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1. UVOD

Automatizacija alatnih strojeva, kakvu poznajemo i1 danas, zapocela je 1950-ih godina, a te
strojeve danas nazivamo NC (Numerical Control) alatni strojevi, odnosno numericki
upravljani strojevi. Upravljacka jedinica NC strojeva nije raCunalno upravljana, ve¢ se
strojevima upravlja s pomoc¢u busenih kartica/ vrpca ili magnetskih vrpca.

CNC (Computer Numerical Control) alatni strojevi za upravljanje upotrebljavaju
mikroprocesore (omoguceno editiranje programa na stroju), odnosno mala elektronicka
racunala koja je moguce programirati i na taj nacin izvrsiti numeri¢ko upravljanje strojem.
Numericko upravljanje podrazumijeva upravljanje alatnim strojem uz pomo¢ definiranog
programa.

Programiranje CNC strojeva podrazumijeva pisanje programa prema definiranoj tehnoloskoj
dokumentaciji, a moze se izvrsiti ru¢no ili uz pomo¢ racunala.

Ruéno programiranje podrazumijeva rucno ispisivanje programa u Program editoru
upravljacke jedinice, blok po blok, uz eventualno koristenje ciklusa.

Programiranje pomocu racunala podrazumijeva automatsko programiranje racunala na
osnovi odabranih parametara. Programiranje pomocu racunala moguée je izvrsiti uz pomoc¢
odgovarajuceg softvera, npr. CATIA, MASTERCAM, SOLIDCAM, WinCAM i dr., s pomocu
kojih se generira programski kod. Programiranjem s pomocu racunala skracuje se vrijeme i
troskovi izrade, medutim za uspje$no programiranje na ovakav nacin nuzno je poznavati sve
glavne i pomo¢ne funkcije zbog mogucénosti editiranja u generiranom programskom kddu, te je
u tom pogledu nuzno izvrsno poznavanje ru¢nog programiranja.

1.1. OSNOVNE RAZLIKE IZMEDPU KLASICNIH I CNC ALATNIH STROJEVA

Osnovne razlike izmedu klasi¢nih i CNC strojeva prikazane su slikom 1.1., te su opisane
osnovne znacajke:

= pogon stroja — kod klasi¢nih strojeva jedan motor pogoni glavno vreteno i1 ostala
gibanja radnog stola, dok kod CNC strojeva postoji jedan glavni motor za pogon
glavnog vretena, a gibanje po osima ostvaruju posebni istosmjerni motori

= upravljanje strojem — kod klasi¢nih strojeva izvodi se ru¢no ili strojno s pomocu rucice
za upravljanje, dok se CNC strojevi upravljaju uz pomo¢ upravljacke jedinice

= mjerni sustav stroja — kod klasi¢nog stroja sastoji se od skale s nonijusom, dok CNC
strojevi imaju precizni linearni sustav mjerenja

= pomak radnog stola — kod klasi¢nih strojeva pomak se ostvaruje trapeznim navojem,
dok se kod CNC strojeva pomak ostvaruje kuglicnim navojnim vretenom.
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Slika 1.1. Osnovne razlike izmedu klasi¢nog i CNC stroja

1.2. TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA KOD CNC PROGRAMIRANJA

Za izradu odredenog radnog komada (izratka) na alatnom stroju potrebno je izraditi tehnolosku
dokumentaciju koja obuhvaca sljedec¢e dokumente:

*= Radionicki crtez izratka — sadrZzi sve potrebne podatke (mjerne kote, tolerancije
izmjera, oblika i polozaja te kvalitetu obradene povrsine)

= Opreacijski list — sadrzi redoslijed operacija izratka s definiranim parametrima i

vremenom izrade

= Plan alata — sadrzi popis alata potrebnih za obradu izratka, prema redosljedu uporabe,
uz sve potrebne izmjere alata i drZzaca alata te korekcije alata

= Plan stezanja — sadrZi polozaj radnog komada na stroju, nulte tocke, mjesto stezanja i

oslanjanja predmeta

* Plan rezanja — sadrzi putanje kratanja alata za svaku operaciju definiranu Operacijskim

listom

* Programski list — sadrzi funkcije za upravljanje strojem.

Primjeri navedene dokumentacije dani su kao Prilozi ovom priru¢niku.
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1.3. MJERNI SUSTAYV STROJA

Upravljacka jedinica stroja omogucuje rad sa sljede¢im mjernim sustavima:
e apsolutnim mjernim sustavom
e inkrementnim mjernim sustavom

Apsolutni mjerni sustav (G90) (slika 1.2.)

Apsolutni mjerni sustav aktivira se funkcijom G90, a koordinate pojedinih tocaka unutar
navedenog sustava oznacavaju udaljenost tih tocaka od ishodista aktivnog koordinatnog sustava
(tocka W).

