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Sazetak

Ovaj zavrs$ni rad opisuje izradu CNC koda za obradu dzepa koriStenjem programskog
predloska. KoriStenjem vizualnog programskog sustava znacajno se Skracuje Vrijeme
programiranja i moguénost pojave pogreske prilikom kreiranja koda. U prvom dijelu je ukratko
opisana podjela alatnih strojeva i postupci glodanja, zatim su opisani parametri obrade i alati koji
se koriste pri glodanju te materijali od kojih su izradeni. Takoder je opisano CNC upravljanje,
CNC Haas Desktop Mill glodalica, njeno pokretanje, upravljanje i vizualni programski sustav
(VPS). U drugom dijelu zavrSnog rada izveden je eksperimentalni dio u kojem je opisana izrada

VPS-a, popunjavanje potrebnih parametra te prikazana priprema glodalice za obradu.

Kljuéne rije¢i: glodanje dzepa, Hass Desktop Mill, VPS



Summary

This final paper describes the creation of a CNC code for pocket milling using a program
template. Using a visual programming system significantly reduces programming time and the
possibility of errors when creating code. In the first part, the division of machine tools and milling
procedures are briefly described, then the processing parameters and tools used in milling and the
materials from which they are made are described. CNC control, CNC Haas Desktop Mill milling
machine, its start-up, control and visual programming system (VPS) are also described. In the
second part of the final work, an experimental part was performed in which the creation of the
VPS, the filling of the required parameters and the preparation of the milling machine for

processing were described.

Keywords: Pocket milling, Hass Desktop Mill, VPS



Popis korisStenih kratica

CNC Racunalno numeric¢ko upravljanje (od engl. Computer Numerical Control )
VPS Vizualni programski sustav (od engl. Visual Programming System)
PAG6 Poliamid 6 (od engl. Polyamide 6)
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1. Uvod

U danasnje doba postoji puno nacina kako se neki materijal moze obradivati, a
najrasprostranjenija je tehnologija obrade odvajanjem cCestica. Spomenuta tehnologija obrade ima
vaznu ulogu u raznim proizvodnim procesima jer omogucuje obradu koja se ne moze izvrSiti
drugim nac¢inom. Obrada odvajanjem Cestica sastoji se dakle od niza postupaka kod kojih se od
pocetnog materijala (sirovca) oduzima materijal u obliku odvojenih Cestica u svrhu formiranja
gotovog izratka zeljenih dimenzija i oblika. Glavne prednosti postupaka obrade odvajanjem Cestica
su da je tehnologija primjenjiva za gotovo sve poznate materijale, da je to najbolji nain za
formiranje ostrih rubova, ravnih povrsina, postizu se uske tolerancije i dobra kvaliteta obradene
povrsine [1]. U proizvodnji i projektiranju alatnih strojeva postavljaju se zahtjevi za kvalitetu
obrade, pouzdanosti, to¢nost i minimalne troSkove odrZavanja. Alatnim strojevima postiZe se
precizna i brza obrada prema dana$njim zahtjevima, a koriStenjem CNC alatnih strojeva proces
proizvodnje je moguce automatizirati. Suvremeno trZiSte zahtijeva automatizaciju proizvodnje
koja bi omogucila povecanje kvalitete, proizvodnje, stupnja iskoristivosti te konkurentnosti na

trzistu.



2. Opcenito o glodanju

Glodanje je postupak obrade u kojem se vrsi obrada odvajanjem Cestica. Mogu se obradivati
povrsine razliCitog oblika i materijala. Obrada se izvodi na alatnim strojevima (glodalicama,
obradnim centrima) kod kojih je glavno gibanje rotacija alata. Posmi¢no gibanje proizvoljnog je
oblika i smjera te ga izvodi obradak (najcesce). Obrada se vr$i pomocu glodala koje ima definiranu
geometriju reznog dijela s vise reznih ostrica na svakom zubu glodala. Rezne ostrice izraduju se
od materijala koji imaju puno vecéu tvrdocu od materijala koji ¢e se obradivati (brzorezni Celici,

tvrdi metali, keramika itd.) [2].

Slika 1. Primjer CNC glodalice [3]



2.1. Podjela alatnih strojeva

Alatni strojevi i sustavi za obradu odvajanjem ¢estica mogu se podijeliti prema tehnoloskom

prostoru na: [4]

S oA

Klasi¢ne alatne strojeve (Slika 2.)
NU/CNC strojeve (Slika 3.)

