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1.UVvOD

Tehnoloski razvoj strojeva je vrlo dinamican. Kada je rijeC o izradi NC programa,mogucénosti
idu od programiranja primjenom CAM sistema do programiranja izravno na CNC stroju.
Posebne produktivne metode programiranja dostupne su za svako od ovihpodrudja.
Primjenom ShopMill softvera, SIEMENS daje metodu programiranja prilagodenu
zaproizvodne (pogonske) usluge, time se omoguéava brzo i jednostavno programiranje
CNCstrojeva za potrebe pojedinacne i maloserijske proizvodnje. Integracijom programskog
alataSINUMERIK s novim korisni¢kim suceljem za upravljacke jedinice, moguceje intuitivno

i efikasno programiranje u proizvodnom pogonu ¢ak i u masovnoj proizvodnji[1].

Prije pocetka rada u ShopMill-u, u prvim poglavljima ¢e biti objasnjene:
e Prednosti ShopMill-a
e SINUMERIK Upravljacki softver
e Prakti¢ne vjezbe u ShopMill-u.
eU pet odabranih primjera u kojima stupanj tezine povecava kontinuirano kako bi se
objasnile moguc¢nosti obrade ShopMill-om. Na pocetku se navode sve vazne aktivnosti koje
se koriste za programiranje. Kao dio uvoda prikazani su dijeloviCNC upravljacke jedinice
Sinumerik 840Dsl. [1].



2.CNC UPRAVLJACKA JEDINICA SINUMERIK 840DSL

Slika 1. Sinumerik 840Dsl [2]
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Slika 2.Upravljacka ploc¢a [2]



2.1 Osi stroja

Ovaj stroj radi pomocu tri osi (X,y,z), 0si su prikazane na sljede¢im slikama:

Slika 3. Y 0s [2]

Slika 4. Z os [2]

Slika 6. Izgled konzole i kriza stola [2] Slika 7. Vreteno glave [2]



Slika 8. Stezni stol [2]

2.2 Alati stroja

Na stroju se nalazi spremnik s alatom u kojem se su promjenjivi alati kao Sto su svrdla,
glodala, ureznice i sl. Zamjena alata stroja vr$i se potpuno automatizirano ovisno o vrsti

obrade. Spremnik alata i neki od alata su prikazani na sljede¢im slikama.

Slika 9. Drza¢ alata[2]

Na slikama su prikazani neki od alata: a) Ceono glodalo 63mm [2]; b) Alat za glodanje utora
20mm [2]; ¢) Alat za glodanje utora 10mm [2]; d) Alat za buSenje 8.5mm [2]; e) Alat za
urezivanje navoja M10 [2]; f)Mjerna sonda [2]



Slika 10. a)Slika 11. b) Slika 12. ¢) Slika 13. d)

Slika 14. e) Slika 15. f)

=

44

Slika 16. Upravljacki ormar [2]



3. PREDNOSTI SHOPMILL-A

e ShopMill ne koristi izraze iz stranih jezika. Sve potrebne ulazne informacije se unose u

obliku obi¢nog teksta [1].

e Pri radu sa ShopMill-om potrebnu pomo¢ korisniku pruzaju savjeti koji se pojavljuju u

obojenom polju tzv. pomo¢nom prozoru (help-u).

e U plan obrade (Process Plan) u ShopMill-u je moguce integrirati DIN/ISO komande.

Takoder moze se programirati koriste¢i DIN/ISO 66025 standard kao i koriStenje DIN

ciklusa.

e Kod definiranja plana obrade je moguce po zelji prelaziti izmedu prikaza koraka obrade i

grafickog prikaza radnog predmeta u svakom trenutku.

e ShopMill pomaze pri unosu tehnoloskih veli¢ina. Unese se vrijednosti za pomak po zubu i

brzinu rezanja iz prirucnika, a vrijednosti brzine pomaka i broja okrtaja ShopMill izracunava

automatski.

e ShopMill omoguéava opisivanje kompletnog zahvata obrade primjenom samo jednog

koraka, a kretanja pri pozicioniranju (npr. od tocke promjene alata do obradka i obrnuto) se

definiraju automatski.

e Svi koraci obrade u ShopMill-u prikazuju se u grafickom prikazu plana obrade (Graphical

Process Plan) u kompaktnom i jednostavhom obliku. Ovo omogucava kompletan pregled a

time i bolje moguénosti ispravljanja programa ¢ak i pri izvodenju veoma slozenih zahvata

obrade.

e Ugradeni kalkulator konture mozZe obradi sve standardne dimenzije (u Descartesi
polarnimkoordinatama); i pored toga on je jednostavan za koriStenje i razumijevanje —

zahvaljujuci neformalnom nacinu unosa 1 grafickoj podrsci.

e Korisnik moze u svakom trenutku prelaziti izmedu grafickog i1 parametarskog prikaza koji

sadrzi pomoc¢ne prozore [1].



4. UPOTREBA SHOPMILL-A

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

utablici:

Tablica 1. Osnovne funkcije ShopMill-a [3].

Tipka

Funkcija

@

HELP

<HELP>

Poziva Online-help (pomo¢) za izabrani prozor

O

SELELT

<SELECT>

Oznacava navedenu vrijednost

Kursorska tipka
Pomicanje kursora koriStenjem kursorske tipke.
Koristite tipku <Kursor desno> za otvaranje kataloga ili programa (npr. ciklusa)

ueditoru.

<PAGE UP>

Pomicanje prema goreu zaslonskom izborniku.

PAGE
DOWH

<PAGE DOWN>

Pomicanje prema dolje u zaslonskom izborniku.

END

<END>

Pomicanje pokazivaca na posljednje uneseno polje u izborniku ili u tablici.