Predznak (-) ili (+) definiran je kvadrantom u kojem se tocka nalazi.

Prilikom programiranja s apsolutnim mjernim sustavom moguce je izmijeniti dio programa, te
pri tome nije potrebno mijenjati ostatak programa. Primjenjuje se paralelni nacin kotiranja.

GS0
X\ 2 3
1 tocka | koordinata
o / X Z
- o 1 20 10
N 2 30 20
» = 3 30 35
10
20
39

Slika 1.2. Prikaz koordinata u apsolutnom mjernom sustavu

Inkrementni mjerni sustav (G91) (slika 1.3.)

Inkrementni mjeni sustav aktivira se funkcijom G91. Prilikom programiranja s inkrementnim
mjernim sustavom koordinate sljedece tocke zadaju se u odnosu na koordinate prethodne tocke
(navedeno se odnosi na iznos i predznak).

Inkrementni mjerni sustav najcesce se primjenjuje prilikom pisanja potprograma za istovrsne
operacije koje je potrebno viSestruko ponavljati. Prilikom programiranja u inkrementnom
mjernom sustavu prednost se daje lan€anom nacinu kotiranja.

G91
X ‘ 2 3
o ? % tocka | koordinata
- 1 X Z
‘ ‘ 1 20 10
Y 2 10 10
+ _ 3 0 15
S/ '2
10 ] 10 15

Slika 1.3. Prikaz koordinata u inkrementnom mjernom sustavu
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2. KARAKTERISTICNE TOCKE STROJA

Kod CNC strojeva razlikujemo tri geometrijska sustava koja nisu u medusobnoj zavisnosti:

e geometrijski sustav stroja
e geometrijski sustav izratka
e geometrijski sustav alata.

Svi navedeni geometrijski sustavi imaju proizvoljno (dogovorno) odabranu referentnu tocku,
odnosno nultu tocku. Sve referentne tocke definiraju se s obzirom na strojni koordinatni sustav.
Slike 2.1. 1 2.2. prikazuju koordinatni sustav i1 karakteristicne toCke kod tokarilica 1 glodalica.
Kako bi se osiguralo vodenje alata, potrebno je precizno, matematicki, definirati medusobnu
povezanost izmedu navedenih referentnih tocaka.

R
+X
|| -
- L~ M A W
@ -
— —j_'_.
V-X b)

a)

Slika 2.1. Koordinatni sustav (a) 1 karakteristicne tocke tokarilice (b)

visina_priprenka
izvan Zeljust
.
)

Zeljusti

a)

b)

Slika 2.2. Koordinatni sustav (a) i karakteristicne tocke glodalice (b)
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M - Strojna nulta tocka (Machine zero point)

Poziciju strojne nulte to¢ke odreduje proizvodac CNC stroja i nije ju moguce mijenjati.
Predstavlja ishodiste strojnog koordinatnog sustava, te se svi pomaci alata racunaju od ove
tocke. Kod tokarilica nalazi se u osi stezne glave, dok se kod glodalica nalazi u donjem
(lijevom) kutu radnog stola stroja.

W — Nulta to¢ka izratka (Workpiece zero point)

Nulta tocka izratka predstavlja tocku vezanu uz izradak. Moze se mijenjati prema potrebama
konstrukcije ili izrade (mijenja ju programer).

A — Privremena nulta tocka

Privremena nulta toCka smjeStena je na ¢elu stezne glave (kod tokarilica) ili vrhu steznih Celjusti
(kod glodalica), a postavlja se funkcijom G54.

N — Referentna to¢ka alata (Tool mount reference point)

Referentna tocka alata predstavlja pocetnu to¢ka u odnosu na koju se mjere svi alati. Lezi na
osi drZaca alata. Odreduje ju proizvodac i ne moze se mijenjati.

R — Referentna to¢ka (Reference point)

Referentna tocka stroja predstavlja tocku u radnom podrucju stroja, a sluzi za kalibriranje
mjernog sustava (inicijalizacija stroja). Pri ukljuéivanju stroja, a prije pocetka izrade, alat je
potrebno dovesti u to¢ku R po svim osima.

P (B) — Pocetna tocka alata (Begin point)

Pocetna tocka alata predstavlja tocku od koje alat zapocinje s obradom, te se izvrSava izmjena
alata. Ne treba biti nuzno definirana.

2.1. KOORDINATNI SUSTAYV STROJA 1 IZRATKA

2.1.1. Koordinatni sustav tokarilice

Prilikom rada s CNC strojem aktivan je strojni koordinatni sustav s ishodi$tem u tocki M.

Na tokarilicama tocka M nalazi se u osi stezne glave.

Kod CNC tokarilica osnovni koordinatni sustav je dvoosni (X, Z).

Alat (suport) uvijek se giba u predmet ili u smjeru predmeta ako je iznos koordinate negativan
(slika 2.3).