Obradne centre (Slika 4.)

Fleksibilne obradne ¢elije (Slika 5.)
Fleksibilne obradne sustave (Slika 6.)

Neprilagodljive sustave (rotofer i transfer linije) (Slika 7. i Slika 8.)

Slika 2. Primjer klasicne glodalice [5]



Slika 4. Primjer glodacéeg obradnog centra [7] Slika 5. Primjer fleksibilne tokarske obradne

Celije s robotom [8]



Slika 7. Primjer rotofer linije [10]



Slika 8. Primjer transfer linije[11]

2.2. Postupci glodanja

Postupci glodanja mogu se podijeliti prema: [12]

1. Prema kvaliteti obradene povrsine:
= grubo glodanje
= fino glodanje

= zavr$no glodanje

2. Prema kinematici:
= istosmjerno (Slika 9.)

= protusmjerno (Slika 10.)



Slika 9. Istosmjerno glodanje [12]

Slika 10. Protusmjerno glodanje [12]



3. Prema polozaju ostrica na glodalu:
= obodno

=  ¢eono

4. Prema obliku obradene povrSine:

= profilno
= okretno
= ravno

= odvalno (zupcanici)

= oblikovno (kopirno)

2.3. Parametri obrade

Parametri obrade kod postupka glodanja su brzina rezanja, posmak i dubina rezanja. Odreduju
se sukladno alatu i materijalu obratka, postojanost ostrice, kvaliteti obradene povrSine, okretajima
vretena. Kod fine obrade koriste se veée brzine, a manje dubine rezanja i posmaci, dok je kod

grube obrade obrnuto [13].

e Brzina rezanja vc

oznacava put koji glavna ostrica prijede u odnosu na obradivanu povrsinu u jedinici

vremena. Kod glodanja brzina rezanja jednaka je obodnoj brzini glodala [13]

e Posmak f

oznacava veli¢inu puta, u smjeru posmicnog gibanja alata. Postoje posmaci: po jednom
okretaju glodala f [mm/okr], po zubu glodala fz [mm/zub], posmi¢na brzina vs
[mMm/min]. Porastom posmaka povecava se presjek odvojenih Cestica, hrapavost

povrsine te sile na zubima [13]

e Dubina rezanja ap [mm]

to je veli¢ina odvojenog sloja od materijala u jednom prolazu, zahtjeva se odvojiti $to

je moguce vecu koli¢inu Cestica, ali uz prihvatljivu to¢nost i kvalitetu povrsine [13]



2.4. Alati za glodanje

Svaki alat u postupku obrade odvajanjem Cestica mora ispuniti dvije osnovne zadace [12]:

e u jedinici vremena odvojiti §to ve¢u koli¢inu materijala sa obratka
e uz minimalne tro§kove te uz zahtijevanu kvalitetu povrSine, osigurati trazenu

geometriju oblika te potrebne dimenzije

Alati za glodanje odnosno glodala mogu biti napravljeni od jednog komada, ali takoder mogu
biti sa reznom ostricom koja se moze mijenjati. Postoje razli¢iti oblici glodala, a mogu podijeliti

prema: [12]

1. Nacinu izrade
¢ glodala sa glodanim zubima
e glodala sa tokarenim i brusenim zubima

e glodala sa umetnutim zubima

2. Obliku tijela
¢ glodalo valjkastog oblika
¢ glodalo valjkastog oblika za ozubljenje
e glodalo valjkastog oblika za navoje
e profilna glodala
e modulna glodala

e vretenasta glodala

konusna glodala

3. Obliku zubi
e Sravnim zubima
e s zubima u kriz

e szubima u spirali



Slika 11. Vretenasto glodalo [14]

Slika 12. Alat za izradu navoja [14]

Slika 13. Profilno glodalo [15]
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Slika 14. Primjer glodala sa izmjenjivim plocicama [16]

2.5. Materijal glodala

Tokom cijele obrade glodalo mora imati odgovarajucu ¢vrstocu i zilavost kako ne bi doslo do loma
uslijed sila rezanja. Mehanicka svojstva glodala moraju biti dobra i na povisenim temperaturama
te mora dobro provoditi toplinu da se omoguci lakSe hladenje jer uslijed obrade dolazi do
zagrijavanja. Rezna ostrica glodala treba biti otporna na trosenje ¢ime se postize tocnost i dulji
vijek trajanja glodala. Tvrdoca oStrice mora biti veca 0d tvrdo¢e materijala koji ¢e se obradivati

[17]. Postoje razliciti materijali koji se koriste za izradu glodala s obzirom na njihovu primjenu.