DEL

<DEL>
U rezimu za izmjenu: BriSe prvi znak desno.

U rezimu za navigaciju: BriSe sve znakove

‘_
BALREFACE

<BACKSPACE>
U rezimu za izmjenu: BriSe znak oznacen na lijevo od kursora.

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

NSERT

<INSERT>
Pritiskom tipke <INSERT> poziva se rezim za unos, a njegovim ponovnim
pritiskom ovaj rezim se napuSta i moZe se pozvati rezim za navigaciju

("Navigation™).




_€> <INPUT>

N Izvr$ava unos vrijednosti u polju za unos.

Otvara katalog ili program.

4.1 Glavni izbornik

w10 D|® ||
Diag

Machine | Parameter | Program | Program

manager nostics Start-up

Tijekom obrade, prikazuje se trenutni korak obrade. Moguce je prije¢i na simulaciju
pritiskom na odredenu tipku ("Simult.record.”). Tijekom izvodenja plana obrade, mogu se

unositi novi koraci obrade i / ili kreirati novi plan obrade [1].

4.2 Lista parametara

I_' Ova tipka se koristiti za izmjenu podataka u vezi s parametrima alata vezanim za

Parsmeter  Program [3].

4.2.1 Lista alata
Nema obrade bez alata.

Alati su sortirani u listu alata.

11 4'&%8

& CUTTER16 11 110000 16000 30K
s CUTTER20 11 100000 20000 3088
we CUTTERS2 11 10000 32000 Eioim s
& CUTTERGD 11 110000 60000 s L0
¢ DRLLAS 11 0 ase nee ARIC]
€ DRIL1D 11 12000 10600 1180 AL
CENTERORILL 12 11 12000 1200 900 U]
§ THREADCUTTERMI0 1 1 120000 10000 1500 ‘Uidl)
& FACErMLES 2 1 1000 3000 s 20
¥ PRIDAILLY 11 10000 300 neo wll0]
¥ DRILL_tool 11 100000 25000 A00

Slika 17. Lista alata [3]



4.2.2. Program
Uredivanje programa

D Ova tipka se koristiti za prikaz i izmjenu -uredivanje programa.
Frogram Ako je u program upravitelju definiran ShopMill program, moguce je za odredeni
obradak formirati plan obrade sa kompletnim zahvatima obrade. Preduvjet za optimalan
redoslijed zahvata uz znanje i iskustvo programera [1].

Primjer za kombiniranje geometrije i tehnologije:

fi
1%
L5 ovi geometrijsko-tehnoloski odnosi su vrlo jasno prikazani u grafickom prikazu

=

1! korakaobrade stavljanjem odgovaraju¢ih simbola u zagrade. Zagrade znace
Eﬂ J povezivanje geometrijei tehnologije sa jednim korakom obrade[1].

B =

ﬁf =

Simulacija programa
Prije obrade radnog predmeta na stroju, moguca je graficka simulacija obrade na
zaslonu upravljacke jedinice
e Za pokretanje simulacije koriste se programske tipke "Simulation" 1 "Start".
e Za zaustavljanje simulacije koristi se programska tipka "Stop".
e Za otkazivanje simulacije koristi se programska tipka "Reset".

U nastavku su prikazani primjeri simulacije:

)| %

HC/UKS/EXRMPLEA/LEVER
»

" ¢ @ L &
X s2397Y 1812 -27% 0
0 Tasche Friisen < T«CUTTEC

Slika 18. Tlocrt- primjer 4[3].



HC/URS/EXRMPLES/LEVER | HC/UES/EXRMPLEA/LEVER
’

4.2.3. Program menadzer

Upravljanje programima

|E U program menadzeru je u svakom trenutku moguée definiranje novih

Program 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].

08/05/09 11437 P
07/13/09 25543 P11
07/27/08 41317 P11
07/28/09 30845
08/03/09 506:30 P11
08/05/09 11437 P11

Slika 21. Popis programa (aktivan program je ozna¢en zelenom bojom)[3].

- l 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 [1].

Definiranje novog obradka

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

10



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

Odabir metode programiranja koji se primjenjuje prilikom definiranja novog
programa, vrsi se izborom nekog od sljedec¢ih programskih tipki:

Shoptl ShopMill program

G code G kod program

5. GEOMETRIJSKE OSNOVE

5.1. Osi alata i ravnine obrade

Na univerzalnim glodalicama, alat moze biti postavljen paralelno s bilo kojom od tri
osnovne osi. Ove medusobno okomite osi su postavljene u pravcu glavnih vodilica stroja i to
po standardima DIN 66217 ili ISO 841. Odgovarajuce ravnine obrade ovise o poloZaju alata.

U vecdini slucajeva Z os je os alata [1].

+Z A

Slika 22. Vertilkalno vreteno[1].

Na suvremenim strojevima, pozicija zamjene alata se moZe mijenjati bez ikakvih

promjena na stroju i za nekoliko sekundi, primjenom univerzalne rotirajuce glave [1].

11



) 1 ﬂ

o —— X =>+7

Slika 23. Horizontalno vreteno[1].

Ukoliko se koordinatni sustav prikazan na prethodnoj strani rotira, shodno tome ¢e se

promijeniti i pravci i smjerovi osi u odgovarajué¢im ravnima (DIN 66217).

Sa programskim tipkama "Various" (razni) i “"Settings" (podesavanje) poziva se
odgovarajuci dijalog prozor u kojoj se opisuje poloZzaj i orijentacija ravnina obrade u zaglavlju

[1].

=. Vak  Softverska tipka "Various" (Razno).

L PN

Seftings Softverska tipka "Settings" (PodeSavanja).

%

R/ARS/ULW

Slika 24. Slika ekrana s parametrima ravnina obrade[3].