Ako se pri programiranju zaboravi negativan predznak, nece doci do kolizije, nego ce se izvrsiti
odmak alata od predmeta.

o X 1 — — 7 {@_’

Slika 2.3. Gibanje alata kod tokarenja
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Strojni koordinatni sustav nije pogodan za programiranje, jer bi se sve koordinate izratka trebale
racunati s obzirom na strojnu nultu tocku M.

Na tokarilicama se pomak nulte tocke provodi:

a) prvi pomak se provodi funkcijom G54 na Celo stezne glave ili na Celo stezne Celjusti
(privremena tocka A), a zatim funkcijom TRANS Z ... na celo obradene povrSine
izratka (polozaj toCke W se tada odreduje mjerenjem duljine izratka) — slika 2.4. a

b) pomak nulte tocke direktno na ¢elo izratka funkcijom G54 (bez naredbe TRANS Z ...)
(etalonom se dotakne Celo izratka, oCitaju se koordinate na stroju te na osnovi njih unesu
vrijednosti za G54 u izborniku Parametar) —slika 2.4. b.

+X +X
= =
z M A w +Z -z M A W +Z
_l_'_. _l_'_l
G54 TRANS Z .. G54 -
X X (G35, G36, G3S7>
slucaj a) slucaj b)

Slika 2.4. Pomak nulte to¢ke kod tokarilica

2.1.2. Koordinatni sustav glodalice

Prilikom rada s CNC strojem aktivan je strojni koordinatni sustav s ishodi$tem u tocki M.
Na glodalicama tocka M nalazi se u lijevom kutu radnog stola.
Kod CNC glodalica osnovni koordinatni sustav je troosni (X, Y, Z).

Alat se uvijek giba u predmet ili u smjeru predmeta ako je iznos koordinate negativan.
Ako se pri programiranju zaboravi negativan predznak, nece doci do kolizije, nego ce se izvrsiti
odmak alata od predmeta.

Kao i pri obradi tokarenjem, strojni koordinatni sustav nije pogodan za programiranje, jer bi se
sve koordinate izratka trebale racunati s obzirom na nultu tocku M.

Na glodalicama pomak nulte tocke M obavlja se izravno funkcijom G54 (G55-G57) na
pripremak (slika 2.5. a) ili pomoc¢u dvije funkcije: najprije pomakom na vrh nepomicne stezne
Celjusti (tocka A), a zatim na pripremak (tocka W) pomocu funkcije TRANS ... (slika 2.5. b).
Nulta to¢ka W moZe biti postavljena na sredini pripremka ili na jednom od vrhova pripremka
(slika 2.5.).
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47, G54

(G55, G56, G570 +Y

nepomicna
(Fiksnar el just

+7Z G54 +Y

b)

Slika 2.5. Pomak nulte tocke kod glodalica

2.2. REFERENTNA TOCKA ALATA

Kod tokarilica referentna tocka alata (N) nalazi se na Ceonoj povrSini revolverske glave,
odnosno na osi drzaca alata, kako je prikazano na slici 2.6.
Kod glodalica referentna tocka alata (N) nalazi se na ¢elu prihvata alata (slika 2.7.).

Slika 2.6. Referentna tocka alata kod Slika 2.7. Referentna toCka alata kod
tokarilica glodalica
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3. UPRAVLJACKA JEDINICA STROJA

CNC strojem upravlja se s pomocu programa (softvera) 1 upravljacke jedinice.

Upravljacka jedinica koja se koristi kod edukacijskih CNC strojeva, 1 koja ¢e nadalje biti
opisana, jest SINUMERIK 840D. Uz navedenu upravljacku jedinicu u uporabi su i druge
upravljacke jedinice poput FANUC, EMCOTRONIC, HEIDENHAIN i dr.

Program WinNC SINUMERIK 840D TURN/MILL 1 upravljacka jedinica (tipkovnica) Cine
cjelinu kojom se upravlja strojem (slika 3.1.).

adresno — broj¢ana
upravljacka jedinica

. okomite funkcijske
- — tipke

vodoravne funkeijske tipke strojno-upravljacka jedinica

preklopnik nacina rada
regulator posmaka

strojni dio upravljacke jedinice

Slika 3.1. Upravljacka jedinica stroja
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3.1. ADRESNO-BROJCANI DIO UPRAVLJACKE TIPKOVNICE

Upravljacka tipkovnica sastoji se od alfa-numeric¢kih znakova. Sluzi za pisanje i ispravljanje
programa.

Veca oznaka na tipkama unosi se izravno, dok se
manja unosi koriStenjem tipke SHIFT

Potvrda alarma — ako se pojavi poruka alarma u
liniji alarma na osnovnom prozoru

Prikaz informacija o trenutaénom nacinu rada

Izbor prozora (ako je viSe radnih prozora na
ekranu)

Okomito pomicanje pokazivaca

Vodoravno pomicanje pokazivaca

Listanje naprijed — natrag

Brisanje unatrag — Backspace

Tipka izbora — (aktiviraj — deaktiviraj)
Izbor vrijednosti u tablicama ili poljima koji su
ve¢ unaprijed definirani.

