (ovisno o opremi stroja), pozivanje
NC programa (ovisno o opremi stroja).

U tablici alata su odredeni rezimi alata za izradu predmeta, ali je potrebno u izborniku (slika
3.1.7) promijeniti parametre stroja, odnosno postaviti limite vretena, brzih posmaka, postaviti
pravila prilikom izmjene alata (stroj stane prije i/ili poslije izmjene alata), mjesto izmjene alata,

pomak stroja po osi prilikom izmjene alata (moguénost pomaka x pa z-osi/ z pa x-osi ili
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simultano obje osi). Tipkom F8 ,,EXIT* vraca se na prosli izbornik (slika 3.1.6) 1 odabire nova

recenica i s F2 ,,TURNING®. Otvara se izbornik (slika 3.1.9) u kojem se odabire operacija:

e profilno tokarenje
® navoj

e ukopavanje

e Dbusenje rupe

e odrezivanje

e popravak navoja (opcija na stroju)

Tipkom F1 ,,PROFILE* otvara se izbornik (slika 3.1.8) u kojem se pod ,,PROCESS* poziva
alat br. 3 iz tablice alata i moguce je promijeniti rezime za izradu predmeta, definirati odmicanja

alata te odabrati vrstu operacije:

e grubo tokarenje
e fino tokarenje
e grubo ukopavanje

e fino ukopavanje

Pritiskom na tipku ,,GEOMETRY* (slika 3.1.8) otvara se novi izbornik (slika 3.1.9) gdje se
definira pozicioniranje X i Z osi s brzim posmakom, te pocetne tocke X i Z-osi ciklusa za
tokarenje. Pritiskom na tipku F2 ,NEXT ELEMENT* otvara se izbornik (slika 3.1.10) u kojem
se definira slijede¢a putanja alata s pocetne toCke definirane u ,,GEOMETRY* (slika 3.1.9).
Odabire se opcija ,,TURN* tipkom F3 i upisuje pod ,,Z END* krajnja koordinata Z-osi (slika
3.1.11). Pritiskom na tipku F2 otvara se slijede¢i element u ciklusu (slika 3.1.10), i odabire u
izborniku tipkom F1 element ,,FACE®“. Na slici 3.1.12 pod ,,X END* upisuje se krajnja tocku
ciklusa po X-osi.

Operacijom ,,FACE* zavrSava reCenica za vanjsko tokarenje. Nakon upisivanja programa za
vanjsko fino tokarenje, moze se pogledati graficka simulacija stroja pritiskom na ,,Verify* (slika
3.1.13). Pritiskom na ikonu ,,PROGRAM REVIEW SCREEEN® (slika 3.1.14) vidljive su sve
upisane recenice u programu.
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B2 & | 2|2 @l B [~| %2

[EEr YR

~ PROJECT MANRGER
PART SETUP | Program Name T NEH .
Winkao® Lathe Ver 09.02.181.96 DL -
HU Rc(.) TOOL SETUP OPEN
mind over metal = =
PART PROGRAMMING . SAVE
Fi 3
PROGRAM SAVE RS
PHRAKE TERS 4
# ] ’ CLOSE
[ =5
HLT fuo . Ver 38
READ / WRITE . Ve PROGRAN
_ o GEOMETRY OFFSETS. PROPERTIES
IMPORT / EXPORT FILE HANAGER
Select a softkey. FUNCTIONS Select a softkey. 2l
Your system oplion will expire in 6 day(s). S T Your system oplion will expire in 6 dayls). FTP MANAGER
5
None B Am b ® =032 on . None By Ami b @ = 11:20 PM
Slika 3.1.1 WinMax pocetni ekran Slika 3.1.2 Otvaranje novog programa
3| &2 Bl W || €2 EIET AR R T il e

PART SETUP - WORK OFFSETS T0OL SETUP
PAGE UP PREVIOUS TOOL
F1 Lal|
PAGE DOWN NEXT TOOL
ON SUB ACTIVE = el
# [ C OFFSET ™ X OFFSET Z OFFSET  SPINDLE OFFSET . 1001 [‘?f" STATION o |7f IHSERT SHAPE
[0 [o-600 [0 000 Lu] AKIS OFFSETS | | TVPE Iiﬁﬁ'ﬁf_ﬁ__ —_|, [ TRIGON — goe = CEOMETRY msuii
2 0.000 P20,000 . COMMENT [WNHG WALA PLOCICA
[2 [ 0.60e | 0.000 g WAX DEPTH OF CUT [3.000 . WERR OFFSETS
[ﬁ' | 0.000 | 0.000 r =~ | 1000 OFFSETS ) [3 EDGE LENGTH | 6000 o
; =L LEAD ANGLE | -5.000
[ [ 0.000 [ 0.000 . STORE MACHINE | | THSERT TIP RADIUS | 0.600 e
5 [0.000 [ o0.000 r POSTTTON L |
=)
[¢ [ 0600 [ ooom ¢ SPEED (WPM) [ 150 [gp o~ ®
||I I 0.008 I 0.000 r FEED  {MMPR) (0.2 A A TOOL REVIEW
B 0.000 0.000 r e = g )
COOLANT PRIMARY = Wi [Seovenin =
Kl [ a.e0 [ 0.000 " TABLE COMMANDS — coor [ [SouenTn = HORE *
Enter a value or select a softkey. . Belect twpe of tool, ol
Your system option will expire in 6 day(s). EXIT Wour sustem option will expire in 6 dayfs). ENIT
8 el
KG-60.HLT EXC ) [ [ [@11:38 P , ke-00.HLT 2 (AMM D @ W 12:34 aM |
Slika 3.1.3 Postavljanje nultocke Slika 3.1.4 Definiranje tablice alata
= ] = Il
B &l 2/ Bl W || [P Ba) @ 2| 9 W | %P
NEW BLOCK BLOCK it POSITION BLOCK MAIN SPINDLE
POSTTION PREVIOUS BLOCK
=1} T00L TURNING 3 RAPID TO POSITION YE - =
TS © TOOL OFFSETS ) [3 FEED (MHPH) 0 NET LGS
el | weRe TwovE To 1000 GG PROGRAM STOP OPTTONA ~ -
REFERENCE [ ParT ZER0 ] STOP THE SPINDLE NO ~
LIVE TOOLING * PART ZERO TURN OFF COOLANT Vil DELETE BLOCK
= e
DHELL (SECS) 0.0
PROGRAK
N
HISCELLANEOUS ] TOOL CHANGE OVERRIDE —  PARAMETERS
DISABLED.
TRANSFER (SEE PROGRAM PARAMETERS) PART SETUP
NC PROGRAM CALL T00L SETUP
o i
INSERT BLOCK
Select a softkey. o To jump to a block, enter its number. BEFORE
VYour system option will expire in 6 day(s). EXTT Your system option will expire in 6 day(s). EXIT
Fg 8
KG-88 .HL &AM b @ /@ 12:16 AM , KG-00.HLT (AW D @] [ & 1204 AM

Slika 3.1.5 Nova recenica

Slika 3.1.6 Izmjena alata
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B &2 B W ] €D

Bl @2 B M x| €D

PROGRAM PARAMETERS

BLOCK 2 PROFILE START MAIN SPINDLE

RAPID TRAYERSE (MHPH) 25000 PREVIOUS BLOCK
.| ELEMENT [@ .
HAX RPH OF WORKHOLDING (PRTMARY SPINDLE) 1200 i’ PROCESS GEOMETRY  a
HAX RPH OF WORKHOLDING (SUB-SPINDLE) 4500 B L
MAX RPH (LIVE TOOLING SPINDLE) 3600 = TOOL [ TURNING 3 APPROACH ANGLE 5.0 =
FEED OVERRIDE LOCKOUT NO ~ TOOL OFFSETS (O[3 APPROACH CLEARANCE | 2.540
STOP BEFORE TOOL CHANGES e »|  PART PROGRAMMING | pyoper y1p pADIUS [ 0.500 DELETE BLOCK
F3 3
STOP AFTER TOOL CHANGES NO - SPEED (MPH) 150
DEFAULT USE C CLAMP FOR LIVE TOOLING HOLES VE - NG VARTABLES FEED (HHPR) .26 RETRACT ANGLE 5.0 szﬁﬂ2¥2%s
USER DEFINED TOOL CHANGE POSITION =l GOUGE AVOIDANCE VE ~| RETRACT CLEARANCE | 2.540
R [MOVE To HOW =] bART SETUP OPERATION TURN FINISH - PART SETUP
REFERENCE PART ZERO - =
% (DIA) [615.000 z  [616.500 STRATEGY | ALONG PROFILE ~| OVERRIDE TOLERANCE [0 -
AXTS ORDER SIMULTANEOU ~ To0L SETUP CUTTING SIDE RIGH ~| ELEMENT TOLERANCE [ 0.00254 TOOL SETUP
TURN OFF COOLANT NO - ————"=1  SPRING PASSES 0 _
SAVE RS INSERT BLOCK
Enter rapid traverse rate. DEFAULT To jump to a block, enter its number. BEFORE
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT Your system option will expire in 6 day(s). EXTT
F8 F8
KG-00.HLT A\ MM D 8 12:10 AH KG-00.HLT I\ (MM D B 012:33 AN
Slika 3.1.7 Parametri/ogranicenja stroja Slika 3.1.8 Pozivanje alata br. 3 iz tablice
o : . = 5 3
Bl @ 2[<| B M| €2 B & 2 Bl P[] | &2
BLOCK 2 PROFILE START HAIN SPINDLE NEW PROFILE ELEWENT
] PREVIOUS ELEMENT FACE
ELETE | PROCESS ‘ p GEOMETRY . = o
NEXT ELEMENT TAPER
K RAPID (D) 1056060 STOCK ALLOWANCE 6.000 o .
Z RAPID 5600 TURN ALLOWANCE 6.000
FACE ALLOWANCE 0.000 TURN
X START (D) 38000 @ =
Z START [2.608 PROGRAM
PARAMETERS ARC
-
PART SETUP BLEND ARC
F5 5
TOOL SETUP CHAMFER
) I3
| [Select a softkey. .
Your system option will expire in 6 day(s). EXIT Your system option will expire in 6 day(s). ERIT
8 8
KG=00.HLT A MM D B 12:42 AM KG-00 A HH D 12:47 AM
. . . ., o . . . .. , .
Slika 3.1.9 Definiranje pocetnih tocki Slika 3.1.10 Definiranje slijedece tocke
ciklusa-vanjsko tokarenje ciklusa
4 ; S = ; y
B &2 Bl w2 B &2 B W x| €D
BLOCK 2 PROFTLE MATN SPTNDL BLOCK 2 PROFILE MAIN SPINDL
PREVIOUS ELEMENT PREVIOUS ELEMENT
ELEMENT [ 1 TURN .| |ELEMENT [ B FACE .
NENT ELEMENT NEXT ELEMENT
K END (D) 98.000 X START (D) 98.000 L | END (D) 105.000 K START (D) 95.000 -
Z END -142.000  Z START 2.000 2 END 142,000 7 START ~142.000
DELETE ELEMENT
LENGTH CAL [144.000  FINISH SPEED (HPH) 150 | | LENGTH CAL [ 3.580  FINISH SPEED (HPH) 56
ANGLE CAL [180.000  FINISH FEED (MMPR) [ 0.240 PROGRAMN ANGLE CAL [90.000  FINISH FEED (MMPR) | 0.240 PROGRAM
FINISH OFFSETS O[3 PARAMETERS FINISH OFFSETS ¢ [3  PARAMETERS
PART SETUP PART SETUP
= s
TOOL SETUP TOOL SETUP
= ®
FIND ANOTHER INSERT ELEMENT
Enter coordinate. END POINT To jump to an element, enter its number. BEFORE
Your system option will expire in 6 day(s). EXIT Your system option will expire in 6 day(s). EXIT
= m
KG-00 HLT [E| (A b | @ 12:51 AM KG-00 .HL AMM o D - 26.6560 [Z = -121.0171/2 [12:59 AM
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Slika 3.1.11 Definiranje tocke ,,Z END“ Slika 3.1.12 Definiranje tocke ,, X END*