5.2. Tocke u radnom prostoru

12



U radnom prostoru stroja postoji nekoliko vaznih referentnih toc¢aka koje su definirane
u upravljatkom sustavu (kao $to je SINUMERIK 828D sa ShopMill-om), koje se koriste za

orijentaciju u odnosu na mjerni sustav [1].

Slika 25. Osi stroja[1].

Nulta tocka stroja M
Nulta tocka stroja je definirana od strane proizvodaca i ne moze biti promijenjena. Ova

@ tocka se nalazi u pocetnoj tocki koordinatnog sustava stroja [1].

Nulta tocka obratka W
Nulta toc¢ka obradka (W), koja se Cesto naziva i programska nulta tocka, je pocetak
koordinatnog pocetka obradka. MozZe biti postavljena u bilo koju tocku u radnom prostoru

uz preporuku da to bude tocka za koju je vezan najveci broj dimenzija na crtezu obradka [1].

Referentna tocka R
S Referentna tocka (R) se koristi za podeSavanje nulte to¢ke mjernog sustava, jer u vecini
‘I,/ sluc¢ajeva nulta tocka stroja nije dostupna. Od ove tocke mjerni sustav pocinje racunanje

pozicije pri pozicioniranju alata i obradka [1].

5.3. Apsolutno i inkrementalno dimenzioniranje

Apsolutni unos

Unesene vrijednosti su date u odnosu na nultu tocku obradka
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Straight XY =Y

X 20.000 /abs F
Y 50.000\abs o

T ™

| S

Slika 26. Apsolutno dimenzioniranje[1].

Apsolutnim metodom unosa koordinata se definiraju vrijednosti apsolutnih koordinata

krajnje tocke (pocetna tocka se ne uzima u obzir) [1].
Inkrementalni unos

Unesene vrijednosti su definirane u odnosu na pocetnu tocku.

Straight X | "

X -10.00( _1[:0
¥ 4n.uu \ J

—
10,

Slika 27. Inkrementalno dimenzioniranje[1].

Inkrementalnom metodom unosa koordinata se definira razlika izmedu vrijednosti

pocetne 1 krajnje to¢ke vodec¢i racuna o smjeru [1].

O Prelazak izmedu apsolutnog i inkrementalnog nac¢ina unosa mogu¢ je u svakom

—= trenutku pritiskom na tipku SELECT.

5.4 Linearna kretanja

Kod linearnog kretanja alata za definiranje krajnje tocke su potrebne dvije vrijednosti
koordinata. Ove vrijednosti mogu biti opisane u [1]:
e Pravokutnom koordinatnom sustavu

UnoSenjem X 1Y koordinata
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40.000 abs
30.000 inc
50.000 ahs
40.000 inc
50.000
al 53.130 °
a2 38.133 ¢

Transition to next element
~ BRadius

Slika 28. Linearno kretanje[1].

e 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

Straight XY +Y

X 40.000 abs @//\<
X 30.000 inc y PN
Y 50.000 abs 38,13°

40.000 inc //< \

50.000 S
53.130
38133 ° —?B %

Tmnsit_igq tqngggtﬁglxemem

Slika 29. Polarno kretanje[1].

e Kombiniranom pravokutnom/polarnom koordinatnom sustavu
Moguce je kombinirati pravokutne i polarne koordinate:

— Unos krajnje tocke po Y osi i duzine

/)
50 \//v?

+Y

'\.ﬂ\
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— Unos krajnje tocke po X osi 1 kuta (jedan od 38,13° ili 53,13°)

+Y
/
53,13
38,13
1\
— !
K'Ew..'\
-+ 40 +X

5.5. Kruzna kretanja

Pri definiranju kretanja alata po kruznom luku, X 1 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 apsolutna ili inkrementalni veli¢ine. Dok se X i Y koordinate unose
kao apsolutne veliCine, centar kruznog luka se kod vec¢ine upravljackih sustava definira
inkrementalno preko I i J parametara. Osim udaljenosti izmedu pocetne tocke A i centra M,
potrebno je definirati (Cesto uz matematicki izraun) i pravac kretanja a time i predznak ispred
parametara | i J. Pri uporabi ShopMill-a nema potrebe za izvodenjem bilo kakvih izra¢una
zahvaljujuc¢i mogucnosti unosSenja sredi$nje tocke u apsolutnim vrijednostima. Pri tome se ¢ak
najkompliciranije konture mogu jednostavno definirati koriste¢i graficki kalkulator

konture.Unos centralne tacke (apsolutno)

Vrijednost (u ovom slucaju radijus) koja je rezultat ve¢ unesenih vrijednosti racuna se
automatski u ShopMill-u [1].

ET +Y A i ————]
Direction of rolation p / '\ Direction of rotation p
R R
70 / "R E
X abs E X 105000 abx
Y abe > Y 70000 abs
1 30000 abs A / [ abs
J abs 40 M J abs
al o |
a?
11
B2
10
Tranzition to neoct ok 0 28
Radius ~ X
R 0000
('} 10 30 20 105

Slika 30. Poslije Unosa parametara[1].
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Direction of rotation ?
R 20,000

X abe

. abs

I 30000 abs

J 40000 abs
al 90000 ©

a2 Tangentiad

B1 *

) °
Tranzition to next element
Radius

R 0000

Prikaz svih parametara

Direction of rotation
R 15.000
X 105000 abs
Y 70.000 abs
I 90000 abs
J 70,000 abs

Slika 31. Poslije unosa parametara[1].