Vrsta materijala odreduje se s obzirom na: [17]
e stupanj opterecenja alata
e zahtjevnu produktivnost
e snagu i krutost stroja te broj okretaja
e financijska ograni¢enja

e troskove rada i zastoja

11



Najces¢i materijali koji se koriste za izradu reznog dijela glodala su: tvrdi metali, brzorezni

Celici, cermet i keramika. Tijelo glodala se Cesto izraduje od brzoreznih ¢elika zbog dobre

otpornosti na udarni rad loma. Rezni alati izradeni od brzoreznih ¢elika prevlace se titanijevim

karbidom, titanijevim nitridom i titanij aluminijevim nitridom radi postizanja boljih svojstva. Za

prevlacenje se primjenjuje postupak fizikalnog nanosSenja slojeva [17]. Na slici 15 prikazani su

materijali za izradu alata.

4

. PCD
CBN

Vlaknima

ojatana
i keramika

Prevuceni
tvrdi metal

Otpornost na trosenje, brzina rezanja, ¢vrstoca 1
tvrdo¢a na povi$enim temperaturama

Zilavost, ¢vrstoca

Slika 15. Svojstva materijala za izradu alata [10]

2.6. CNC upravljanje

CNC upravljanje odnosno racunalno numeric¢ko upravljanje ili raCunalom podrzano numericko

upravljanje je upravljanje alatnim strojevima pomocu kodiranih naredbi koje se ulitavaju ili

upisuju u upravljacko ra¢unalo. Kod tog sustava mikroprocesor omogucéuje izmjenu racunalnog

programa na stroju, a takoder je moguce izvrSiti izmjene i tokom strojne obrade predmeta.

Navedeno omogucuje fleksibilnost u radu, ustedu vremena te je uvelike pridonijelo raSirenosti

CNC strojeva [18]. Postoji puno upravljackih jedinica razli¢itih proizvodaca, a neke su opisane u

nastavku rada.

12



2.6.1. Fanuc

Specifi¢nosti Fanuc 30i upravljacke jedinice: [19]

¢ Integrirana 5- osna tehnologija

e Tehnologija za dobivanje dobre
kvalitete povrSine

e Kontrola G- koda

o Kontrola sudara alata i obratka

¢ Integrirana funkcija preventivnog

odrZzavanja

Slika 16. Upravijacka jedinica Fanuc 30i [19]

2.6.2. Hurco

Specifi¢nosti Hurco MAX 5 upravljacke jedinice: [20]

e Bazirana na Windows operativnom

- HURC®

sistemu -

e Podesivi kut tipkovnice

e Dva zaslona (moguca opcija sa
jednim zaslonom)

e Winmax kontrolni program

e Odvojivi upravljac sa zaslonom

Slika 17. Upravijacka jedinica Hurco MAX 5 [20]

13



2.6.3. Siemens

Specifi¢nosti Siemens SINUMERIK 840D
upravljacke jedinice: [21]

e Laka integracija sadrzaja (pdf-a)
e PodeSavanje kuta tipkovnice
e Moguénost prilagodbe zaslona

ljevorukim i desnorukim osobama

Slika 18. Upravijacka jedinica SINUMERIK 840D [21]

2.6.4. Mitsubishi Electric

FET

Specifi¢nosti Mitsubishi Electric M800/M80

upravljacke jedinice: [22]

laaass ssass ud)

feosse

e . Multi-touch* opcija
e Automatska kontrola i korekcija polozaja
reznog alata

e Automatska kontrola opterecenja

Slika 19. Upravijacka jedinica
Mitsubishi Electric M800 [22]

2.7. CNC glodalica Haas Desktop Mill

Haas Desktop Mill (Slika 20.) je alatni stroj koji se najvise koristi za obuku u $kolama ili
fakultetima, a materijal koji se preporuca za obradu je polimer ili vosak. lako je malih dimenzija

upravljacka jedinica ista je kao i1 kod ostalih Haas strojeva.

14



Slika 20. Haas Desktop Mill

2.8. Upravljacka jedinica

Upravljaca jedinica (Slika 21.) je glavni dio Haas Desktop Mill glodalice. Tu se vrsi
programiranje i podeSavanje parametar obrade te je moguce pokrenuti i simulaciju prije puStanja
u rad. Upravljacka jedinica sastoji se od grupe osnovnih funkcija (1), zaslona (2) ,tipkovnice (3) i
boc¢nog dijela (4) na kojem se nalazi USB prikljucak i dva sigurnosna prekidaca sa klju¢evima

(Slika 22.).