Skok na kraj reda ili liste

Tipka za uredivanje Edit

f i Tipka za unos Input
R ’

R Preuzima novu vrijednost, otvara 1 zatvara
o direktorij, otvara datoteku.

Slika 3.2. Adresno — brojc¢ana upravljacka tipkovnica
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3.2. STROJNI DIO UPRAVLJACKE JEDINICE

oE DA

—p
1.000

OPT. Pl 4
DE EDE EDE EEE
EEE EEE

Slika 3.3. Strojni dio upravljacke jedinice

Strojni dio upravljacke jedinice, prema slici 3.3, sastoji se od viSe upravljackih funkcija koje su
grupirane na sljede¢i nacin:

SKIP — blok koji je preskocen nece biti izvrSen
DRY RUN - testiranje programa ,,na suho*

1x — EMCO tipka
OPT STOP — zaustavljanje programa (naredba M01)

IzvrSavanje programa blok po blok

STOP / START
Zaustavljanje / izvrSavanje programa

Ruc¢no pomicanje alata po osima X, Y 1 Z (-/+)

- istovremeno pomicanje po svim osima

10
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FEED STOP / START
Zaustavljanje / pokretanje posmaka

Rotacija glavnog radnog vretena
smanjenje / 100% / povecanje

SPINDLE STOP / START
Zaustavljanje / pokretanje glavnog radnog vretena

Pomak revolverske glave za jedno mjesto

D Ukljucivanje / iskljucivanje rashladne tekudine.

Na slici 3.4. prikazan je preklopnik nacina rada kojim se upravlja alatnim strojem, dok slika
3.5. prikazuje regulator brzine posmaka u rasponu 0 — 120 %.

Slika 3.4. Preklopnik nacina rada Slika 3.5. Regulator brzine posmaka

Upravljanje se moze izvoditi na jedan od tri na¢ina rada prema slici 3.4.:

o JOG n ruc¢no upravljanje alatnim strojem

o MDI m poluautomatsko upravljanje alatnim strojem
(pisanje 1 testiranje programa blok po blok)

o AUTO n automatsko upravljanje alatnim strojem
(automatsko izvrSavanje programa).

11
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JOG nacin rada omogucuje definiranje referentne tocke stroja i pomicanje suporta stroja.

Postupak odredivanja referentne tocke moze se izvrsiti na sljede¢i nacin:

o Odabir REF mod-a na preklopniku nacina rada

o Tipkama ‘T‘MEE‘EE na strojno-upravljackoj tipkovnici moguce je
1zvrSiti pomak

o Tipkom REF ALL na upravljackoj tipkovnici mogucée je automatsko postavljanje
referentne tocke

o Pracenje koordinata referentne tocke moguce je u osnovnom prozoru radnog podrucja
Machine.

MDI - (MDA - Manual Data Automatic) naCin rada zahtijeva odredene preduvjete za
izvr§avanje programa:

nuzno ucitavanje programa u kontrolnu jedinicu

definirana referentna tocka

definiranje nultih tocaka

umjeravanje alata

osigurani uvjeti za siguran rad (zatvorena vrata, uklonjeni pomo¢ni alati iz radnog
prostora itd.).

o O O O O

S obzirom na to da je MDI polu-automatski nacin rada, kontrolna jedinica obraduje blok po
blok pritiskom na

tipku START

AUTO nacin rada omogucuje potpuno automatsko izvr§avanje programa.
Kao 1 kod MDI nacina rada, 1 AUTO nacin rada zahtijeva iste, prethodno navedene, preduvijete
za rad.

Odredivanje pomaka nosaca alata (suporta) izvodi se takoder s pomocu preklopnika nacina rada
(desni dio na slici 3.4.).

Pomicanje alata u svim smjerovima moguce je koriStenjem tipki za pomicanje (Alt+F1), u JOG
nacinu rada. Brzina pomicanja alata odredena je navedenim regulatorom brzine posmaka.

Izvodenje gibanja brzim hodom, potreban dvostruki klik na tipku ‘& )

Odredivanje inkrementa posmaka, zbog §to preciznijeg pozicioniranja alata, moguce je
osigurati preklopnikom nacina rada.

Pozicioniranjem preklopnika nacina rada, na odredenu vrijednost, izvrSit ¢e se pomak alata:

12
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pomak mm

(inkrement)
1 1/1000 mm
- 10 1/100 mm
1.000 100 1/10 mm
10.000 1.000 I mm
10.000 10 mm

Horizontalna funkcijska tipkovnica prikazana je na slici 3.6.