ShopMill omogucava prikaz svih moguéih geometrijskih vrijednosti:

‘v A

Direction of rotation J=-13.879__~« Direction of rotation .

n 20,000 / ] M R 15,000

70 o—

X 22414 abs H X 105000 sbe

X 12414 Inc Q I=+5,690 X 20690 Inc

v 58.505 abs : v 70000 sbs

v 18.505 inc " Af - v -13879 e

| 30000 she =20 ‘ | 90000 sbs

| 20.000 imc I 5,690 ins

J 40000 abs il J 70.000 abs

J 0.000 ine T a 13879 Ine

:; - 89.000 ° 10 al NER"
angential a? 0032

B! 229 01— x B 270,000 *

B2 67.709 2 112338 °

Tragsition to next element 0 0. % 9% 105 Transition to next element
Radvus Radiuz

R 0.000 R 0000

Slika 32. Prikaz svih parametara[1].

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

potrebno preracunavati vrijednosti I i J pri promjeni smjera glodanja.
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6. BROJ OKRETAJA | BRZINA REZANJA

Optimalna brzina rezanja ovisi od materijala alata i obratka, kao i od promjera alata.

Upraksi se vrijednost broja okretaja unosi na pocetku programiranja na temelju iskustva

programera. Medutim, bolje je izraCunati broj okretaja alata na temelju vrijednosti brzine

rezanja koja se uzima iz odgovarajucih tablica [1].

Primjer: Odredivanje broja okretaja

Kao prvo, optimalna brzina rezanja se odreduje koristec¢i kataloge proizvodaca alata ili

izodgovarajudih prirucnika.

Materijal alata: Tvrdi metal
Materijal obradka: C45
Kataloska vrijednost: Ve = 80 - 150 m/min
Izabrana vrijednost: Ve=115m/min

Odabrana brzinarezanjaipromjeralatasekoristezaodredivanjebrojaokretajaalatan.
v, * 100

n:
dx*Tm

Brojokretaja zadvaalatarazli¢itogpromjeraprikazanjeu sljede¢emprimjeru:

d; =40 mmd, = 63 mm

_ 115mm = 1000 _ 115mm * 1000
T 40mm * T * minn1 "~ 40mm * T * min

nq

n, = 9001/ minn, = 580 1/min

Pri pisanju NC programa, broj obrtaja se oznacava slovom S (od engleske rijeci speed) [1].

6.1. Pomak po zubu i brzina pomaka
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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 priru¢nika, iz dokumenta koju osigurava

proizvodac alata ili na temelju iskustva [1].

Primjer: Odredivanje pomaka po zubu

Materijal alata: Tvrdi metal

Materijal obradka C45 Kataloska
vrijednost f, = 0,1 — 0,2 mmlzabrana vrijednost: ve=115m/minf, =
0,15 mm

Brzina pomaka vf izraCunava se na temelju pomaka po zubu, broja zuba alata i
poznatog broja okretaja alata vs.
Vp=f,*Z%n

Brzinapomakazadvaalatas razli¢itimbrojemzubadatajeu sljede¢emprimjeru:

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

vr; = 580 * 0,15mm * 4 Vs, = 580 1/min x 0,15mm 9

min

348 mm 783 mm
Ve = — VU, = —_—
/1 min f2 min

Pri pisanju NC programa, brzina pomaka se oznacava slovom F (eng ,,Feed) [1].
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7. PRIMJER : POLUGA

7.1. Ciljevi obuke

Kroz ovaj primjer ¢e biti objasnjeni prvi koraci za detaljno definiranje radnog

predmeta:

Definiranje programa i vrSe manipulacija,

Pozivanje alata i vrenje kompenzacija njihovog radijusa,

Unos putanje pozicioniranja,

Definiranje buSenja rupa i1 ponavljanje pozicija na kojima se vrsi obrada.
Stvaranje kruznih otoka kopiranjem

ProSireni urednik i izrada otoka

Busenje u dubokim otvorima, spiralno glodanje, busenje i rezanje navoja

Programiranje kontura s polarnim koordinatama (novo sa ShopMill V 6.4 i novijima)

Zadatak:
. j_ F"“_;I 1 I |—rI f
A_A 'g / 20
/ A
40 1] 30 7o 85
30 7
0
100
27
40
58
A 1
~ 150 -
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Slika 33. Radioni¢ki crtez[1].

Slika 34.3D izgled-Primjer [2]

ShopMuill uvijek pamti posljednja postavke. Zbog toga je neophodno provijeriti da li su

sve jedinice, tekstovi i simboli unijeti kao u poljima za unos.

7.2. Upravljanje programima/definiranje programa

Nakon ukljucenja upravljackog panela, prikazuje se osnovni zaslonski prikaz.

Irvd 07/18/11
M| % |

SIEMENS |

Slika 35. Osnovni zaslonski prikaz[3].
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7.3. Ceono glodanje

Tipka

Zaslon

Objasnjenje

Hill-
& ing
Face
milling

Tools

2

-Kad se funkcija pozove,
mozete birati iz  raznih
smjerova obrade, koji su
odabrano putem vertikalne
programske trake.

-Koristi se FACEMILL63
(FO,1mm/zubiV 120 m/
min).

-Podloga se najprije
razmuljava.

Da biste to ucinili, morate
prebaciti polje Stroj

u.

-Dimenzije neobradenog
dijela i dubina obrade i
dopustanje zavrSne obrade
tek treba definirati (vidi

prozor unosa).

Face
milling

-Da biste dovrsili povrsinu,
morate je prilagoditi
tehnoloske  vrijednosti  (F
0,08 mm/ zub i

V 150 m / min) i prebacite
obradu nacin od grube do
zavrsne obrade .

- Konaéni dodatak mora
imati istu vrijednost §to se
tie grubosti 1 zavrSne
obrade, jer dodatak za
naknadno doradivanje

obrade i tijekom zavrSne
obrade odnosi se na debljina
materriala jos treba obraditi.
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Slika 37. Ceono glodanje gotovo [4]
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Tablica 2. Kompenzacija radijusa [1].