 JETSEE R YO SR s Al @l 2/ B/ W ]| €2
2] %-126,1781 288, 5885 PROGRAM REVIEW SCREEN WULTIPLE BLOCK
RESUME FUNCTIONS
W1 POSITION, T:3 #0 PROFILE START il
#1 TURN
43 END OF PROGRAM 42 FACE DELETE BLOCK
@

#3 PROFILE END
PART PROGRAMMING
2

PROGRAH

SINGLE BLOCK N PARAHETERS
HEXT TOOL CHANGE PART SETUP
T00L SETUP
i
. INSERT BLOCK
Selact a sof tkey. A .| Select a softkey. BEFORE
Your system oplion will expire in 6 davis), EXLT Your system option will expire in & day(s). ENTT
a &
ke-00 .HLEEE (Amwv 0| @®[FEEE D - 252.3561 Z = -88.5885 H 1:05 AM KG-00 .HLEE AMM D D = 321.7290 Z = 106.3008 [&[1:10 AM
Slika 3.1.13 Graficka simulacija — vanjsko Slika 3.1.14 Pregled recenica programa

fino tokarenje

Izrada ciklusa za fino ¢eono tokarenje:

Pritiskom na ,,END OF PROGRAM* (slika 3.1.14) i tipkom F11 odabire se ,,INSERT BLOCK
BEFORE®, za ubacivanje nove recenice zbog finog ceonog tokarenja. Otvara se izbornik (slika
3.1.5) iodabire ,, TURNING*“-> ,,PROFILE®. Otvara se element (slika 3.1.8), te popuniti na isti
nacin. Pod ,,GEOMETRY*“ (slika 3.1.15) definira se pozicioniranje X 1 Z osi s brzim
posmakom, te pocetne tocke X i1 Z-osi ciklusa za tokarenje.

Pritiskom na tipku F2 ,NEXT ELEMENT* otvara se izbornik (slika 3.1.10) u kojem se odabire
»FACE®“ kao slijede¢u putanju alata (slika 3.1.16), 1 wupisuyje ,,X END* pozicija.

WinMax ciklusi su tako podeseni da ako je prva operacija Ceono tokarenje, zadnja operacija
mora biti uzduzno tokarenje, i obratno da stroj zna putanju iz koje mora oduzeti materijal.
Tipkom F2 ,NEXT ELEMENT* otvara se izbornik (slika 3.1.10) 1 odabire se ,,TURN* kao
slijedeca operacija. Na slici 3.1.17 je prikazano popunjavanje ,,Z END* koordinate kao zadnje
operacije za fino ¢eono tokarenje, dok je na slici 3.1.18 prikazana graficka simulacija finog
ceonog tokarenja.
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KG-00.HLT [3E D = 321.7290 [Z = 106.3008 & 1:24 AM

Slika 3.1.15 Definiranje pocetnih tocki

ciklusa-ceono tokarenje

BLOCK PROFILE START HAIN SPINDLE
; PREVIOUS ELEMENT
ELELEW PROCESS ‘ M GEOMETRY =l
NEKT ELEMENT
X RAPID (D} 102.000 STOCK ALLOWANCE 0.000 2
Z RAPID 2.000 TURN ALLOWANCE 0.000
FACE ALLOYANCE 0.000
X START (D) 100.600 |
Z START 0.000 PROGRAN
PARAMETERS
[
PART SETUP
5
TOOL SETUP
s
I
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT

&
EE AR U B e
BLOCK PROFILE MATN SPINDL
PREVIOUS ELEMENT
ELEMENT | 1L FACE .
NEXT ELEMENT
% END (D) -1.680 X START (D) 100.000 =
Z END 0.000 2 START 0.000
DELETE ELEMENT
LENGTH CAL [58.808  FINTSH SPEED (MPM) 156 2
ANGLE CAL [-90.888  FINTSH FEED (MMPR) [ 8.240 PROGRAM
FINISH OFFSETS () [8  PORAMETERS
PART SETUP
e
TOOL SETUP

e

INSERT ELEMENT

To jump to an element, enter its number. BEFORE

Your system option will expire in 6 day(s). EXIT

3
106.3008 & |1:28 AM

KG-00.HLT |3 D = 321.7290 2 =

Slika 3.1.16 Definiranje operacije ,, FACE“

3 : =
IJMA@QMFEM%@\ gJanQMh' w | |9
BLOCK PROFILE MAIN SPINDL 22338555
PREVIOUS ELEMENT RESUME
ELEMENT [ 2 TURN .
NEXT ELEMENT
X END (D) -1.600 H START (D) -1.600 2 )
2z END 2.000 2 START 0.000 &
DELETE ELEMENT
LENGTH CAL 2.000 FINISH SPEED (MPM) 150 F
ANGLE CAL [ 0.000  FINISH FEED (MMPR) | 0.240 PROGRAM
SINGLE BLOCK
FINISH OFFSETS D) ’? PARAMETERS o oA
PART SETUP NEXT TOOL CHANGE
s e
TOOL SETUP
s Fe
INSERT ELEMENT | | . e e ABORT
To jump to an element, enter its number. BEFORE , Select a softkey. 2
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT i?our system option will expire in 6 dayls). EXTT
|
F& ¥ ra
D D = 321.72%0 [Z = 106.3008 | [1:34 AM ke-00 HLEH AW D @F D= 83.6183 2 = 21.9555 8§ 1:38 AM

Slika 3.1.17 Definiranje tocke ,,Z END “-
operacija ,,TURN“

Slika 3.1.18 Graficka simulacija finog

ceonog tokarenja

Za tokarenje vanjske konture koristi se alat br. 1, pa je potrebno ubaciti recenicu
odmicanja alata br. 3 u poziciju izmjene alata (slika 3.1.19). Na slici 3.1.20 je prikazano
pozivanje alata br.1 u revolveru na poziciji za izmjenu alata. Potrebno je otvaranje nove recenice,
»TURNING* = “PROFILE" i pozivanje iz tablice alata podatke o alatu br. 1. Kada je odabrana
operacija ,,TURN ROUGH* (slika 3.1.21) otvara se nova opcija pod nazivom ,,DIRECTION®,
gdje je mogucénost odabira kretanja alata prema osi X+, X-, Z+ i Z-. Slika 3.1.22 prikazuje
popunjenu tabelu s definiranim to¢kama za primicanje alata brzim hodom, pocetne tocke ciklusa
po X 1 Z-osi 1 dodatke za finu obradu po X i z-osi. Slijede¢a operacija u ciklusu za grubo
tokarenje je ,,TURN® (slika 3.1.23). Slijedeca operacija u ciklusu je ,,ARC* (slika 3.1.25). U
tabeli se upisuje X 1 Z-koordinata zavr$ne tocke kruznice i radijus. Pripaziti na ,,DIRECTION*
zbog smjera kruznice, da li je u smjeru/kontra smjera kazaljke na satu (slika 3.1.24). Kod
operacije ,,ARC* upravljacka jedinica sama, na temelju upisanih podataka, izratuna X i Z
koordinatu centra kruznice.
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Slijedeca operacija je ,,ARC*, smjer CW (slika 3.1.26). Slijede¢a operacija je ,,TURN® (slika
3.1.27).

Slika 3.1.28 prikazuje oblik predmeta prema kojem je potrebno definirati ostatak ciklusa za
grubo tokarenje vanjske konture do Z-100, a ponavljaju se operacije ,, TURN®, ,FACE i,, ARC*".

Zavrsna operacija za ciklus grubog tokarenja mora biti ,,FACE® (slika 3.1.29). Na slici 3.1.30
prikazana je graficka simulacija grubog vanjskog tokarenja.