SINUMERIK 840D/8100
SIEMENS

prEEEEEEERES

E Direktni skok u radno podrugje stroja

Povratak u izbornik
Prosirenje funkcijskih tipki

Poziv glavnog izbornika (menu)

Slika 3.6. Horizontalna funkcijska tipkovnica

Moguce je koristenje standardne tipkovnice za korisnicka racunala umjesto upravljacke
tipkovnice EMCO numericki upraviljanog stroja.

13
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4. POKRETANJE PROGRAMA

Pokretanje programa EMCO WinNC moguce je preko ikone WinNC32 ili putanjom:
Start izbornika (4l Programs) > Programs > EMCO > WinNC32.
Na navedeni nacin otvara se izbornik koji omogucuje odabir izmedu modula tokarenje ili

glodanje:

o Sinumerik 840D Turn (tokarenje) ili

o Sinumerik 840D Mill (glodanje).

Odabirom modula za tokarenje otvara se pocetni izbornik (slika 4.1.).
Izgled izbornika modula za glodanje identi¢an je prikazanome na slici 4.1.

e WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emca

1 \WKS.DIR\FIGURA.WPD 4

Machine =

FIGURICA.MPF

Channel reset ~
Program aborted

181.813

10

FlParameter “MProgram FlServices

Master spindle 81
Act. 0.000 rpm
Set 0.000 rpm
Pos 1 0 0.000 deg

100.000 %
Power [%]

r

mm/min
0.000 100.000 %

0.000 11

Preselected tool:

»

“IDiagnosis

12

Slika 4.1. Pocetni izbornik WinNC programa za tokarenje

Prikaz aktivnog radnog podrucja
Prikaz aktivnog kanala

Prikaz nacina rada

Naziv direktorija odabranog programa
Status kanala

Poruke kanala

AN A W -

7 Status programa

8 Prikaz statusa kanala

9 Alarm s porukom

10 Radni prozori

11 Okomite funkcijske tipke
12 Vodoravne funkcijske tipke

Desnim klikom na podrucje vodoravnih funkcijskih tipki otvara se osnovni izbornik s pet
podizbornika, odnosno radnih podrudja: Machine, Parameter, Program, Services, Diagnoses.
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4.1. RADNO PODRUCJE Machine

Radno podru¢je Machine otvara se desnim klikom misa na vodoravnu funkcijsku tipku ili
tipkom F1 (slika 4.1.). Unutar radnog podru¢ja Machine moguce je odabrati izmedu tri nacina
rada JOG, MDI i1 AUTO.

Slika 4.2. prikazuje osnovni ekran u MDI (ili MDA) nacinu rada. Razlika izmedu osnovnog
ekrana JOG, MDI 1 AUTO nacina rada jest u dijelu ekrana oznacenog brojem 1, na slici 4.2., te
dodatnim opcijama u podruc¢ju vodoravnih funkeijskih tipki (pozicija 2 na slici 4.2.).

o JOG nacina rada u podrucju oznacenom brojem 1 nema moguénost unosa niti pregleda
programskog koda (crni dio ekrana).

o MDI nacin rada ima mogucnost unosa (editiranja) programskog kdéda u podrucju
oznacenom brojem 1.

o AUTO nacin rada ima moguénost prac¢enja (pregleda) odvijanja programa u podrucju
oznacenom brojem 1.

= WinhNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

\SYF.DIR
MDI| JosTore1.SYF

Machine Channel 1
Channel reset
Program aborted

e wcs Master spindle

0.000

97.028
181.813 mm 0.000 Set 0.000 rpm
Pos 0.000 deg

100.000 %

Power [%] |

mm/min
| Act. 0.000 100.000 %
0.000

Preselected tool:

»
G00

3] F2) FfProgram F4 2 ‘

Slika 4.2. Prikaz polu-automatskog moda MDI u radnom podrucju Machine

Pojasnjenje prikaza okomitih funkcijskih tipki u radnom podru¢ju Machine:

Trans./G function — G funkcije (shift+F1)

Auxiliary function — pomoéne funkcije (shift+F2)

Spindles — brzina okretanja vretena (shift+F3)

Axis feedrate — posmak (shift+F4)

Act. val. Mach (MCS) — trenutacna vrijednost MCS / WCS (shift+F7).

o O O O O
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4.2. RADNO PODRUCJE Parameter

Radno podrucje Parameter otvara se desnim klikom miSa na vodoravnu funkcijsku tipku ili
tipkom F2.

Radno podrucje Parameter omogucuje unos i izmjenu podataka vezanih uz program te
korekciju alata.

= Podatci o alatu (7ool offsef) dostupni su nakon odabira radnog podrucja Parameter,
na vodoravnoj funkcijskoj tipki F1.