Simbol

Rezultat

Kompenzacija radijusa je isklju¢ena. Putanja glodala je odredena kretanjem centra
alata duz konture.

Postojeca podesavanja za kompenzaciju radijusa ostaju i dalje aktivna.

Kompenzacija se vrsi lijevo od konture u pravcu glodanja.

Kompenzacija se vrsi desno od konture u pravcu glodanja.
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7.4. Stvaranje graniceza otok poluge

Otoci su u kalkulatoru graficke konture opisani kao kontura na potpuno isti nacin kao
dzepovi. Oni ne postaju otoci sve dok nisu povezani u planu rada: Prva kontura uvijek opisuje
dzep. Jedna ili viSe podskupina nejasne konture tumace se kao otoci. Kako u primjeru
"poluge™ nema dzepa, teoretski pomoéni dzep je nanesena na vanjsku konturu. Koristi se kao
potrebna vanjska granica za prolazeée staze i na taj nacin definira okvir u kojem se vrSe

pomaci alata.
Tipka Zaslon Objasnjenje
T e | -Vanjska  kontura dobila je
Cont, .
mill, Flaazs antar the new nams: ime
- TR marane e e "LEVER_Rectangular_Area"
[= g d- N

Dizajnirajte dzep s razmacima prikazanim na lijevoj strani (promjenjive vrijednosti) oko
neobradenog dijela. Kutovi su zaobljeni R15. Uvijek pazite da vrijednosti koje odaberete
prekrivaju vrijednost rubovi komada "dZepa".
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Kada je kontura gotova, ekran izgleda ovako.[4]

7.5. Izrada poluge

Kad ste dodali vanjsku konturu nakon posljednjih
radnih koraka, sljede¢i je korak stvoriti sljedeci otok.

Da bih vam pomogao u stvaranju geometrija, ovo
objasnjen korak po korak.

primjer  je

Tipka Zaslon Objasnjenje

T mmuuunenTiRR | -0tok je dabio ime

Cont,
Sl e S e et "LEVER_Lever".
M LEVER,_Lavar
contour
¥4 -Pocetna  tocka  konture
Pocept trebala bi lezati na X-24 i YO.
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-Prvi luk radi u smjeru
suprotnom od kazaljke na
satu, radijusa,a srediSte je
poznato.

Targant
pray, & lem

Accapt

-Nagnuta  tangenta na
prethodni element
slijedi.

R

Tamgent
pray & lem

-Slijedi tangencijalna kruzna
staza.

-Radijus, srediste i kut su
poznati.
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——f

-Slijedi  vodoravna ruta do
krajnje tocke X30.
-Prijelaz na sljedeci element koji

ima polumjer od 40 mm.

-Slijedi kosi put.
-Napomena: Tangencijalni
prijelaz je uvijek u odnosu samo
na glavni element, . u
ovomeslucaju da ravna linija ne
lezi na tangenti.

main element

not tangential N

v
I rounding
main ¢lement
£ c -Tangencijalni luk slijedi sa

— T srediSnjom toc¢kom 1 krajnja

N : tocka koje su poznate.

L - ‘ -Funl_<cua_ Svi pap_almetrl pruza
H detaljne informacije o luku. To
= i se moze Kkoristiti za provjeru
oz ' ulazih vrijednosti (na primjer:
T Da li luk zavrSava okomito ...?).

Diaslaos
S lesct
Dimlog
oCCept
"
Accept
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Tarngant
prey , aleam

-Okomiti put (automatski u
dodiru s tangentom) slijedi do
krajnje tocke Y-27.

-Prijelaz na sljedecu ravnu liniju
treba biti zaokruzeno s R18.

-Nakon toga slijdi nagib.

Targeant
prey ., alamn

ek

,

B R e

-Kontura je zatvorena lukom do
polazne tocke.
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-6.

Materijali oko poluge najprije se pogloda, a zatim zavrsi do dubine od

Tipka Zaslon Objasnjenje
- Dzep je obraden, a konturu
Solid . .
Machining poluge wuzeti u obzir. Alat
CUTTER20 je koristi se za
Toole hrapavost (F 0,15 mm/ zub i
V 120 m / min).
Ta . .
progeam - Naveden je maksimum unosa
ravnine u % ovdje.
o
Oocept
-PodnoZje dZepa je zavrSeno
Nechinidh (F 0,08 mm / zub i V 150 m /
min).
Tools
Te
PECOL M
v
Accept
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7.6. Stvaranje granice za kruzne otoke

Donja granica je stvorena za glodanje do dubine -3.1zvedene su vrijednosti R36 i R26 od
relevantnih.Otok radijusa + promjer rezaca (ovdje 20mm + dopustenje 1 mm).Polumjeri R5 i

R15 se odabrati slobodno.
Tipka Zaslon Objasnjenje
-Kontura je dodijeljena imenu
S "LEVER_Lever_Area"
e
[= 00T

Rdr.of ren

- = o

. £ 50 -

Y 5.7 e

1 L

3 LR

Trawna. we seat slewmern

- .
Canele
Bar.of oot o
e = o
x LR L
v 2 -

= T e s

3 RO

-Granica za prolazeée staze je
(kao gore opisano) dizajnirano
oko izratka konturu na takav
naCin da 20 rezaCa stane
izmedu ogranicenja i otoka.
-Ovu ogranicavaju¢u konturu
unesite na isti nacin kao
konturu poluge.
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Slika 38. Glodanje konture [4]
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7.7. Izrada kruznog otoka veli¢ine 30

Sada napravite kruzni otok veli¢ine 30.