2 : S . . R
Al @ 2| B/ W w]| €2 Al @ 2] B/ M| || D
BLOCK [ POSITION BLOCK MAIN SPINDLE BLOCK 5 POSITION BLOCK MAIN SPINDLE
PREVIOUS BLOCK PREVIOUS BLOCK
ToOL TURNING 3 RAPID TO POSITION 2 &
VE | ——— | TooL TURNING 1 RAPID TO POSITION VE | —————F
TOOL OFFSETS © [3 FEED (HHPH) NEXT BLOCK TOOL OFFSETS © [1 FEED (MHPH) 0 NEKT BLOCK
PROGRAM STOP OPTTONA ~ hd
WHERE [MOVE TO TOOL CHANG ~ | WHERE [HOUE To TooL cHAng =] oot STOP yes =
REFERENCE PRRT ZERO S Wi SPIIE No -] REFERENCE STOP THE SPTNDLE VE -
= HACHTNE ZER DELETE BLOCK
;agﬁnf;gg?mm v E . TURN OFF COOLANT NO - .
0. DYELL (SECS) 0.0
PROGRAM PROGRAM
T TOOL CHANGE OVERRIDE PARAMETERS I T00L CHANGE OVERRIDE PARAMETERS
DISABLED. DISABLED .
(SEE PROGRAM PRARAMETERS) PART SETUP (SEE PROGRAM PARAMETERS) PART SETUP
s £
TOOL SETUP TOOL SETUP
F& 8
INSERT BLOCK
Enter tool number. | |To jump to a block, enter its number. BEFORE
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT Vour system option will expire in 6 day(s). EXIT
F8 8
KG-00.HLT &AM D D = 83.6183 |2 = 21.9555 |B 1:45 AM KG-00.HLT =l (AWM D[ @ D - 83.6183 (2 = 21.9555 |=[1:52 AM
Slika 3.1.19 Pozicioniranje stroja i izmjena Slika 3.1.20 Pozicioniranje stroja i pozivanje
alata alata br. 1
p z S p z =
Al @] 2| BIb| M| or | [P Al @ 2| B M| || %|D
BLOCK 6 PROFILE STRART MAIN SPINDLE BLOCK 6 PROFILE START MAIN SPINDLE
) PREVIOUS ELEMENT ) PREVIOUS ELEMENT
ELEMENT [ © o PROCESS | GEOHETRY ~| ELEMENT | 0 PROCESS ‘MGEUMEIRV e —1
NEXT ELEMENT NEXT ELEMENT
Too0L TURNING 1 ~| X RAPID (D) 100.000  STOCK ALLOWANCE 0.000 -
TOOL OFFSETS ©[1  APPROACH CLEARANCE | 2.000 Z RAPID 2.000 TURN ALLOWANCE 0,500
0400 FACE ALLOWANCE 0.100
INSERT TIP RADIUS 400 AW & @ 660 0 .
SPEED (MPM) 150 RETRACT ALONG PROFILE [yE -] — | . 5 000
FEED (HHPR) 0220 RETRACT ANGLE 5.0 PnPRRHUMGERTnEMRs . R
GOUGE AVOTDANCE VE ~| RETRACT CLEARANCE [2.000 = " o
OPERATION TURN ROUGH ~ PART SETUP PART SETUP
5 s
OVERRIDE TOLERANCE  [no ~
DIRECTION z>
0.00254 TOOL SETUP TOOL SETUP
DEPTH OF CUT z000 ELEMENT TOLERANCE 00 . .
o =
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT Your system option will expire in 6 day(s). EXTT
Fe 8
KG-00.HLT A MM D D= 83.6183 |2 = 21.9555 2 1:59 AM KG-00.HLT A (MM D D= 83.6183 2 = 21.9555 & |2:01 AM
Slika 3.1.21 Pozivanje alata br. 1 iz tablice Slika 3.1.22 Definiranje pocetnih tocki

ciklusa — vanjsko tokarenje i dodataka za finu

obradu
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: 1) ﬂ | 2| Bdh| | | 2

BLOCK PROFILE MAIN SPINDL
PREVIOUS ELEMENT
ELEMENT | 1 TURN o
NEXT ELEMENT
¥ END (D) 0.600 X START (D) 0.06006 F2
Z END b . 008 Z START 2.000
LENGTH CAL 2.000 FINISH SPEED {MPM) 0 2]
ANGLE CAL | 180.000 FINISH FEED (MMPR) | 0.000 PROGRAM
FINISH OFFSETS o1 PARAMETERS
PART SETUP
s
TOOL SETUP
e
FIND ANOTHER
Enter coordinate. END POINT
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT
s
KG-00.HLT [E8 A MM D ® D = 83.6183 |2 = 21.9555 |& 2:13 AM

Slika 3.1.23 Definiranje tocke ,,Z END “-

Back cutting lathe [default)

IDB

GO3 Goz2
ccw* cw*

Front cutting lathe

GO3
cw*

L

Slika 3.1.24 Smjer kruznice na tokarskom

.. ‘“ 7
operacija ,, TURN stroju CW/CCW [6]
-1 ). i &
2 9l m | €2 Bzl a2 Hléd W w| P
BLOCK PROFILE MAIN SPINDL BLOCK 6 PROFILE MAIN SPINDL
PREVIOUS ELEMENT PREVIOUS ELEMENT
ELEMENT | 2 ARC | ELEMENT | B ARC o
NEKT ELEMENT NEXT ELEMENT
X END (D) 5.730 X START (D) 0.000 r| X END (D) 5.000 R START (D) 5.730 e
7 END -14.220 Z START 0.000 Z END -14.770 Z START -14.220
DELETE ELEMENT DELETE ELEMENT
DIRECTION cC ~ FINISH SPEED (MPM) 0 F3|  DIRECTION cY ~ FINISH SPEED (MPM) 1] i
X CENTER (D) CAL | 8.191 FINISH FEED (MMPR) 0.000 PROGRAM X CENTER (D) cCAL | 6.200 FINISH FEED (MMPR) 6.000 PROGRAM
Z CENTER CAL [ -7.379  FINISH OFFSETS ) [T PARAMETERS Z CENTER CAL [-14.772  FINISH OFFSETS O [1  PARAMETERS
RADIUS 7.380 RADIUS 0.600
PART SETUP PART SETUP
s s
ANOTHER CENTER POINT EKISTS TOOL SETUP ANOTHER CENTER POINT EKISTS TOOL SETUP
" e
INSERT ELEMENT INSERT ELEMENT
To jump to an element, enter its number. BEFORE To jump to an element, enter its number. BEFORE
Your system option will expire in 6 day(s). EXIT Your system option will expire in 6 day(s). EXIT
8 F8
KG-00.HLT AWM D D - 83.6183 2 - 21.9555 & [2:15 AM kG-00.HLT [E| (A D | @ D = 83.6183 [Z = 21.9555 @8 [2:25 AM

Slika 3.1.25 Definiranje operacije ,,ARC*
ccw

| & 54 W w| €2
BLOCK 6 PROFILE MAIN SPINDL
PREVIOUS ELEMENT
ELEMENT | 4 TURN -
NEXT ELEMENT
X END (D) 5.000 X START (D) 5.600 2
Z END -15.060 Z START -14.770
DELETE ELEMENT
LENGTH CAL 0.290 FINISH SPEED (MPHM) 0 3
ANGLE CAL 180.000 FINISH FEED (MMPR) 0.000 PROGRAM
FINISH OFFSETS Q) (17 PARAMETERS
PART SETUP

TOOL SETUP

INSERT ELEMENT

To jump to an element, enter its number. BEFORE
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT

Fs
KG-00.HLT A MM D D = 83.6183 |2 = 21.9555 (& 2:31 AM

Slika 3.1.26 Definiranje operacije ,,ARC*
cw
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Slika 3.1.27 Definiranje ,,Z END - Slika 3.1.28 Skica konture za grubo

operacija ,,TURN* tokarenje s alatom br. 1.
4 7 S - P | ) |5
Al & 2| Sigh| || |2 T RSN T R R
BLOCK | 6 PROFILE HATN SPINDL w *TZ.EALT 2--B4, 8675
PREVIOUS ELEMENT ~[83S Z0OM IN
ELEMENT [ P& FACE . B
NEXT ELEMENT | Z00M OUT
X END (D) 100.006 % START {D) o S o
Z En 160.000  Z START 0
DELETE ELEMENT SHODTH ON/OFF
LENGTH CAL [22.498  FINISH SPEED (MPH) B D e e — ]
ANGLE CAL [90.000  FINTSH FEED (WMPR) [ 0.000 PROGRAM
FINISH DFFSETS O[T PORMMETERS
PART SETUP FIT T0 VIEW
TOOL SETUP
=9, 10 -152,11 - 96, 93 -41,74 13, 45 N
. . INSERT ELEMENT [ L T Ty oprons
To jump to an element, enter its number. BEFORE o 5521&:?. a softkey. "
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT [Interpretation complele. Generaling graphics. EXTT
KG-00.HLT 8 |AMM [ D - 83.6183 |2 = 21.9555 |®8 2:4% aM _ KG-00 . HLEEE A MM D @[EEE] D - 145.6833 Z = -84.8675 8 2:49 AM
Slika 3.1.29 Definiranje ,, X END “- Slika 3.1.30 Graficka simulacija vanjskog
operacija ,,FACE“ grubog tokarenja

Izrada ciklusa za glodanje utora:

Dodaje se nova recenica (slika 3.1.5) za izmjenu alata i poziva alat br. 95 (prema slici 3.1.6),
glodalo fino @12mm za glodanje utora. Definiranje pogonjenih alata izvodi se prema slici 3.1.31.
Prema slici 3.1.5 dodaje se nova recenica, te s tipkom F3 odabire ,,LIVE TOOLING®. Otvara se
novi izbornik i u njemu odabire tipkom F1 ,,RADIAL MILLING* ( slika 3.1.32).

U recenici ,,RADIAL MILL CONTOUR® (slika 3.1.33)., u izborniku ,,PROCESS* ulitavaju se
rezimi alata br. 95 iz tablice alata, i odabire operacija (,,STRATEGY®) fino glodanje. Pod
opcijom ,,MILLING TYPE* odabire se ,,LEFT* za lijevu korekciju alata.