Slika 21. Upravljacka jedinica

15



Slika 22. Bocni dio upravijacke jedinice

2.8.1. Grupa osnovnih funkcija

U ovom dijelu ¢e biti navedene i ukratko opisane sve funkcije koje ovaj dio upravljacke jedinice

posjeduje.
NAZIV SIMBOL FUNKCIA
Ukljucivanje stroja
POWER ON I
Iskljucivanje stroja
POWER OFF O
Zaustavlja se posmak, rotacija vretena i
EMERGENCY STOP dovodenje sredstva za hladenje i
podmazivanje
Moze se pomicati vreteno po X ,Y i Z osi
HANDLE JOG ovisno o posmaku, takoder se moze kretati
kroz kod ili izbornik
Pokretanje programa ili simulacije
CYCLE STRAT
Zaustavljaju se sva kretanja po o0sima,
FEED HOLD vreteno nastavlja odn. naredba “odustani”

16



2.8.2.

Zaslon

Kontrolni zaslon sastoji se od 13 prozora koja se mijenjaju sukladno onome §to radimo. Posjeduje

sljedec¢a okna a neka okna prikazana su na slici 23:

© o N o O R~ wDh -

e e e
w N B O

Statusna traka
Prikaz programa
Glavni zaslon
Aktivni kod
Aktivni alat
Rashladna tekuéina
Vrijeme obrade
Alarm

Status sustava

. Prikaz polozaja
. Traka za unos

. Ikone

. Status vretena

00003 |(GRAVIRANJE)
|| 00004 [(BUSENJE)
00005 |(MO) 1)

|| 00006 |(KONTURA)

File Name: 000000.nc i Liidé buttong

Folder Has: 8 Items Disk Space: 956 MB Free (93%) Selected Items: - I

Positions Program G54 G43 H1

@ x
WY

Slika 23. Primjer aktivhog kontrolnog zaslona
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2.8.3. Tipkovnica

Tipkovnica je grupirana u sljedeca funkcionalna podrucja (Slika 24.):

Funkcije

Kursor

Zaslon

Nacin rada
Numericke tipke
Alfa tipke

"Tog"

© N o 0ok~ w DN e

Tipke za korekciju brzine glavnog vretena i posmaka

Slika 24. Tipkovnica
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2.9. Pokretanje glodalice

Prije svakog pokretanja potrebno je provjeriti da li je glodalica prikljuéena na izvor struje te
nakon toga treba pogledati dali su kljucevi sa desne strane upravljacke jedinice u pravilnom

polozaju (Slika 25.) .

Slika 25. Pravilan polozaj kljuceva

Pritiskom na tipku "Power on” pokrece se postupak pokretanja 1 na zaslonu upravljacke

jedinice se pojavljuje sljedeci prikaz ( Slika 26.):

ss [HAND JOG] for manual operation.

Slika 26. Startni zaslon
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Kako bi se glodalica mogla koristit potrebno je izvrsiti prve tri stavke redoslijedom kako je
navedeno. Prvo se otvaraju i zatvaraju vrata glodalice, nakon toga se dovodi sigurnosni prekidac¢
u neutralan polozaj i na kraju se pritisne tipka ,POWER UP* . Ako je sve ispravno odradeno
pojavljuju se zelene kvacice (Slika 27.) 1 glodalica zapocinje sa postavljanjem i ubrzo se pojavljuje

pocetni zaslon.

Slika 27. Potvrda da je sve ispravno odradeno

2.10. Visual Programming System

Visual Programming System (VPS) omoguc¢ava brzo kreiranje koda pomocu programskog
predloska. Kako bi uopée moglo do¢i do VPS-a prvo se mora napraviti novi program pritiskom na
New (Slika 28.). Nakon toga pojavljuje se prozor u kojem je potrebno upisati redni broj
programa, ime datoteke te komentar datoteke (Slika 29.). Pritiskom na .[Enter* napravio se novi
program koji se nalazi na popisu programa koji su prikazani na slici 28. Oznac¢avanjem novog
programa i klikom na . Edit“ otvorio se novi prozor u kojem se pojavljuje i kartica VPS (Slika
30.). Klikom na karticu VPS otvorio se prozor koji je prikazan na slici 31. U dijelu .Current
Directory* oznacio se VPS i kliknuo . [Forward® te su se nakon toga pojavili VPS predlosci (Slika
32)).