Tipka Zaslon Objasnjenje
-Kontura je dodijeljena imenu
o R r—p— "LEVER_Circle_R15"
LEVER Circle RIF
Hew
contour
-Polaziste kruzne strukture lezi
na X-151YO0.
-Unesite kruzne konture
sami  prema vrijednostima
dolje. Imajte na umu da
nekoliko  vrijednosti  ima
inkrementalne dimenzije.
o
Accept
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7.8. Izrada kruznog otoka veli¢ine 10

Sada napravite prvi kruzni otok veli¢ine 10.

Tipka Zaslon Objasnjenje
Btk -Kontura je dodijeljena imenu
mill, TR T "LEVER_Circle_R5_A"
My LEWER_Circla RS _A
CortoLr

-Polaziste kruznog otoka je
X801 YO.

-Budu¢i da su ovi kruzni otoci
kopirani u nastavku, kontura se
mora unositi inkrementalno,
tako da da se mora mijenjati
samo pocetna tocka nakon
kopiranja.
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-Kad ste usli u krug, rad

grafickog plana izgleda kao
ovdje prikazano, ako ste
aktivirali grafiku radnog plana

sa @:

7.9. Kopiranje kruznog otoka veli¢ine 10

U donjem odjeljku naucite kako kopirati u ShopMill-u.

Tipka Zaslon

Objasnjenje

B M LR

WD LENTR_|CRCE_RRER

]“‘H LEVER _CIWLE WIS
(- HER LEWTR COAOE RS &
(L] Progran and

L OMIE Fecw milling * TWFRCIWILLGY FI. 8¢t VISHH Sie-d8 s -T0
L MIE Fecw nilling % TSFRCEMILLET FBB3/: V1SS 2E8--48
T S P
1:5 LEWER_| DR
D Seiin nactin T TeCHTTEICH PR, IR VI DB i
DS Selid mschdn.  TUURG THOUTTERED FBCGEAL WSH Xl Zisfmne

Kliknite na tipku B za
otvaranje prosirenog
uredivaca, a zatim Kkopirajte

konturu.
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-Umetnite kopiranu konturu.

F'““ | F-l :u :Tmuj-n ¢ TeFSEHILLET FB, LFE V12 EBa-d Y= TH
e - Buduéi da promjene kontura
:-1£ i e T L Y T utjecu na druge obrisi koji
st e TIPTTINR [.ELVE VIS S Tt imaju isti naziv, kontura
]ﬁ s moraju se preimenovati.
(- HES LEWTR COROLE RS &
= e o -Samo ime konture mora biti
Renanc | T HIH Feoe nEbiim 7 TeFTCEMIRAES P15 YEESM Die-dB YHa-TH

L MIS Face milling 7 ToFTOEMILLED PSR VISEM 0= -dR VEs-TR
] LEWTR_PECTRHOILAE R
W LEVER_LEWEN

(-1

L

Fros: LIWIR CIEOLE PR R
e LR B
(7 | o R e
(L Progeen e

promijenjeno u
"LEVER_CIRCLE_R5 B"u
informativni dijalog. Sada ste
stvorili kopija prvog kruznog
otoka.

-Nakon odabira
"LEVER_CIRCLE_R5 B"
kontura, kliknite na™

klju¢ za pozivanje kontura
tako da vi moze izvrsiti
promjene.

- Jer je prethodno unesena
kontura  postepeno,  samo
pocetna tocka mora Dbiti
promijenjena.

- Pritisnite tipku ¥ da otvorite
Svu geometriju
elementa  koji
promjene.

omogucuju
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Slika 39. Glodanje otoka[4]
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7.10. Izrada kruznog otoka pomocu prosirenog uredivaca

ShopMill nudi niz posebnih funkcija koje omogucéuju viSestruku upotrebu i upravljanje
odjeljcima radnog plana. To posebne funkcije se mogu dobiti u bilo kojem trenutkupomocu

B tipke na ravnoj ploci.

Oznacena crvenom bojom u odjeljku 8.4
koristi se kao oznaka ograni¢avanje putova
ovdje.

Tipka

Zaslon Objasnjenje

-Plan rada sada bi trebao
izgledati ovako.

£ s LEWR
T miB Facs salling TeFEmdiiEG Fa. 4/ Wi A mde-di VWD
5 MHS Feca mdllirg T TeFAODSILLED PO WIS S4B Y-
SR LEVEN ST TRHLS ST
S LR LDVER
1” Bl el mabiin TeCUTFREEN FR, P00 VIZHH el Flafimg
O Js0% Suled machin. 777ho TSOUTIORED FO.Gdde VIS0H 8= 2isGins
EdE LA LEVER R
M VR _CIEAE R
BER AR _CIMOLE PSS
(| MEE LA _CIRLE R
= Frogres srel
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— -Dvije prethodne tehnologije
5 e o .~ | uklanjanja zaliha dodaju se

T, HIH Face milliee 1-FECEHILLET 8, L7k FI53H T8a-dH Ya-TH . .
4 MIS Face millisg 777 ToFOCEMILLED FRLAEAL VISEM Eie-dl -0 lancanlm konturama S Copy
YN LICVIR_ROCTAGLLAR_RRIR

o L, function.

T=OUNTERSS PR A5 Wi 20=d ZlsGdnc

= EBalid mechdn. Tbc ToDUTTERSE FECBRCE TISEH D=l 21 dec

— -Dvije tehnike uklanjanja zaliha
S i o g LS o s V6 el 0 moramo sada prilagoditi novoj

MR LN ST TIHOLAN 0N
S LEVER_LEVER
L mon golsd mechin, ¢ TeCUTTERDE PO, B3 NLIH D88 ZlsBinc
s foled machin, "o TeQITTRESR FA. @y ViGH Bl Pisfne
b LA _LIVIF_FAFA
AN LN CIRCLE_NE
S0 LEVER_CIRTLE_FG_8
M LEVER CIRGLE 0 8

dubini obrade.