Pod izbornikom ,,GEOMETRY* (slika 3.1.34) definira se promjer predmeta na kojem se gloda
utor, te se moze birati izmedu linearnih i rotacijskih koordinata. Kada se koriste radijalna

glodala, treba imati na umu da su X i Z-osi zamijenjene, a prema pravilu desne ruke (slika
3.1.35).

X" je zapravo Z- koordinata od ¢ela komada, dok je ,,Z° START" koordinata pozicioniranja
iznad promjera predmeta. ,,Z° BOTTOM® je koordinata na koju dubinu ide glodalo od pocetnog
promjera 60.

Tipkom F2 otvara se nova operacija i odabire ,,LINE®, te prema konturi na predmetu upisuje
tocke (slika 3.1.37, 3.1.38, 3.1.39, 3.1.40).

Nakon izrade ciklusa za 1. utor, radi se graficka simulacija (slika 3.1.40). Predmet izrade ima
podjelu od 8 utora, te je potrebno kopirati recenicu s konturom za glodanje i rotirati oko C-osi za
45° (slika 3.1.43). Slika 3.1.42 prikazuje graficku simulaciju radijalnog glodanja utora.
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Bl a2 96/ v €T

T00L SETUP
PREVIOUS TOOL
NEXT TODL

- 2

TooL [795 SIATION 0[5 FEED/FLUTE (MMPR) 0,200 o
tvee  (WATOROTONENN -]  FLUTES % GEOMETRY OFFSETS
I—. — Bl =
COMMENT [GLODALO FINO FI12 FEED (HMPH) 120 :

TOOL OFFSETS [95 WEAR OFFSETS
DIAMETER [12.000 g

P miiead —

ORTENTATION (0 | RADIAL LI 200000 iy
SPEED [158 [cc ~] i
SURFACE SPEED (WPN) C TOOL REVIEW
CODLANT | PRINARY ~ ertim = =

— CoLR | YELLOW ~ .
Select tupe of tool, AURE &
Your system oplion will expire in 6 davis), EXIT

n

KG-00 HLT [EE (AmM D D= 25.289 2 : -11.8098 B 3:13 AM

o=
Slika 3.1.31 Definiranje pogonjenih alata u

tablici alata

&=
it

2/ %I W[ w| gD

NEW BLOCK (LIVE TOOLING)

Al @

RADIAL MILLING

£

RADIAL HOLES

Fz

@

AKIAL MILLING

4

AKIAL HOLES

—

—

Select a softkey. o

Your system option will expire in 6 day(s). EXTT
Fe

KG-00.HLT -11.8098 2 (3:17 AM

AMM D

D = 25.2896 2 =

Slika 3.1.32 Nova recenica — ,,LIVE
TOOLING * (pogonjeni alati)

= : S = : =
Al @] 2| Blh| M| o | @2 A @] 2] B/ M| o | G|
BLOCK 9 RADIAL MILL CONTOUR  MAIN SPINDLE BLOCK 9 RADIAL MILL CONTOUR  MAIN SPINDLE
PREVIOUS SEGHENT PREVIOUS SEGMENT
i H 4] H
SECHENT | @ 1 PROCESS | cromErRy _ «f SEGMENT PROCESS "/ GEDHETRY ]
TOOL | END MILL 95 SPEED (RPM) cAL | 158 NEKT SEGHENT NEKT SEGMENT
- |  CYLINDER DIRMETER |60.000 .
TOOL OFFSETS (O[95  DIRECTION OB x| | oeomates hn ——
TOOL DIRMETER 12.000  WILL FEED cAL [ 120
STRATEGY ~] PLUNGE FEED 100
VILLING TYPE FINISEEE$LV =1 K STRT 13.000 7' START 2.000 =
E PROGRAH PROGRAM
0 ~7.320 0 15060
ENABLE BLEND MOVES NO - PARAHETERS ¥* START ’ " ’ PARAHETERS
PART SETUP PART SETUP
&3 £
CUTTER COHP LINE = T00L SETUP TOOL | END MILL 9 TO0L SETUP
|  TOOL OFFSETS ([95 ¥ LINEAR V¥ MOTTON -
TOOL DIAHETER 12.000  C POSITION 0.000
= =
Your system option will expire in 6 day(s). EXIT Your system option will expire in 6 day(s). EXIT
F8 F&
KG-00.HLT A MM D D - 25.2896 2 - -11.8098 £ [3:22 AM KRG-00.HLT A\ MM D D = 25.2896 2 - -11.8098 £ [3:44 AM

Slika 3.1.33 Definiranje alata u ,, RADIAL
MILL CONTOUR *

Slika 3.1.34 Definiranje pocetnih tocaka za
,,RADIAL MILL CONTOUR “
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Slika 3.1.35 Pravilo desne ruke —

koordinatni sustav

@ a2 B W v %P

BLOCK 9 RADIAL MILL CONTOUR HAIN SPINDLE
PREVIOUS SEGMENT
SEGHENT 1 LINE COORDINATES LINEA v ———
NEKT SEGMENT
X* END -23.050 X* START -13.000 £z
V* END -1.320 ¥* START -1.320
DELETE SEGMENT
LENGTH cAL [ 19.050 =
PROGRAK
00
ANGLE CAL | 180.000 PRRAMETERS
0
IREED 120 PART SETUP
[
TOOL SETUP
"
INSERT SEGMENT
To jump to a segment, enter its number. BEFORE
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT
Fs

KG-06.HLT MM D D = 25.2896 |Z = -11.8098 & 3:54 AM

Slika 3.1.36 Definiranje konture ciklusa
, RADIAL MILL CONTOUR “

43 P S = 5 o
B ) & 2| Bleh| || [T 31 @/ 2/ Dich| I || G|
BLOCK 9 RADIAL MILL CONTOUR HAIN SPINDLE BLOCK 9 RADIAL MILL CONTOUR HAIN SPINDLE
PREVIOUS SEGMENT PREVIOUS SEGHENT
SEGMENT | B LINE COORDINATES LINEA v| ———————————F11 | SEGHENT | 3 ARC COORDINATES LINER »| ————
NEKT SEGMENT NEKT SEGMENT
K END -29.602 X’ START -23.050 | | DIRECTION cC > 23
Y’ END —6.740 ¥’ START -71.320 X' END -25.602 X' START -29.602
DELETE SEGHENT | |y gyp G740 v’ START ~6.740
F3 F3
LENGTH CAL 2.617 1
PROGRAM 0 = STORE CALCULATED
ANGLE CAL |167.196 PRRAMETERS K’ CENTER CAL | -27.492 VALUE
Y’ CENTER CAL 6.000
FEED 120 PART SETUP RADIUS [7.000 FIENND[) HPNUUITNHTER
| | FEED 120
FIND ANOTHER
TOOL SETUP o CENTER POINT .
| CHANGE VALUES OR CLEAR/C AND LET THEM BE CALCULATED.
INSERT SEGMENT
To jump to a segment, enter its number. BEFORE Enter radius of arc, if known. -
Your system option will expire in 6 day(s). EXIT VYour system option will expire in 6 day(s). EXIT
F8 Fe

25.2896 2 = -11.8098 B 3:56 AM

KG-00.HLT D =

A MM D

Slika 3.1.37 Definiranje konture ciklusa
, RADIAL MILL CONTOUR “

D= 25.2896 |Z = -11.8098 = 3:58 AM

KG-00.HLT

AN b
Slika 3.1.38 Definiranje konture ciklusa
, RADIAL MILL CONTOUR “

@) @ |2/ Blsh b | €Y : B )
Va2 9P x| €D A|t| & 2\ B M| || &
BLOCK 9 RADIAL MILL CONTOUR  HAIN SPINDLE BLOCK 9 RADIAL MILL CONTOUR  MAIN SPINDLE
PREVIOUS SEGMENT PREVIOUS SEGMENT
SEGMENT | 3 ARC COORDINATES LINEA | ———— ™ | SEGMENT [ B LINE COORDINATES LTNER ¥ ——— ]
NEKT SEGHENT NEXT SEGMENT
DIRECTION cC ~ £z | K’ END -13.000 X’ START -23.650 )
H' END -25.602 H' START —25.602 V' END 7.320 y* START 7.328
¥ END 6.740 ¥ START ~6.740 DELETE SEGHENT
— F3
STORE CALCULATED LENGTH CAL | 10.050
W CENTER  CAL [ -27.492 9.000 PROGRAN
: VALUE GUELE TL PARNMETERS
Y’ CENTER CAL 0.000
RADIUS [7.000 FIND ANOTHER )
END POINT FEED 120 PART SETUP
FEED 120
s
FIND ANOTHER
CENTER POINT _ VoL SEE
CHANGE VALUES OR CLEAR/C AND LET THEM BE CALCULATED. =
INSERT SEGMENT
Enter radius of arc, if known. . To jump to a segment, enter its number. BEFORE
Your system option will expire in 6 dav(s). EXTT Your system option will expire in 6 day(s). EXTT
s rs

25.2896 Z = -11.8098 = 3:58 AM

{G-00.HLT & MM D D =

KG-00.HLT D = 25.2896 Z = -11.8098 = 3:59 AM

A b
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Slika 3.1.39 Definiranje konture ciklusa
, RADIAL MILL CONTOUR *“

Bl &2 90 v ¢y

Slika 3.1.40 Definiranje konture ciklusa
, RADIAL MILL CONTOUR *“

¥e-28, 4473  #=-17, 1401

PAN UP
PAN DOWN
PAN LEFT

PAN RIGHT

CENTER VIEW

-129, 26 -9%, 57

-61, 84
VIEW OPTIONS

i

Select a softkey.