20



l_] 00001 (ZAGRA VANE) 1000001.nc | &I

TIITR

2 ==

R —
R —
_—_—
_—
_—
e —
——
—_—
ree——

.Ii l

File Name: 000000.nc

Folder Has: 8 Items Disk Space: 956 MB Free (93%)

Slika 28. Popis postojecih programa

Slika 29. Kreiranje novog programa
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Slika 31. VPS pocetni zaslon

1'1 \1%
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Slika 32. VPS predlosci

23



3. Eksperimentalni dio

U eksperimentalnom dijelu zadatak je bio izraditi program za obradu dzepa glodanjem
koristenjem VPS-a. Potrebno je bilo stegnuti radni komad, odrediti nultocku obratka te definirati
parametre obrade i odabrati alat za obradu poliamida 6. Nakon toga generiranjem se dobije CNC
kod te se prije pusStanja u rad pazljivo pogleda simulacija obrade. Po zavrSetku simulacije

pokrenuta je obradu koja je trajala 30 min.

3.1. Sirovac

Pocetni sirovac (Slika 33.) koji se koristio za glodanje dZepa bio je dimenzija @60 x 40 mm.
Materijal sirovca je poliamid (PAG6). Dvije osnovne vrste poliamida su poliamid 6 i poliamid 6.6.
Poliamid spada u grupu polimera sa najSirom primjenom zbog dobrog odnosa karakteristika i
cijene. Primjenjuje se za izradu prekidaca, folije za pakiranje, posude za zra¢ne jastuke, odbojnika,

zupcanika [23].

Posjeduje sljedeca svojstva: [23]

e otpornost na starenje pri visokim temperaturama
¢ dobra otpornost na abraziju

o dobra kemijska otpornost

e apsorpcija vlage

Slika 33. Sirovac
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3.2. Stezanje sirovca

Stezanje sirovca u steznu napravu (Slika 34.) glodalice vr$i se pomocu alata prikazanog na slici
35. Sirovac je bio postavljen otprilike u sredinu stezne naprave posto se kasnije odreduje polozaj

nultoCke obratka sukladno tome kako je sirovac stegnut.

Slika 35. Alat za stezanje
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3.3. Odabir i stezanje alata za obradu

Za obradu dzepa bilo je odabrano glodalo ¢6 mm (Slika 36.). Stezanje alata u vreteno vrsilo
se na nacin da se glodalo stavilo u ¢ahuru (Slika 37.) te se nakon toga zajedno pomocu matice
stegnulo u vreteno pomocu dva kljuca (Slika 38.) od kojih se jednim drzalo vreteno a drugim
stezala matica. Prilikom stezanja bilo je potrebno nositi zastitne rukavice posto je glodalo bilo

novo i jos uvijek jako ostro.

Slika 36. Glodalo @ 6 mm

|y

Slika 37. Cahura
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Slika 38. Kljucevi za stezanje

3.4. PronalaZenje nultocke obratka

Kako bi se mogla odrediti nultocka obratka (G54) bilo je potrebno po svakoj od osi X, Y, Z
glodalom se pribliziti stegnutome sirovcu, staviti izmedu komadi¢ papirica te se priblizavati tako
dugo dok se papiri¢ moze jo$ rukom pomicati. Zbog jednostavnosti nultocka je bila postavljena na
sredinu sirovca. Nakon §to su se zabiljezile vrijednosti, na X i Y vrijednost trebalo je pridodati jos$
radijus sirovca kako bi kasnije dZep bio centriran. Po zavrSetku su se podaci unijeli u upravljacku

jedinicu i time je zavrsilo pronalazenje nultocke. Dobiveni podaci su prikazani na slici 39.

‘ ije;E Ir‘\f‘n‘

%t
e

No Material Sels
Mo Material S
_ No Material Sele
No Matenal Sél

eooooeoe

il ateri
A

Slika 39. Polozaj G54
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3.5. Kreiranje VPS predloska

Do vizualnog programskog sustava doslo se na nacin kao $to je bilo opisano u poglavlju 2.10.
Sa liste VPS predlozaka odabrano je . Square Pocekt Milling i kliknulo se . .[Forward* (Slika 40.).
Nakon toga se pojavila tablica sa parametrima obrade koje je bilo potrebno ispuniti (Slika 41.).
Pritiskom na bilo koji parametar u tablici na zaslonu se pojavila skica vezana uz odabrani
parametar i kratak komentar na dnu tablice u slucaju da se iz skice nije moglo zakljugiti §to se

trazilo.