Tool offsets B
T number 3 D number 1 No. of c.edges 2
Tool type 530 Parting tool
C. edge pos. 8
Tool length comp. Geometry Wear Base
Length 1 3 7.285 0.000 0.000 mm
Length 2 3 5.492 0.000 0.000 mm
Radius compensation
Radius 3 0.100 0.000 mm
Technology
Clear.angle - 0.000 Deg.
DP25 res: 0.000

Slika 4.3. Potrebni podatci o alatu pri obradi tokarenjem

T number — pozicija alata u revolver glavi

Tool type — vrsta alata

D number — broj korekcije alata

Cutter edge position (C. edge pos.) — pozicija oStrice noza (prema slici 6.3.)

No. of. c.edges — broj ostrica alata (dvije oStrice za slucaj alata za usijecanje/odrezivanje — slika
4.3.)

Tool lenght comp. (Length 1, Length 2) — kompenzacija duljine alata
Geometry — dimenzije radnog dijela alata

Wear — odstupanje od geometrijske vrijednosti

Base — dimenzije drzaca alata

Radius compensation — kompenzacija polumjerom alata
Radius — polumjer zaobljenja oStrice alata

Clear angle — kut CiS¢enja

Prilikom rada na stroju moguce je odrediti kompenzaciju alata
za novi alat u revolver glavi pomoc¢u okomite funkcijske tipke
Determine P8l Determine Compensation (tipka F8), pri ¢emu se otvara novi
compensa. prozor¢i¢ u koji je potrebno upisati referentnu vrijednost
(Reference dimension) kompenzacije po X, Y ili Z osi, ovisno
o tome radi li se o obradi tokarenjem ili glodanjem.

16
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Reference dimension

AXis Ref. value Position
0.000 48.514 mm

Nakon unosa referentnih vrijednosti potrebno je ukljuciti automatsko izracunavanje vrijednosti
opcijom Include — okomita funkcijska tipka (shift+F6). Unesenu i izracunanu vrijednost
moguce je ponistiti opcijom Abort (shift+F7) ili potvrditi opcijom OK (shift+F8).

Detaljniji opis podataka o alatu dan je u poglavlju 10.

= Aritmeticki parametri (R Variables) dostupni su nakon odabira radnog podrucja
Parameter na vodoravnoj funkcijskoj tipki F2.

R Varaibles (arithmetic parametar) — aritmeti¢ki parametri predstavljaju varijable koje se
koriste kao proracunski parametri unutar programa. Parametri se unose ru¢no u definiranom
rasponu.
Za upravljanje Sinumerik 840D upravljackom jedinicom korisniku su na raspolaganju
aritmeticki parametri u rasponu od 0 do 89, dok su parametri od 90 do 99 rezervirane za
EMCO.

o Workpiece counter (R90, R91) — brojanje izradaka
R90 — aktualni broj izradaka

R91 — nominalni broj izradaka

Pozivanje funkcije brojaca izradaka unutar programa izvodi se neposredno prije funkcije koja
oznacava kraj glavnog programa (M30).

Sintaksa:

N..L700 P1

L — poziv potprograma

P — ponovni program

Primjerice, ako treba izraditi 100 komada odredenog izratka, potrebno je postaviti nominalni
broj izradaka R91=100. Ugradeni brojac¢ odbrojava od 100 do 0 te Salje poruku da je nominalni
broj izradaka dostignut (Nominal workpiece number reached).

o Variables R98, R99 — proracun vremena izrade

R98 — aktualno, ukupno vrijeme strojne obrade
R99 — mjerenje trajanja jedne operacije

M73 — pocetak mjerenja operacije
M74 — zavrSetak mjerenja operacije

Izmjereno vrijeme pohranit ¢e se u parametru R99, u obliku primjerice 2538.456 (15 min, 38
s, 456 ms).



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

= Postavljanje podataka (Setting data) dostupno je nakon odabira radnog podrucja
Parameter na vodoravnoj funkcijskoj tipki F3.

o U prozoru Setting data, aktivne su okomite funkcijske tipke — (shift+F1) — slika 4.4.

o Work area limitation — ograniCenje radnog prostora aktivira se tipkom nakon
unosa predvidenih vrijednosti slika 4.4.

U MDI i AUTO nacinu rada funkcija postaje aktivna nakon WALIMON funkcije.