Your spslem oplion will expire in 6 dapls). EXTT

L]

KG-00.HLT B A MM D B 5.01 AN

®F=E D - 56.8947 Z = -17.14061

Slika 3.1.41 Graficki prikaz konture

radijalnog glodanja utora

Isc

B &2 96 W || @2

lect a softkey.
system option will expire in 6 day(s).

kG-00.HLT E AWM D

RESUME

SINGLE BLOCK

4

NEXT TOOL CHANGE

5

RBORT

EXLT

-

B 4:09 AM

Slika 3.1.42 Graficki prikaz radijalnog

glodanja utora — 8x

=)
o

) & |2 Bleb | w| %P

BLOCK 16 RADIAL MILL CONTOUR MAIN SPINDLE
PREVIOUS BLOCK
SECHENY @ PROCESS |‘/ GEOMETRY E
NEXT BLOCK
CYLINDER DIAMETER |60.008 2
COORDINATES LINER ~
K START 13.000 2 START 2.000 =
Y START ~7.320 ' BOTTOM -15.000 LROCRAH
PARAMETERS I
PART SETUP
Fs
TOOL END MILL 9 TOOL SETUP
TOOL OFFSETS O[95 ¥ LINEAR ¥ MOTTON .
TOOL DIAMETER 12.000 C POSITION 45.000
Enter C position in degrees. o
Your system option will expire in 6 day(s). EXTT
Fs
I I EIIEE )

Slika 3.1.43 Rotiranje konture ,, RADIAL
MILL CONTOUR “ za 45°

st e FEmey x|
o At | | |
@1 &2 9 W || @D
PROGRAM REVIEW SCREEN
MULTIPLE BLOCK
FUNCTIONS
#1 POSLITION, T:3 88 RADIAL CONTOUR
B2 PROFILE TURN-F. 3 H1 LINE
53 PROFILE TURN-F. 1:3 52 LINE DELETE BLOCK
B4 POSITION, T:3 83 ARC Ll
85 POSTTION, T:1 #4 LTHE
M6 PROFILE TURN-R. T:1 H5 LINE

7 POSITION. T:1

#8 POSITION, T:95

#9 RADIAL CONTOUR. T:95
#18 RADIAL CONTOUR, 1:95
#11 RADIAL CONTOUR, T:95
12 RADIAL CONTOUR, T:95
W13 RADIAL CONTOUR, T:95
W14 RADIAL CONTOUR, T:95
15 RADIAL CONTOUR, T:
16 RADIAL CONTOUR,
17 END OF PROGRAN

Bi END OF CONTOUR

W o
@ a

Select a softkey.

Wour system option will ewpire in 6 davis).

Bl Am D

KG-988.HLT

PART PROGRAWMING
"

3
PROGRAW
PARAMETERS

PART SETUP

TOOL SETUP

THSERT BLOCK
BEFORE

EXIT

-

®| 15 AN

Slika 3.1.44 Prikaz svih recenica u

programu

Na kraju programa potrebno je revolver vratiti u poziciju za izmjenu alata, ugasiti vreteno i
hladenje (prema slici 3.1.19). Slika 3.1.44 prikazuje ,,PROGRAM REVIEW SCREEN‘“- popis
svih upisanih recenica i operacija za izradu predmeta.

3.2. Programiranje predmeta ,,KG-00“ na Fanuc 0i upravljackoj jedinici

Programiranje zapocinje otvaranjem novog programa. Upisivanjem broja programa npr.
,»00998 1 pritiskom na tipku ,,CREATE PROGRM* (slika 3.2.1) kreira se novi program. Na
pocetku programa potrebno je ru¢no upisati nul-tocku ,,G54, te odrediti pozicioniranje alata
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T2020 (slika 3.2.2). Pritiskom na tipku ,,GRAPH 2 otvara se ,MANUEL GUIDE®, gdje se
pomakom kursorom udesno pomice po izborniku. Potrebno je postaviti dimenzije sirovca zbog
graficke simulacije, a to se radi u izborniku ,,FIGURE® gdje se upisuje promjer, duljina i dodatak
na ¢elo predmeta izrade od nul-tocke (slika 3.2.3) te tipkom ,,INSERT* ubaciti u program.

Izrada ciklusa za vanjsko uzduzno fino tokarenje:

Potrebno je odabrati ,,CYCLE®, s nacrtanim tokarskim nozem, za umetanje tokarskih
ciklusa (slika 3.2.4). Pod brojem 7. se odabire se ,, TURNING (OUTER FINISH)*“ za vanjsko
fino tokarenje i pritiskom na tipku ,,SELECT* odabire se ciklus. Otvara se novi izbornik
»INSERT* gdje se definira:

e smjer obrade (Z-, Z+)
e radni posmak
e dodaci po stjenkama

e primicanje alata predmetu izrade po redosljedu X—Z; Z—X; X i Z simultano, te
definiranje ukopavanja alata po ,,X“ ili ,,Z* osi (slika 3.2.5)

Potvrdivanjem na tipku ,,INSERT* otvara se novi prozor u kojem se upisuju pocetne tocke
ciklusa po ,,X“ i ,,Z“-osi (slika 3.2.6) i pritisnuti ,,OK*. Otvara se novi izbornik ,,ZX PLANE
TURNING FIGURE-INSERT* gdje se unose sve tocke po konturi (slika 3.2.7). Za unos konture
moguce je odabrati liniju, kruznicu, zaobljenje brida ili skoSenje brida. Pritiskom na tipku
,,LINE® otvara se slijedeci izbornik gdje se definira smjer linije lijevo i upisuje se koordinata po
,»Z-0si (slika 3.2.8). Vrlo bitno je da se pod ,,ELEMENT TYPE* odabere ,,PART*. Pritiskom na
tipku ,,OK* definiran je prvi element ciklusa i prikazana je na ekranu upravljacke jedinice (slika
3.2.9). Slijede¢i element je ,,LINE®“ i smjer gore, te upisati promjer na kraju elementa (slika
3.2.10). Kad je definirana kontura predmeta obrade, ciklus je potrebno zatvoriti vra¢anjem u
pocetnu tocku, te takve elemente ciklusa obavezno pod ,,ELEMENT TYPE® definirati kao
»~BLANK® zbog primicanja alata (slika 3.2.11). Slijedec¢i element je ,,LINE* i smjer linije desno
na pocetnu tocku ciklusa po ,,Z““-osi (slika 3.2.11), pa opet ,,LINE® i smjer linije dolje do poCetne
tocke po ,,X“-osi (slika 3.2.12). Pritiskom na ,,OK* i ,,INSERT* ubacuje se ciklus u program i
prikazana je graficki kontura ciklusa (slika 3.2.13).

0 ~ 0BSS8 NOB

|

i
g

Slika 3.2.1 Otvaranje novog programa Slika 3.2.2 Upisivanje nul-tocke i

pozicioniranje stroja
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T TURNING CYCLE
IR H| T-BROOVI NG| THREADTNG

| . L4 4. TURNINGCOUTER SEMI-FINISH)

E 5. TURNINGCINHER SEMI-FINISH)

g 6. TURNINGCFACE SEMI-FINISH)

| l , 7. TURNINGCDUTER FINISH»

r 8. TURNTNGCINNER FIMISH)
=

Slika 3.2.3 Definiranje dimenzija sirovca Slika 3.2.4 Umetanje ciklusa za vanjsko

uzduzno tokarenje

ECHCH /PATHATHT -3
ABS, » | _DIST TO GO SPINDLE
ZX PLANE TURNING FIGURE — TNGERT

[ GUIDE i €CHC_HEM/USER/PATH1/THT ---)
AL POS. (RBS. ) DIST TD GO| SPINDLE

TURNINGCOUTER FINISH) - IMSERT ST AT S
e S T POINT — INSERT
k LTI

25[2->X MOV

Y=|CUTTING

KEY IN NUHERALS.

Slika 3.2.5 Izbornik ,, INSERT “-vanjsko fino

tokarenje

ANDAL GUIDE i ¢CHC_MEH/USER/PATHL/TMT ---3
ACTUAL POS, (ABS, ) DIST TO GO| SPINDLE
ZX PLANE TURHING FIGURE - INSERT

|EHD POTHT 2

LAST CONNECTION LE5 NOTHI NG

HNEXT CONNECTION H-[HOTHING
ELEHENT TYPE TPART

CT SOFT KEY.
2. 606008

Slika 3.2.7 Izbornik ,,ZX PLANE TURNING Slika 3.2.8 Izbornik ,, LINE *“ za vanjsko
FIGURE-INSERT*“ uzduzno tokarenje- smjer lijevo
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HANUAL GUIDE i (CHC_MEM/USER/PATHL/THT ---3
ACTUAL POS.

TURNING FIGURE — INSERT

I 5 99.586088 2 -142. BBOAGE
[SELECT SOFT KEY.

[ YRR A LT
Ltk farc Gijere ] o o DELETE |RECALC] OREATE
Slika 3.2.9 Graficki prikaz prvog elementa

ciklusa za tokarenje

[HANUAL GUIDE i CCHC_HEM/USER/PATH1/THT ---)
ACTUAL POS. DIST TO GO| SPINDLE
2X PLANE TURNING FIGURE - INSERT

END POIHT 2

LAST CONNECTIOH L ~{NOTHIHNG

MEXT CONNECTION HHOTHING

ELEHENT TYFE EiBLaNc |

~-142. 668608

Slika 3.2.11 Izbornik ,,LINE “ za
LELEMENT TYPE* prazno-smjer desno

i CHC HEMAUSER/PATHLATHT ---3
ACTUAL POS. CABS. DIST TO 60| SPINDLE
ZX PLANE TURNING FIGURE — TNSERT

EHD POTHT DX

LAST COMNECTIOH L=NOTHI NG
HEXT CONHECTIDH H=HOTHING
ELEMENT TYPE T5PART

KEY TN NUMERALS.
=142. 860000

a5l ‘Iri |

| SRR il

Slika 3.2.10 Izbornik ,, LINE “ za vanjsko

Ceono tokarenje-smjer gore

TDE i C(CHC_MEN/USER/PATHI/THT -3
ACTUAL POS. CABS. ) DIST TO GO| SPINDLE 51
ZX PLANE TURNING FIGURE - INSERT

"TUINE - INSERT
T
| LINE DIRECTION R
EHD POTNT DX D98, 5 o

LAST CONNECTION L =HOTHING
HEXT CONNECTION H=[NOTHING

ELEMENT TYPE LS BLANK |

[SELECT SOFT KEY.