Slika 40. Odabir VPS predloska

i

Slika 41. Dio tablice sa parametrima obrade
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3.6. Unos parametara obrade

Prvi parametar koji se trazio je . WORK_OFFSETS* odnosno nultoc¢ka obratka koja je u ovom

slu¢aju bila G54 pa se taj parametar nije morao mijenjati. (Slika 42.)

‘g Program Generation

. t n;,illing
54 = G54

Hanges

Slika 42. Nultocka obratka

Sljedeci parametar koji se traZio je redni broj alata. PoSto glodalica nema spremiste alata, ovaj

se parametar takoder nije morao mijenjati. (Slika 43.)

‘ E"""a Prograrm Generation
il

Slika 43. Redni broj alata
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Promjer glodala je takoder bio 6 mm pa se niti taj parametar nije morao mijenjati. (Slika 44.)

@ Program Generation

Editor PS
-Square Pocket Milling
il

Slika 44. Promjer glodala

Nakon toga je trebalo unijeti broj okretaja vretena. Broj okretaja je bio 5000 okr/min. (Slika 45.)

H» ; 'rogram Generation

ariable

OFFSETS

Slika 45. Broj okretaja vretena
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Sljedece $to se trazilo bio je posmak. Za parametar posmaka je stavljeno 300 mm/min. (Slika 46.)

Program Generation

Run in MDI

Square Pocket Milling

Slika 46. Parametar posmaka
Parametar M8 odnosno sredstvo za hladenje ispiranje i podmazivanje glodalica ne posjeduje

pa se sukladno uputama na skici u tablicu upisalo 0. (Slika 47.)
Program Generation

| Editor
-Square Pocket Milling

| e
I Illiﬂlllllllllﬂlllll AE
mmEwi 'W-'» |
T llll!llll L k‘JI

Slika 47. Parametar M8
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Sljedeci parametri koji su se trazili bila je udaljenost sredista dZzepa do nultocke obratka po X
1Y osi. Kako je u poglavlju 3.4 bilo navedeno da je zbog jednostavnosti nultoc¢ka u srediStu dzepa,

parametri X 1Y su bili 0. (Slika 48.)

i

Slika 48. Parametar X i Y
Nakon toga trebalo je unijeti dimenzije dzepa odnosno Sirinu dZepa po X osi (WX) 1 Sirinu
dzepa po Y osi (WY). Dimenzije dzepa su 30 mm x 30 mm pa su sukladno tome spomenuti

parametri bili isti. (Slika 49.)

Slika 49. Sirina dzepa po X i Y osi

32



Sljedeci parametar koji je bilo potrebno upisati je koliko ¢e glodalo preklapati prethodni prolaz

prilikom glodanja dzepa. Uneseno je 2 mm. (Slika 50.)

Program Generation

THATATE

I

Slika 50. Parametar preklapanja glodala

Nakon toga se trazila vrijednost dodatka za finu obradu u zavr$nom prolazu. Odabrana je

vrijednost 0,4 mm. (Slika 51.)

= Prograrn Generation

Editor

50000000000 <O ot R

M

Slika 51. Vrijednost zavrsnog bocnog prolaza
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Sljedeci parametar koji se trazio je udaljenost vrha glodala od povrSine komada prije nego se
pocne s obradom. Odabrana je vrijednost 1 mm. (Slika 52.)

Program Generation

| ocket Milling: W

i L iﬁ" T o ‘ ‘ i Run in MDI
e o
A ‘ ‘\ Il Generate Gc
i L Reset

: L ,

it i il il ]

I I A Iif 7 HEERE SRR AR R RS e - - -

B R I i it /

;‘ P “ e ‘ |

‘ (A " P iﬁrqw | y

i 1 | it I |

i | | ’! “‘nlmzuﬂul i /

e

W o

I i (I | i i j

| | . A |

=

Slika 52. Udaljenost glodala od povrsine komada

Za sljedeéi parametar iz uputa nije bilo jasno §to se to¢no trazi pa je upisana vrijednost 0. (Slika
53.)