B WinNC SINUMERIK 840D TURN (<) Emco

\MPF.DIR
Parameter Channel 1 JOG |TEAM.MPF
Channel reset
Program aborted ROV

Working area limitation

Axis Minimum Active Maximum Active

X [] 10000000.000 | | i ;eRE‘:{drate
2 -10000000.000 | | | 10000000.000 | | —

Start
angle

Work area
limit.
Spindle
data

offset lvariables data offset
Slika 4.4 Ogranicenje radnog prostora

o JOG data — posmak u ru¢nom modu, mm/min — (shift+F2)

JOG data

JOG feedrate mm/min

o Spindle data — broj okretaja vretena — (shift+F3)

Spindle Maximum Minimum Spindle speed Gear
limitation with G96
rpm rpm rpm
s | 150.0 4000.0
Limiting value 4000.0 150.0 4000.0 ol 1
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OgranicCenje broja okretaja glavnog radnog vretena (Maximum, Minimum).
Ogranicenje broja okretaja naredbom G96 omogucuje konstantnu brzinu rezanja.

o Feedrate DRY — posmak u praznom hodu — (shift+F4)

Vrijednost posmaka se koristi u DRY RUN modu (dry

run — omogucéuje odvijanje programa ,,na suho“ >
utvrdivanje programiranih kretnji zbog eventualne
Dry run feedrate DRY moguénosti kolizije).

mm/min

o Start angle — pocCetni kut (pri narezivanju navoja) — (shift+F5)

Start anqgle for thread

Vrijednost pocetnog kuta pri narezivanju navoja
predstavlja pocetnu poziciju vretena koja je zadana kao

pocetni kut.
Start angle for thread

Deg.

= Postavljanje nultih tocaka stroja (Work offset, Zero offset) dostupno je nakon odabira
radnog podrucja Parameter na vodoravnoj funkcijskoj tipki F4.

Definiranje nul-to¢aka izvodi se funkcijama G54 — G57:
o Coarse offset — grubo podeSavanje (kod vecine alatnih strojeva osigurano klju¢em
protiv neautoriziranih izmjena)
o Fine offset — fino podesSavanje (upotrebljava se za fine korekcije, npr. zbog trosenja
alata, te nije osigurano protiv izmjena. Ulazna vrijednost je odredena s + 1 mm.
Zbroj grubog 1 finog podeSavanja predstavlja ukupno podeSavanje nulte tocke.

Pojasnjenje okomitih funkeijskih tipki prema slici 4.5.:
o WO+ /WO- — odabir nulte tocke G54 — G57 (shift+F1/F2)
Selected WO — aktivacija odabrane nulte tocke u MDI 1 AUTO nacinu rada (shift+F3)

¢

o Overview — pregled svih funkcija G54 — G599 (shift+F4)

o Accept position — omogucuje prihvacanje unesene pozicije po osi X (shift+F5)

o Reject — ponistava unesenu vrijednost (shift+F7)

o Save — pohranjuje unesenu vrijednost (shift+F8)

o Determine WO — odredivanje nulte tocke za oznacenu os (shift+F6)
BT I 7 0. — broj pozicije alata

D no. — broj korekcije alata

T no.
T type — vrsta alata
D no. 1. T type 500 Length — duljina alata
None Length 1. 0.000  mm Radius 1 — polumjer alata
None Radius 1 0.400 mm Offset _ podeéavanje
None Offset 0.000 mm
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Parameter Channel 1
Channel reset
Program aborted

Settable work offset L

SP_UIFR [ 1] G code G54

Axis Position Rotation Scale Mirror-
(degree) ing
48.514 0.000
181.813 0.000

[Accept
position

Determine
(wo

Parameter Channel 1 JOG
Channel reset
Program aborted

Settable work offset -

$P_UIFR [ 1] G code G54
Selected
Axis Offset Position Rotation Scale Mirror- wo
Coarse Fine (degree) ing
X 288.000 0.000 288.093 mm 0.000 1.000 Overview
Y 125.000 0.000 125.334 mm 0.000 1.000
z 50.000 0.000 192.250 mm 0.000 1.000

T »
o
883
=0
g=

Determine

=
o

el
3
[
2

[

<

)
o
9

offset variables data offset

I

b)
Slika 4.5. Definiranje nultih toc¢aka a) tokarenje 1 b) glodanje

4.3. RADNO PODRUCJE Program

Radno podruc¢je Program otvara se desnim klikom misa na vodoravnu funkcijsku tipku ili
tipkom F3.
Radno podrucje Program omogucuje unos i nadopunu programa i potprograma.
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Razlikujemo sljedece vrste programa:

= Part program — glavni program omogucuje sljedni unos funkcija za obradu izratka

(tipka F2)

= Subprogram — potprogram omogucuje sljedni unos funkcija koje je moguce pozivati

(viSestruko) iz glavnog programa.

= Cycles — potprogrami za izvrSavanje ponavljajucih zahvata/operacija na izratku
»  Workpiece — direktorij koji omogucuje pohranu glavnih programa i potprograma

(tipka F1)

» Enable program

Program se izvrSava ako je omogucen (Enabled).

Omoguceni

programi  oznaleni su znakom ,X“ na popisu  programa.

Omogucujenje/onemogucavanje programa izvr$ava se funkcijom Alter enable (shift+Fo).