T[T

Slika 3.2.12 Izbornik ,, LINE * za vanjsko

ceono tokarenje-smjer dolje

HANUAL GUIDE i (CHC_HEM/USER/PATHL/THT --- ki

T2.

61451 H2. Vd49.25 K?. D49.25 L8.
ha. T2,

61456

G1456: 2% TURHINGLEHDS

[l —y

el

- il @l
NESCWJ ALTER | 1GURE

Slika 3.2.13 Ciklus za vanjsko uzduzno fino tokarenje

Izrada ciklusa za vanjsko ¢eono tokarenje:
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Potrebno je odabrati ,,CYCLE®, s nacrtanim tokarskim nozem, za umetanje tokarskih ciklusa
(slika 3.2.4), te pod brojem 3. odabrati ,, TURNING(FACE ROUGH)* (slika 3.2.14) . Otvara se
novi izbornik u kojem se definira:

e smjer obrade (X+ili X-)

e dubina obrade

e dodatak za fino tokarenje po ,,.X* 1,,Z“-0si

e primicanje alata predmetu izrade po redosljedu X—Z; Z—X; X i Z simultano,

e definiranje radnih posmaka za ukopavanje alata po ,,X*“ ili ,,Z* osi (slika 3.2.15).

e definiranje obrade predmeta ukoliko postoji ukopavanje alata po ,, X ili ,,Z“ osi
(obraditi/ne obraditi)

Pritiskom na tipku ,, INSERT* otvara se novi izbornik gdje se upisuju pocetne tocke ciklusa
(slika 3.2.6), te se potvrduje pritiskom na ,,OK“. Otvara se novi izbornik ,,ZX PLANE
TURNING FIGURE-INSERT* gdje se unose sve tocke po konturi (slika 3.2.16). Prvi element u
ciklusu je ,,LINE®“ i smjer dolje, te upisati krajnju tocku po ,,X*“-osi i potvrditi sa tipkom ,,OK*
(slika 3.2.12). Slijede¢i element je ,,LINE“ i odabire se smjer desno (slika 3.2.11). Potrebno je
konturu zavrsiti u polaznoj tocci pa je slijede¢i element ,,LINE“ smjer gore (slika 3.2.10),
»~ELEMENT TYPE®“ prazno. Zadnji element u ciklusu je ,,LINE*“ smjer lijevo, ,,ELEMENT
TYPE®“ prazno (slika 3.2.8). Pritiskom na ,,OK* i ,,INSERT* ubacuje se ciklus u program i
prikazana je graficka simulacija ciklusa (slika 3.2.16). Na

[ GUIDE §CCNC_HERAISER/PATHA/ THT -:5 -

==

M Y —
: LR T —
B T T e —
\2aas Frss . o- NN
| GUT DIRC.FEEDRATE r=B.2

| CUT DEPTH FEEDRATE E=0. 1
l. » . TURHNIHGCOUTER SERT-FIHISH) ll:l.ﬂ' RISE FEEDRATE w=i0.2 .

5. TURHIHGE 1 HHER SEHI-FTHISH)

Nl L R
Slika 3.2.14 Umetanje ciklusa za vanjsko Slika 3.2.15 Definiranje parametara za
ceono tokarenje tokarenje ,, TURNING(FACE ROUGH)
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| DIST TO GO| SPINDLE

SIHULATE-ANIHATE

Slika 3.2.16 Graficka simulacija/odmicanje alata/izmjena alata T2121

Izrada ciklusa za vanjsku konturu:

Potrebno je odabrati ,,CYCLE®, s nacrtanim tokarskim nozem, za umetanje tokarskih
ciklusa (slika 3.2.4). Pod brojem 1. se odabire se ,, TURNING (OUTER ROUGH)* za vanjsko
grubo tokarenje i pritiskom na tipku ,,SELECT* odabire se ciklus. Otvara se novi izbornik
»INSERT* gdje se definira:

e smjer obrade (Z-, Z+)
¢ radni posmak
e dodaci po stjenkama

e primicanje alata predmetu izrade po redosljedu X—Z; Z—X; X i Z simultano, te
definiranje ukopavanja alata po ,,X“ ili ,,Z* osi (slika 3.2.17)

Nakon definiranja parametara rada, s ,,OK* se povrduju parametri i otvara se novi izbornik
gdje se definiraju pocetne tocke ciklusa (slika 3.2.6). Prvi element u ciklusu je ,,LINE® i smjer
obrade lijevo, te je potrebno upisati ,,Z“-0os koordinatu (slika 3.2.8). Pritiskom na ,,OK*
potvrduje se element. Slijedeci element je ,,ARC(CCW)-INSERT* i tu se definira (slika 3.2.18):

e krajnja tocka po ,,X*“-osi
e krajnja tocla po ,,Z““-osi
e radijus

Slika 3.1.28 prikazuje oblik predmeta prema kojem je potrebno definirati ostatak ciklusa za
grubo tokarenje vanjske konture do Z-100, a ponavljaju se elementi ,,LINE*, ,ARC(CCW)“ i
»ARC(CW)“. Naslici 3.2.19 je prikazana graficka simulacija vanjskog grubog tokarenja
konture.
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TURNING FIGURE -

CEWTER POTHT ©DX

CEMTER POINI €2

LAST CONMECT | OH L=HOTHING
HEXT COHHECT LON H-HOTHITHG

ELEMENT TYPE 1= [
[GELECT SOFT KEY.
o

Slika 3.2.17 Izbornik ,,INSERT* za vanjsko Slika 3.2.18 Izbornik ,, ARC(CCW)-INSERT “

grubo tokarenje

SIMULATE-ANIMATE

Slika 3.2.19 Graficka simulacija vanjskog grubog tokarenja

Izrada programa za glodanje utora:

Nakon prethodnog ciklusa za vanjsko konturno grubo tokarenje, potrebno je u programu:

promijeniti alat

ukljuciti ,, MILL-TURN nacin rada stroja, putem funkcije ,,M28
ukljuciti ravninu ,,G19% za glodanje

rucno upisati koordinate za glodanje prema nacrtu

napraviti graficku simulaciju glodanja
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JIDE i €CNC_MEH/USER/PATH1/THT ---3

08998

Slika 3.2.20 Program za glodanje utora na Slika 3.2.21 Ravnine obrade za CNC

,Co*~ tokarilice

" ACTUAL PDS. CABS. } DIST TD GO| SPINDLE

STHULATE-ANIMATE

217 61 228 Y8 FB.5 i
218 H39 ;

219 M39 &

228 H3A

221 %

Slika 3.2.22 Graficka simulacija glodanja utora

Na kraju programa potrebno je vratiti revolver u poziciju za izmjenu alata, zaustaviti vreteno,
aktivirati natrag sa ,, TURNING® nacin rada s funkcijom M29.

3.3. Programiranje stroja za izradu predmeta ,,KG-00* u CAM softveru

Za programiranje bilo kojeg proizvoda u CAM softveru prvo je potrebno napraviti 3D model
u nekom od CAD softvera. Od poznatijih i najcesce koristenih CAD-CAM softvera navode se:
Catia, SolidWorks, SolidCAM, AutoCAD, Fusion 360°, Rhino, ProEngineer, itd..
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U ovom radu koristeni su SolidWorks kao CAD, te SolidCAM kao softver za programiranje
stroja zbog svojih moguénosti i dostupnosti.

Nakon izrade 3D modela predmeta izrade potrebno je definirati postavke predmeta (slika 3.3.2):

e odabrati stroj

e postaviti koordinatni sustav i nul-to¢ke predmeta izrade

e postaviti dimenzije sirovca

e upisati broj programa (neki strojevi primaju samo broj¢ane nazive programa)

e definirati dodatne opcije (hvata¢ komada, dodava¢ komada, itd.)

Pritiskom na tipku ,,Define* otvara se novi izbornik ,,CoordSys* u kojem se definiraju nul-
tocke predmeta (slika 3.3.3). Za predmete koji se obraduju tokarenjem potrebno je odabrati
,Center of revolution face* pod ,,Place CoordSys origin to* kako bi se nul-toc¢ka postavila u osi
predmeta, 1 zatim pritisak na tipku ,,Select face* 1 kliknuti na cilindri¢nu povrSinu (slika 3.3.4)

Nultocke za tokarenje moraju se postaviti tako da je ,,Z“-os centralna linija, ,,X“-0s je
okomita na ,,Z“-0s, a onda proizlazi prema pravilu desne ruke da ,,Y*“ —os gleda u nas (slika
3.3.4). ,,X*“ koordinata predstavlja promjer (radijus), dok ,,Z* koordinata u pozitivnoj vrijednosti

oznacuje udaljenost od cela predmeta, odnosno u negativnoj vrijednosti udaljenost od cela

PS5 SOLIDWORKS | Fie Edt View Inurt Tocs Window Hep o =% @ e - & - & CoordSys @
s & Dw-Does g » B 8 5
o | oo Do BABO@ Sl oo [Temgiae Proces Mg A
SeRdCAM RecamcParis (8 core (R ) 4B Shest Template  Process
Assemtly | Layout | Sketch | Evaluste | SOLIDWORKS Add-ins | SidCAM Part | SolidCAM Operations | SoldCAM 25D | SoiacaMArRn  CoordSys ke
Mac CoordSys number

I R[E[S[@] & * @ KRALICA -2 3D MO,
*.' Mill - Turn Part Data : KRALJICA -2 3D MODEL @ Position: 1
v X

Definition options ~
CNC Machine -+> odabir stroja za obradu

R VADEONABIME = : -~ Select face --» pritisnuti za ruéni odabir povréine
L. Define

Define > pastavljanje nul-totke predmata ¥ i J5, Select Coordinate System
[ - i & Hormalto current view

Setimgs foe J= by 3 points (associative)

Program numbers -
Channet Program fumber Subrouting fumber
Erogram imbecs 555 5001 -->upisivanjebroja programa
Pick face
[~ High precision (facetting)
Machining Data = Change to opposite
Machine options -
[Cleyout window Place CoordsSys origin to:
ame e value = =
o i 4 Center of revolution face  --> odabrati za tokarenje &
STOFER Logwea! Mo --> dodatna opcija strofa
BARFEED Logieat Ho Modifv bv pick -~
Slika 3.3.2 Definiranje postavki predmeta Slika 3.3.3 Definiranje nultocke predmeta
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Slika 3.3.4 Koordinatni sustav za CNC tokarenje

S obzirom da se u izradi predmeta koristi postupak glodanja, potrebno je dodati dodatnu nul-
tocku (slika 3.3.5) koja ima razli¢it polozaj osi, odnosno ona je zarotirana u odnosu na nul-to¢ku
za tokarenje, i to na nacin da se zamijene ,,Z“ i ,,X“ osi, jer kod glodanja koordinata ,,Z*“-0s

oznacava udaljenost od Cela predmeta, a s ,,X“ 1,,Y* koordinatama odreduje se oblik predmeta.