E Program Generation

’ Editor /PS

| rsquare Pocket Milling

Slika 53. Vrijednost parametra TOP
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Nakon toga slijedila je dubina glodanja odnosno u ovom slu¢aju dubina dZepa koja je iznosila
4 mm. (Slika 54.)

Square Pocket Milling

Slika 54. Dubina glodanja
Sljede¢i parametar je promjer pocetnog otvora B.(Slika 55.) Princip ulaska u zahvat kod ove
glodalice nije pomocu .ramping‘“ naredbe kao kod vecine glodalica gdje glodalo postepeno ulazi
u zahvat, ovdje se prvo pomocu glodala radio pocetni otvor do zadane dubine obrade pa se nakon

toga iz tog otvora ulazilo u zahvat u svakom sljede¢em prolazu.

=]

Slika 55. Pocetni otvor
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Sljedeci parametar koji se trazio je broj prolaza prilikom glodanja dzepa. Odabrano je 4

prolaza. (Slika 56.)

» =

-Square Pocket Milling

Slika 56. Broj prolaza

Nakon toga se trazila vrijednost finalnog prolaza dna dZepa, odabrana vrijednost je 0,3 mm.

(Slika 57.)

e Frograit

;rqm'Pocket Milling

A A L
I EnD M CODE [ 30

Slika 57. Vrijednost zavrsnog prolaza

36



Nakon toga slijedio je radijus rubova dzepa pa je za taj parametar upisano 3 mm posto je

glodalo promjera 6 mm. (Slika 58.)
=|

-Square Pocket Milling

Slika 58. Vrijednost radijusa rubova

Na kraju tablice jos je trebalo odabrati vrijednost 30 $to oznacava kraj program. (Slika 59.)

Editor vPS

rSquare Pocket Milling

=

Slika 59. Vrijednost za kraj programa
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3.7. Generiranje NC koda

Kada je tablica sa parametrima obrade ispunjena pristupilo se generiranju koda. Pritiskom na
Generate Gcode* (Slika 60.) otvorio se prozor u kojem se odabire ..Copy and insert to Clipboard*.
Nakon toga se kliknulo na karticu . Editor* i vra¢a se na prazan program koji se morao kreirati
kako bi se uopée mogao Koristiti VPS. U . Editoru“ se zalijepio generirani kod te se spremio
klikom na gumb ..Memory* koji se nalazi na upravljackoj jedinici. (Slika 61.)

-

-SUre Pocket Milling

d 8ack Program
Variable . ‘ Ran

v J_

[-152.4 - 152 4]
[-254. - 25 ...rf __
(12:-152:4] .
12.-254.]
[0.127 - 6.
ptput to MDI\HI m“ ) | 0. -0.6)
HIIREL

£l i

n‘ I“l; ““Mn “lh (-75.-75.]
i [-75.-2.54]

’ -75.-0.]
Create NFW Program | (6.254 -10.8]

IHH e ilhn 1]] = 1-10.0

| Bxit [CANCEL] | | Hin: 3.

=1
BN = 0N D! D K
> o

T e ENDE M zooe

Enter value: Program Stop (0), Optional Stop (1), Program End (30)

Slika 60. Kopiranje koda
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3.8.

( SPINDLE 5000 RPM / FEf
( DEPTH -4, / STEPOVER 2

GO0 G17 G40 G49 GBO GIO: -
G10 L12 P1 R, (THIS LINE SETS D1 OFFS|

T1 MOS;
|| GO0 GY0 G54 X9.1 Y6.1 S5000 MO3;
G43 HOL Z1.;
| GOl GS1 X2.5 F50.;
GO1 G90 Z0. F50.;
GO3 G91 Z-0.51-2.5 F50. L8;
GO3 G9O Z-4. 1-2.5 F50.;
GO1 G90 X9.1 Y6.1 Z0. F100.:

G40 X0, Y0. Z1.;
M0S;
GOO G390 G53 Z0 MOS;
M99 P135;
N125 ( SUBROUTINE FOR VPS SQUARE POCKET );
GO1 X15.;
LS
X-15.;
Y-15.;
X15.:
Clipboard
(Drilling);
( T HOLE CIRCLE );
WUSItE;?TWMLEIB HOL

1200 RPM / F3

Slika 61. Spremanje koda

Generirani NC kod

%

000009 (PL)

(Square Pocket Milling)

(POCKET - 30. X 30. MM)

(TOOL 1/DIAG.)

( SPINDLE 5000 RPM / FEED 100. MM/M )
( DEPTH -4./ STEPOVER 2.)