[ i ol st TCUTTEESR FA. 55/0 VIR B0l Pisbunms
n R Snlsd machin, VO TeOUTTEESE 0.8 e W1S0H 20=8 ZisGins
(L Frosaras erel

-Dubina hrapavosti postavlja se
vrijedno§¢u Z1 do 3 mm i
polazna toc¢ka odabrana izvan
polja zaostali materijal.

-Dubina zavr$ne obrade takoder
je  prilagodena  kako  bi
odgovarala.
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-Geometrije  koje  pripadaju
zavr$noj obradi ovdje su
prikazane (plan radagraficki).

-Kao i prije: Simulacija ...
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7.11. BuSenje duboke rupe

Dalje se koristi alat za busenje.
Tipka Zaslon Objasnjenje
-PREDRILL30 koristi se za
h“ﬁ'ﬂ#' predvrtanje (F 0,1 mm /rev i V
S — 120 m / min).
Drilling -Referentna tocCka dubine je
Reem ing . .
. postavljena na tipsa
Tools postavljanje abs.
Ta ‘
PrOGEaR
o |
Accapt
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-Ovdje se unosi polozaj buSenja.

EE IS AN AN EE O AE 2 4 B

f:_: BEREREERRERLEREE

7.12. Vija¢no glodanje
Ispod se alat za glodanje koristi za spiralno uklanjanje zaostalog materijala, naziva se helix.
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Tipka Zaslon Objasnjenje
Strad T, MIN Feem millisg © TeFAOTMILLE] F. Lt WIZ0 BP=-dR Y= TH 1 1 1 1cti
!nm ol ] et D e S -Za u_klanj_anje Vprgostahh koristi
e se spiralni kruzni prsten nakon
Tool ;1: B TSI B L B B0 buéenja. CUTTER20 koristi se
i Leven L rvem o ' zato (V 120 m/ min).
WIS LEWER_CTRILE_RLS
Tools I LEVER CIRLE B A
& E ﬁ:hﬂun - ToOUTTERSS P 4561 WARIH 20=l 2iedaac
':.' HES Sadid mechdn,  Tbp TOUTTEREN PRLOBOLCL VISDH 20=8 Zl-ddec
Sl . i Dt w——
T W TeOUTTERS Vi
Tae
pEOGGERR
o
Accapt

Laf v righetedd

-Budu¢i da  glodate bez
polupre¢nika rezanja ispravka
ovdje mora biti alat za glodanje
postavljen na promjer rupe za
jezgru (ovdje 48 mm) minus
dodatak za zavr$nu obradu.

-Vijak je glodan u sinkronizmu.
-Nagib spirale je 3 mm.

-Budu¢i da alat putuje po Kosoj
stazi, 6 revolucije su stvorene
ovdje da ih sprijece preostali
materijal (iako jekonac¢na dubina
se postize nakon pet prolaza).
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7.13. Busenje

Montazni kruzni dZep obraduje se po mjeri pomocu alata za busenje u donjem odjeljku.

Tipka

Zaslon

Objasnjenje

i

Baring

-Rupa je izbuSena pomocu
alata DRILL (F 0,08 mm /
rev i S 500 o/ min).

-Opcija Lift povlaci alat
ispred okvira konture prije
nego S$to izade iz rupe. Ova
opcija se moze koristiti samo
za jednorezne alate.
Napomena: Kutni poloZaj
odreduje proizvodac strojeva.
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plimes -Alat postavite na sredl_nl_J rupe.
dimenzija 48 mm definirana je
promjerom odabranog alata.
W
fccopt

8. CAD READER ZA SINUMERIK UPRAVLJANJE

CAD reader dozvoljava da se konture generiraju, ili se tocke busenja odreduju u par
koraka. Nepotrebne komponente crteza poput dimenzija, oznaka i okvira mogu se sakriti i
maknuti pomocu slojeva (eng. Layer). Uz to Cad reader moze pretvoriti CAD podatke (DXF
datoteke) u NC programe(MPF, SPF,ARC) za uzorke busenja i kontura. Generirane konture i
uzorci busenja ispunjeni su na taj nacin da razumljive geometrije postprocesoru i podrzani

ciklusima za mogu¢nost uredivanja na upravljanju [5].

8.1. CAD reader ima slijedece funkcije:

-Uvodi DXF datoteku

-Sakrivagraficke slojeve(layer)

-Automatsko odredivanje konture

-Odredivanje nul-tocke obratka po konturi/ tocci busenja

-Istodobno odredivanje viSe kontura/ tocki busenja

-Kreira i konvertira (pretvara) konture i to¢ke busenja za ShopMill, ShopTurn,
SINUMERIK Operate

-Pokazuje postoje¢e konture / tocke buSenje u geometriji postprocesora/ ciklusima

busenja[5].
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8.2. Kako koristiti CAD reader

Opéenite opcije:

Alatna traka - moZete odabrati alatnu traku u osnovnom izborniku odabirom View -

show toolbar[6].

S| d] o[-0 @R 02| 7| F

] | | &

Sadrzaj alatne trake:

= - otvori DXF datoteku
E - snimi program - moguc¢nost snimanja kontura u MPF,SPF,ARC
datotekama

8.3. Definiranje nul-tocke

4]

Odredivanje nul tocke - za izvesti konturu kao NC program morate odrediti nul toc¢ku

u crtezu, jer u vecini slucajeva ona ¢e se razlikovati od nul tocke u DXF datoteci.