& CoordSys Manager @
v

M4 mact
¥ 1- Position  =-> MAC 1 - nultodka donje strane predmeta

% MAC 2
¥ 1- Position --» MAC 2.1 - nultoéka gornje strane predmeta
M 2- Position -.» MAC 2.2 - nultogka za glodanje predmeta

Add |
Edit |

Delete

Slika 3.3.5 Definiranje nul-tocki predmeta Slika 3.3.6 Nul-tocka za glodanje konture

Slijedece §to je potrebno uciniti jest postaviti stezanje za odredenu nul-tocku, a to se radi u

izborniku ,,Machine setup* (slika 3.3.7). Postoje 3 mogucénosti postavljanja stezanja:

e dodavanje 3D modela stezne glave i Celjusti
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e odabirom iz tabele ponudenih dimenzija Celjusti

e izrada 2D konture ¢eljusti za stezanje

& Machine setup ? =

Name; Stezanje - F1 Avanced [
[IRF=Y Tabile [clarping fiure] Fidura

@y Table_Fos [MAC 1 (1- Position)] Mame:

X ye 00 2 [-zzoo0 |
Foe: Flig Rz:| 0,000

Generate Envelope

Slika 3.3.7 Postavke stezanja
Za vanjsko fino tokarenje u glavnom izborniku (slika 3.3.8) se odabire operacija ,,Turning®,
te se otvara izbornik ,,Turning Operation® (slika 3.3.9). U izborniku ,,Turning Operation*

definiraju se slijedec¢i parametri:

e  Geometry“ (slika 3.3.9)
o koordinatni sistem ,,MAC 2 (1 — Position)
o definiranje konture predmeta obrade (slika 3.3.10)
= odabir ,linija po linjja“ 1 klik na Zeljenu liniju

,» Tool“ — definiranje alata TO101 (slika 3.3.11)

o odabir alata iz tablice alata

o definiranje rezima obrade

,Levels* — primicanje alata TO101 do predmeta izrade (slika 3.3.12)
o odredivanje sigurnosnog primicanja po ,,X“1,,Z osi

o odredivanje proizvoljnog sigurnosnog primicanja po ,,X*1,,Z* 0si

,»Lechnology* — definiranje obrade predmeta (slika 3.3.13)
o vanjsko uzduzno tokarenje
o fino tokarenje

o definiranje dodataka za ,, X 1,,2* osi (slika 3.3.14)

,Link*“ — definiranje primicanja/odmicanja alata u razlicite tocke (slika 3.3.15)
o primicanje predmetu obrade iz tocke za izmjenu alata
o bez odmicanja alata TO101 nakon zavrsetka operacije

o definiranje dodatnih ulaza/izlaza alata u odnosu na putanju alata
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Nakon $to su definirani svi parametri klikom na ikonu ,,Save and calculate* u donjem lijevom

uglu izbornika ,, Turning Operation* (slika 3.3.9) softver izracunava i generira putanju alata. Na

slici 3.3.16 je prikazana simulacija putanje alata za vanjsko fino tokarenje.
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Slika 3.3.8 Glavni izbornik ,,SolidCAM “

e Turning Operation ? ®
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Slika 3.3.9 Izbornik ,, Geometry

Slika 3.3.10 Definiranje konture predmeta
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Slika 3.3.11 Definiranje alata Slika 3.3.12 Definiranje sigurnosnih

primicanja
& Tuming Operation "7 % | [de Tuming Operation 7
Tathnology Gpermtion name Termplate Tethnoogy Gpermtion name Template
E ‘SAoF ValSKI e F2 MS z o g E ‘SAoF ValSKI e F2 MS z o g
g | B & | g | B & |
General| Semt-finishyinish| Srategies| Bresk edges| g Geometry Genarsl Sermi-frishfinsh | Serategies] Bresk edges|
Tol
i &) Levels Seern-Tinigh Finigh
= Ml b method
™ o - .
& Misc parametsrs & Misc s Shaire mathod agtons
e Stairs angle Stairs angie
Fnizh oy - raten — stars o st
iwarbing srwe Samk-fnish offset Fiishon
DeAaS - Arst matarial onky
Distence X: [
ez [0
T compensamen

OERN VY8

Sl ) OERN VY8 Sl )

Slika 3.3.13 Odabir vanjskog uzduznog finog Slika 3.3.14 Definiranje dodataka za finu

tokarenje obradu predmeta
& Tuming peration EREE
Tedhnokgy Dperation rame Template
Tursing [Shee varisx Fs F2 45 e | BRI
sy Grometry Approsch pamt. Fstract pont
LR Sare s Apfrosch goint
il Levels =
B Technolegy B From nght safety cormer - | |l Hane
o [
& Misc parameters
+
Lead i Lead out
[} Snme =5 Lead
Mol Hurina
Tangent eitenson: | 1 Tangent extension:

Hermal kngth- [x Hormal length:

OmRE Yy 8 == 5l

Slika 3.3.15 Definiranje

Slika 3.3.16 Simulacija vanjsko uzduzno

odmicanja/primicanja alata tokarenje

Za vanjsko fino ¢eono tokarenje u glavnom izborniku (slika 3.3.8) se odabire operacija
»lurning, te se otvara izbornik ,, Turning Operation“ (slika 3.3.9). U izborniku ,,Turning
Operation® definiraju se slijedeci parametri:

o . Geometry* (slika 3.3.9)
o koordinatni sistem ,,MAC 2 (1 — Position)
o definiranje konture predmeta obrade (slika 3.3.17)

odabir ,.linija po linija* i klik na Zeljenu liniju
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,» Tool“ — definiranje alata TO101 (slika 3.3.11)
o odabir alata TO101 iz tablice alata

o definiranje rezima obrade

,Levels® — primicanje alata do predmeta izrade (slika 3.3.12)
o odredivanje sigurnosnog primicanja po ,,X“ 1,,Z° osi

o odredivanje proizvoljnog sigurnosnog primicanja po ,,X“1,,Z osi

,»Lechnology* — definiranje obrade predmeta (slika 3.3.18)
o vanjsko ¢eono tokarenje
o fino tokarenje

o definiranje dodataka za ,, X 1,,Z* osi (slika 3.3.14)

,,Link* — definiranje primicanja/odmicanja alata u razlicite tocke (slika 3.3.19)
o primicanje predmetu optimalno od zadnje tocke prethodne operacije
o Odmicanje alata T0101 u tocku za izmjenu alata

o definiranje dodatnih ulaza/izlaza alata u odnosu na putanju alata

Nakon §to su definirani svi parametri klikom na ikonu ,,Save and calculate® softver

izraCunava i generira putanju alata.

& Geometry Edit

L]

Slika 3.3.17 Definiranje konture za ¢eono tokarenje
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Slika 3.3.18 Odabir ceonog finog tokarenja Slika 3.3.19 Odmicanje alata u poziciju za

izmjenu alata

Za vanjsko grubo tokarenje konture u glavnom izborniku (slika 3.3.8) se odabire operacija

,»lurning®, te se otvara izbornik ,,Turning Operation® (slika 3.3.9). U izborniku ,,Turning

Operation* definiraju se slijedec¢i parametri:

e  Geometry“ (slika 3.3.9)
o koordinatni sistem ,,MAC 2 (1 — Position)
o definiranje konture predmeta obrade (slika 3.3.19)
= odabir ,linija po linija* i klik na zeljenu liniju
o Tool*“— definiranje alata TO505 (slika 3.3.11)
o odabir alata TO505 iz tablice alata
o definiranje rezima obrade

e  Levels®— primicanje alata do predmeta izrade (slika 3.3.12)

o odredivanje sigurnosnog primicanja po ,,X“1,,Z% osi

o odredivanje proizvoljnog sigurnosnog primicanja po ,,X“1,,Z* osi
e . Technology“ — definiranje obrade predmeta (slika 3.3.20)

o vanjsko uzduzno tokarenje

o fino tokarenje

o definiranje dodataka za ,, X 1,,Z* osi (slika 3.3.21)

» definiranje tokarenja bez izrade oslobodenja (ukopavanja) na konturi
e  Link* — definiranje primicanja/odmicanja alata u razli¢ite tocke (slika 3.3.15)

o primicanje predmetu obrade iz tocke za izmjenu alata
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o odmicanja alata

o definiranje dodatnih ulaza/izlaza alata u odnosu na putanju alata

Nakon $to su definirani svi parametri klikom na ikonu ,,Save and calculate* u donjem lijevom
uglu izbornika ,, Turning Operation* (slika 3.3.9) softver izracunava i generira putanju alata. Na

slici 3.3.23 je prikazana simulacija putanje alata za vanjsko grubo tokarenje.
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Slika 3.3.19 Definiranje konture za vanjsko grubo tokarenje
A Turning Operation ? x A Turning Operation ? x
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Slika 3.3.20 Odabir vanjskog grubog Slika 3.3.21 Definiranje dodataka za grubo
tokarenja tokarenje
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Slika 3.3.22 Definiranje tokarenja bez izrade Slika 3.3.23 Simulacija vanjskog grubog
oslobodenja na konturi tokarenja