G00 G17 G40 G49 G80 G90

G10 L12 P1 R6. (THIS LINE SETS D1 OFFSET)
T1 MO06

GO0 G90 G54 X9.1 Y6.1 S5000 M03

G43 HO1 Z1.

G01 G91 X2.5 F50.

GO01 G90 Z0. F50.

G03 G91 Z-0.5 1-2.5 F50. L8

G03 G90 Z-4. 1-2.5 F50.

E5150 P125 Z-4, GA1 |2, K0.4 RO. DO1 Q0.925 F100.;
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G01 G90 X9.1 Y6.1 Z0. F100.

G150 P125 Z-4. G41 12. K0.4 R0O. D01 Q0.925 F100.
G40 X0. Y0. Z1.

M09

G00 G90 G53 Z0 M05

M99 P135

N125 ( SUBROUTINE FOR VPS SQUARE POCKET )
GO01 X15.

Y15.

X-15.

Y-15.

X15.

G01Y6.1

M99

N135 M30 ( END VPS SQUARE POCKET )

%

3.9. Pokretanje obrade

Prije pocetka bilo kakve obrade glodalica se morala prvo zagrijati. Sa liste postoje¢ih programa
odabralo se .ZAGRIJAVANJE*, kliknuo se . .Load* te nakon toga gumb ,.CYCLE START* ¢ime
se pokrenuo program za zagrijavanje vretena stroja (Slika 62.). Zagrijavanje je trajalo 20 minuta,
a po zavrSetku se pocelo sa glodanjem dzepa. Prije bilo kakve obrade pozeljno je pogledati
simulaciju pa tek nakon toga pokrenuti program. Pokrenuo se program za glodanje dzepa ..PL*
istim postupkom kao $to se pokrenuo program za zagrijavanje i pomno se pratilo kako bi se moglo
na vrijeme reagirati ako je nesto promaknulo u simulaciji. Obrada dZepa trajala je 30 minuta, a dio

obrade nalazi se na slici 63.
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<4 search [l
Current Directory: Memory/
09000 >
00000 '
00002 |(TEST) ne |
|| 00003 [(GRAVIRANJE) 000003.nc
_H 00004 |(BUSENJE) 000004.nc |
00005 |(MO) 1) 000005.n¢
'[]] 00006 [(KONTURA) 000006.nc |
(]| 00007 [(DL) 00007.n
00009 [(PL .NC

L;Eolder Has: 11 Iltems

Ele -Name: '(.)00001.nc

| Disk Space: 956 M8 Free (93%) _ Selected itams: 0

[ RCT: it ns

Slika 62. Pokretanje programa

Slika 63. Glodanje dzepa
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4. Analiza rezultata

Nakon provedenog eksperimentalnog dijela moglo se zakljuciti da je tijekom obrade dzepa
glodalica radila mirno i nije bilo optereCenja Sto znaci da su odabrani parametri bili

zadovoljavaju¢i. Nakon ciS¢enja obratka od odvojenih Cestica moglo se vidjeti da je kvaliteta

obradene povrSine dobra, a rezultat obrade vidljiv je na slici 64 i slici 65.

Slika 64. Rezultat obrade

Slika 65. Detaljan prikaz dzepa
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5. Zakljucak

Do danas je razvijeno mnogo razli¢itih tehnologija za obradu materijala. Naj¢esc¢a tehnologija
je obrada odvajanjem cestica koja omogucuje obradu koja se ne moze izvrsiti na drugi nacin.
Obrada odvajanjem Cestica je zapravo niz postupaka kod kojih se od pocetnog materijala, oduzima
materijal u obliku odvojenih Cestica s ciljem da se dobije zahtijevani oblik. Neke od prednosti ove
tehnologije su da je primjenjiva za skoro sve poznate materijale, postiZu se uske tolerancije i dobra
kvaliteta povrSine. Jedan on postupaka obrade odvajanjem cestica je glodanje. KoriStenjem
vizualnog programskog sustava kod Haas glodalice moze se znac¢ajno smanjiti vrijeme izrade koda
i moguénost pojave greSke zato jer sustav nudi ve¢ gotove predloske u koje je potrebno unijeti
samo parametre koji se traze. KoriStenje raznih moguénosti CNC alatnih strojeva omogucava

povecanje kvalitete proizvoda, stupnja iskoristivosti te konkurentnosti na sve zahtjevnijem trZistu.
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