Postoji visSe vrsta odredivanja nul tocki:

%

-automatski u centru elementa (centar elementa)

-automatski na pocetku elementa &
-automatski na kraju elementa
-direktni unos koordinata (npr X100, Y100)

&

-bilo kojim odabirom miSom[6].
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8.4. Odredivanje konture

Ly

Odredivanje konture s pocetnom i krajnjom tockom - kreiranje konture pocetnom i
krajnjom tockom odreduje se funkcijom pocetnog polozaja :

- automatski u centru elementa

-automatski na pocetnoj/krajnjoj tocci elementa

-direktno odredeno miSom

&

Smjer konture je odreden definiranjem pocetne toc¢ke i ostalim odabirom konture. Kada se

Primjer:

uspostavi trag konture pokuSava se automatski odretiti Sto je viSe konture moguce.
Odredivanje u slucaju sjecenja - ako se automatski kontura nemoze jasno odrediti aktivira se
pod mod. U tom slucaju ¢e te ru¢no morati odabrati sljedec¢i element konture.Puni krug kao
kontura - kontura punog kruga se moze postaviti u oba smjera.Odredivanje krajnje tocke -
mozete postaviti i snimiti krajnju tocku elementa konture po vaSem izboru[6].Daljnje
napomene - pune kruznice se mogu snimiti kao konture ili kao toc¢ke busenja .Postavite imena
konturama - prije odredivanja konture mozete postaviti imena konturi. CAD reader se

prebacuje u neaktivni mod ako odredite ime konturi koja se ve¢ koristi[6].
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8.5. Odredivanja tocke busenja

L&)

Odredivanje to¢ke busenja- krugovi se odreduju kao tocke busenja. G-kod se generira
u formatu ciklusa
Pocetak tocki busenja - moguce je odrediti uzorke busenja - bilo koja pozicija, rupe u

nizu, rupe u krugu, matrica rupa

@

Kraj to¢aka buSenja - ova tipka prihvaca tocke busenja koje smo odabrali u uzorcima

busenja[6].

8.6. Manipuliranje grafickim displayom

Odredivanje podruéje obrade - ako datoteka sadrzi vise crteza poput detalja presjeka i

sl. mozete smanyjiti broj pogleda koriStenjem “lasso” kako bi odabrali podrucje obrade

Odustajanje od izbora - klikom na ovo dugme odustajete od izbora podruéja obrade[6].

DD

Zoom tipke +/- - mozete koriStenjem misa upotrijebiti zoom funkciju u crtezu. klikom
misa i koriStenjem “lasso” i tipkama +/- na tipkovnici mozete uvecati i smanjiti podrucje

gledanja. Mozete pomicati zoom podrucje gledanja s kursorom

&

Iscrtavanje /razmaknica - ponovno prikazivanje crteza u najboljem obliku
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geometrija- klikom na ovu tipku koordinate odabranog elementa definirane trenutnom nul
tockom su prikazane. Ako se pojavi edit tipka moguce je uredivati element.

Napomene- ova funkcija je korisna za izradu manjih promjena u geometriji u CAD

crtezu.

Odabir slojeva - otvaranjem DFX datoteka prikazani su svi slojevi crteZza. Moguce je

odabrati pozivanje samo onih slojeva koje zelite vidjeti[6].

gl

Okretanje konture- ova tipka okreée crtez za 90 stupnjeva oko nul tocke.

Pokazivanje kota i Srafura - ovom tipkom se pale/gase kote i Srafure(sjencanja)

=2

Brisanje konture - ovom tipkom se briSu postoju¢e konture

Al

Brisanje geometrije - ovom tipkom se briSu dijelovi geometrije crteza
(crte,krivulje...)[6].

3

Brisanje podrucja geometrije - ovom tipkom se brisu ¢itava podru¢ja geometrije[6].
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9. ZAKLJUCAK

Cilj svake strojne obrade je u $to kraCem vremenu skinuti §to veéi volumen materijala izratka,
a da se pri tome dimenzijske i povrSinske vrijednosti zadrze u zadanim vrijednostima.

Programski alat SinuTrain for SINUMERIK Operate 4.4 omoguc¢uje nam brzu i lakSu obradu
materijala od upisivanja svakog koraka ru¢no, a programski alat HMI CAD-Reader

omogucuje nam lakse odredivanje dimenzija kontura.
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Sazetak

Primjena CNC upravljacke jedinice Sinumerik 840Dsl

U ovom radu obradena je problematika obrade glodanja primjera u programu
ShopMill for SINUMERIK Operate 4.4 i izrada poluge u programu ShopMill. Izraden je
prirucnik koji nam omogucava lakse snalazenje u programima. Takoder Smo na realnom

primjeru detaljno objasnili i izradili komad iz aluminija.

Engleski:

Aplication of CNC control unit Sinumerik 840Dsl.

This paper deali with the problem of processing milling examples in a program ShopMill for
SINUMERIK Operate 4.4 and create a lever in ShopMill. A menual has been created to help
us navigate the programs. We also explained in detail and made a piece of aluminium in

realistic example.

Kljucne rijedi:

- izrada programa, obrada glodanjem

Engleski:

-program making,milling procesing
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HL1dON
ALISYIAINN

Sveuciliste .
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

1ZJAVA O AUTORSTVU
A |
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, élanaka, 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, TOMSLAY _ NE Bpeec (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavijujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
(upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

T Mo &f,'ft A
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudiliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveudili$ne knjiznice
u sastavu sveuéilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr3nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetniékih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, THGSLAV NebecC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom (AR Teil cne yPrAEyaiey [ EB8/pCC  (ypisati
naslov) &ji sam autor/ica. S/pengR (< Peod) t PLOGRAN St AcATA SHOPM AL

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

TN, Dbrehe

(vlastoruéni potpis)
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