Za glodanje konture u glavnom izborniku (slika 3.3.8) se odabire izbornik ,,SolidCAM 2.5D*
i podizbornik ,,Profile Operation* (slika 3.3.24). U izborniku ,,Profile Operation* definiraju se

slijedeci parametri:

o . Geometry* (slika 3.3.24)
o koordinatni sistem ,,MAC 2 (2 — Position) = nova nul-to¢ka za glodanje
(slika 3.3.6)
o definiranje konture predmeta obrade (slika 3.3.25)
= odabir ,linija po linija* i klik na Zeljenu liniju
o Tool*“— definiranje alata T1111 (slika 3.3.26)
o odabir alata T1111 iz tablice alata
o definiranje rezima obrade
e ,Levels“— definiranje pozicioniranja po ,,Z““-osi (slika 3.3.27)
o upisivanje sigurnosne pozicije po ,,Z“-0si
o definiranje polozaja konture glodanja po ,,Z*“-o0si
e . Technology“ — definiranje obrade predmeta (slika 3.3.28)
o desna putanja alata
o grubo glodanje — definiranje dodataka bo¢no i na dnu
o definiranje maksimalne dubine glodanja po ,,Z*“-osi
o fino glodanje — definiranje broja prolaza
e ,Link* — definiranje gibanja alata izmedu grubih prolaza (slika 3.3.29)
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o definiranje dodatnih ulaza/izlaza alata u odnosu na putanju alata
e _Motion control* — definiranje gibanja stroja oko nul-tocke
o postavlja se ovisno o ravnini glodanja, a povezano s generiranjem G-koda iz
postprocesora

o u primjeru se koristi ,,Y*“ 1 ,,Z“-0s, pa nije potrebno postavljati dodatne

parametre

Nakon $to su definirani svi parametri klikom na ikonu ,,Save and calculate® u donjem lijevom
uglu izbornika ,,Profile Operation® (slika 3.3.24) softver izraCunava i generira putanju alata. Na

slici 3.3.32 je prikazana simulacija putanje alata za glodanje utora.
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Slika 3.3.24 Izbornik ,, Profile Operation

Slika 3.3.25 Definiranje konture za glodanje

utora
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Slika 3.3.26 Definiranje alata T1111

Slika 3.3.27 Definiranje polozaja konture
glodanja ,,Z"-0s
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4. Analiza rezultata

Na temelju podataka dobivenih iz programiranja na ,,WinMax* i ,,Fanuc 0i“ upravljanju

slijedi:
B Vrijeme utroSeno na Vrijeme simulacije obrade | Vrijeme obrade za 100
Operacija obrade.:
programiranje: za 1 kom: kom.:
1. Vanjsko tokarenje
10min 2min 200 min
fino
2. Tokarenje ¢eono-
6min 0.5min 50 min
fino
3. Izmjena alata 2min 0.03min 3min
4. Vanjsko tokarenje
50min 7min 700 min
konture-grubo
5. Izmjena alata 2min 0.03min 3min
6. Glodanje utora 40min 4min 400 min
Ukupno vrijeme: 110min 13.56min 1350.06min

Tabela 4.1 ,, WinMax “ programiranje

Vrijeme utroS$eno na Vrijeme simulacije obrade | Vrijeme obrade za 100
Operacija obrade.: o
programiranje: za 1 kom: kom.:
1. Vanjsko tokarenje
10min 2min 200 min
fino
2. Tokarenje ¢eono-
6min 0.5 min 50 min
fino
3. Izmjena alata 2min 0.03min 0.03min
4. Vanjsko tokarenje
70min 7 min 700 min
konture-grubo
5. Izmjena alata 2min 0.03min 0.03min
6. Glodanje utora 50 4 min 400 min
Ukupno vrijeme: 140min 13.56min 1350.06min

Tabela 4.2 ,, Fanuc 0i“ programiranje
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4.1. Analiza rezultata programiranja SolidCAM

B Vrijeme utroS$eno na Vrijeme simulacije obrade | Vrijeme obrade za 100
Operacija obrade.:
programiranje: za 1 kom: kom.:
1. Vanjsko tokarenje
2min 1.8min 180min
fino
2. Tokarenje ¢eono-
Imin 0.4min 40min
fino
3. Izmjena alata Imin 0.03min 0.03min
4. Vanjsko tokarenje
3min 6.5min 650min
konture-grubo
5. Izmjena alata Imin 0.03min 0.03min
6. Glodanje utora 10min 4min 400min
Ukupno vrijeme: 18min 12.76min 1270.06min

Tabela 4.1.1 SolidCAM programiranje
Iz podataka iz tabela 4.1 1 4.2 vidljivo je da je vrijeme simulacija za obradu 1 1 100
komada na ,,WinMax* i ,,Fanuc 0i* jednako, odnosno da nema razlike u vremenu. Razlike su
vidljive u odnosu programiranja, te prema rezultatima rada proizlazi da je programiranje na
»WinMax* upravljanju brze za 21.4% u odnosu na ,,Fanuc 0i* upravljanje. Treba napomenuti da
brzina programiranja proizvoda na stroju ovisi o spretnosti programera.

Programiranje u SolidCAM-u omogucuje najbrze programiranje CNC stroja. U usporedbi s
ruénim programiranjem, programiranje u SolidCAM-u je 83.6% brZe nego programiranje na
»WinMax* upravljackoj jedinici na stroju 1 87.15% brze nego programiranje na ,,Fanuc 01
upravljackoj jedinici.

Trajanje obrade odabranog predmeta na istom stroju ¢ija je obrada programirana na
SolidCAM-u je 5.93% brza od obrade koja je programirana ru¢no na upravljackoj jedinici stroja.

Prema dobivenim rezultatima moZe se =zakljuCiti da se ucinkovitost tehnologa koji
programiraju CNC strojeve koriste¢i SolidCAM povecava za oko 85% vremena Sto znaci da se
broj programera moZe uveliko smanjiti. S druge strane, zauzece stroja za obradu je krace za 5%

vremena ako se strojevi programiraju koriste¢i SolidCam sustav.
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Analiziraju¢i troSkove uvodenja CAD/CAM sustava, na odabranom proizvodu i analizirajuci
samo Sest operacija, zeli se utvrditi koliki je broj komada proizvoda potrebno izraditi da se

investicija u CAD/CAM sustav isplati. Pri izracunu ovih vrijednosti uzete su vrijednosti:

1. Trosak rada programera 16,48€/h (Sto odgovara mjesecnoj bruto plaéi programera od

3000€)

2. Trosak rada stroja 50 €/h

Uvrstavajuci ove vrijednosti zaklju€uje se da se investicija u CAD/CAM sustav isplati nakon
izrade cca 11230komada proizvoda (odnosno odabranih operacija na proizvodu) ili nakon cca
2500 sati rada pogona. Ako pogon radi u dvije smjene i 5,5 dana u tjednu investicija se isplati za
156,25 dana ili 28 tjedana ili 7 mjeseci (uz uvjet da se CAD/CAM sustav koristi samo za

programiranje ovog jednog stroja).

Troskovi proizvodnje, EUR

130000
129000
128000
127000 > —8—so0lidCAM

—@— fanuc
126000

winmax
125000

124000
11000 11100 11200 11300 11400 11500

Broj komada proizvoda

Slika 4.1. Graficki prikaz isplativosti uvodenja CAD/CAM sustava
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5. Zakljucak

Razvojem CNC strojeva i implementacijom CAD-CAM sustava u proizvodnju znatno se
ubrzao proces izrade proizvoda 1 smanjili su se troSkovi izrade proizvoda. Iz provedene
usporedbe vremena programiranja ,,WinMax*“ — , Fanuc 0i“ — ,,SolidCAM* vidljivo je da se

investicija u CAD-CAM softver itekako isplati zbog:

e skracenja vremena za izradu programa (ili broja potrebnih tehnologa/programera)
e povecanja produktivnosti (veca u€inkovitost stroja, tj. krace vrijeme obrade)

e brze korekcije 3D modela

e Dbrze korekcije tehnickog nacrta

e Dbrze izrade prototipa

e spremanje baze podataka

e Dbrzog izraCuna potroSnje materijala

e optimizacije proizvodnje

Prema uvjetima proizvodnje odabranog proizvoda 1 odabranog pogona u kojem se vrsi obrada
proizvoda (troSak stroja 50€/h i programera/tehnologa 16,48€/h), investicija u CAD/CAM sustav
se isplati nakon izrade cca. 11230 komada proizvoda (odnosno odabranih operacija na
proizvodu) ili nakon 2500 sati rada pogona. Uz uvjet da pogon radi u dvije smjene i 5,5 dana u
tjednu investicija se isplati za 156,25 dana ili 28 tjedana ili 7 mjeseci (uz uvjet da se CAD/CAM

sustav koristi samo za programiranje ovog jednog stroja).

U Varazdinu,

(vlastoru¢ni potpis)
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N ZA

H1¥ON
ALISHIAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILIZTE
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 autora navedenih radova. 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 izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Karlo Gori¢anec (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/iea zavrinog/diplemskeg (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Izrada predmeta KGO0 na CNC tokarilici (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)

;Coﬂ{\ ?/( yeantc-

“(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveuéiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveucilisne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nain.

Ta, Karlo Gori¢anec

sam suglasan/ge s javnom objavom zavrSnog/diplemskeg (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom _lZrada predmeta KGOO na CNC tokarilici (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

(ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
k(m{-* Q;aﬂd:uwc,

(vlastoruéni potpis)
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