B8 WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emeo =
\MPF.DIR
Program Channel 1 JOG |T1EAM.MPF
Channel reset New
Program aborted ROV
Copy
Name Type Date Enable
Paste
FIGURA WPD 06.03.16
ZADATAK_ZA_VJEZBU WPD 13.05.15
Delete
Re-
name
Alter
enable
\Workpce
selection
Press INPUT key to edit program!
Part F2lsub- Flstandard Fluser Flclip- ol 7] I
proarams proarams cvcles cvcles board

Slika 4.6. Aktivni prozor za oblikovanje programa 1 potprograma

Vrste dokumenata s pripadaju¢im nastavkom (ekstenzijom)

ime.MPF glavni program

ime.SPF potprogram

ime. TOA podatci o alatu

ime.UFR postavljanje nulte tocke / okviri

ime.INI dokument za inicijalizaciju

ime.COM  komentar

ime.DEF definicija korisnic¢kih podataka i makroi

ime.DIR zajednicki direktorij koji sadrzi programe

ime.WPD direktorij izratka koji sadrzi programe 1 podatke koji pripadaju izratku
ime.CLP CLIPBOARD (meduspremnik) direktorij moze sadrzavati sve tipove spisa i

direktorija
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Detaljniji opis oblikovanja i izmjene glavnih programa, potprograma i ciklusa dan je u poglavlju
10.

Na slici 4.7. dan je prikaz standardnih ciklusa (Standard cycles) koje je moguce aktivirati
vodoravnom funkcijskom tipkom (F4) u radnom podruéju Program.

JOG |TEAM.MPF

Program aborted

Name Type Length Date Enable
CYCLET77 SPF 2373 31.05.10 X
CYCLES801 SPF 1836 31.05.10 X
CYCLES81 SPF 690 31.05.10 X
CYCLES82 SPF 775 31.05.10 X
CYCLES3 SPF 3603 31.05.10 X
CYCLEB4 SPF 6603 31.05.10 X
CYCLEB840 SPF 7893 31.05.10 X
CYCLESS SPF 846 31.05.10 X
CYCLES6 SPF 1905 31.05.10 X
CYCLEST SPF 774 31.05.10 X
CYCLESS SPF 962 31.05.10 X
CYCLES9 SPF 774 31.05.10 X
CYCLE93 SPF 18915 31.05.10 X
CYCLE94 SPF 2435 31.05.10 X
CYCLE95 SPF 40755 31.05.10 X

pieces proarams proarams cvcles cvcles

Slika 4.7. Prikaz dostupnih standardnih ciklusa
Vodoravnom funkcijskom tipkom F5 otvara se prozor s korisni¢kim ciklusima (User cycles).

Vodoravnom funkcijskom tipkom F6 otvara se prozor meduspremnika (Clipboard) koji
omogucuje privremno pohranjivanje programa.

4.4. RADNO PODRUCJE Services

Radno podrucje Services otvara se desnim klikom miSa na vodoravnu funkcijsku tipku ili
tipkom F4.

Radno podrucje Services (slika 4.8.) omogucéuje ufitavanje programa i slanje podataka
preko sucelja COM1-COM4 (slika 4.9.), ispis (okomita funkcijska tipka Printer = shift+F5)
te prijenos podataka s diska / na disk opcijom Drive > Set. Povratak na pocetni izbornik
izvodi se odabirom opcije postavljene iznad vodoravnih funkcijskih tipki.

Prijenos podataka funkcionira samo ako su postavke (Settings) posiljatelja (Sender) i
primatelja (Receiver) iste!
EMCO WinNC moze slati podatke samo preko RS 232 C user sucelja.

[\
[\
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E ‘WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco.

o= 3

. \MPF.DIR
Services Channel 1 AUTO |TEAM.MPF
Jchannel reset
Program aborted

ROV

Read in data :

Name

Workpieces
Part programs
Subprograms
User cycles
Standard cycles

board loa

Slika 4.8. Radno podrucje Services

8 WinMNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

i \MPF.DIR
Services Channel 1 JOG |TEAM.MPF
C | reset

Program aborted

TF

oF]

-

Parameter Special functions oF

Interface il -

Protocol [0l RTS/ICTS | |:| Start with XON

Baud rate Kl 9600 ol |:| Overwrite with confirmation only TF4

Stop bits ol 1 0l [ ] Read-in: End of block only with LF -

Parity [l even G [<] Stop with EOT character

Data bits ol 7 i [ | Evaluate DSR signal TFH

XON (hex) 11 0 [ | Leader and trailer -

XOFF (hex) 13 ol |Z Punched tape

End of transfer 1a Gl [ ] Timeout

-

J

J

ry

&

3

J]
o »n
o
<
So
=]

A G

J

Slika 4.9. Slanje podataka preko COM1 sucelja

Na slici 4.10. vidljive su moguénosti odabira i1 postavki diska. Izbornik se otvara odabirom
okomite funkcijske tipke Drive (shift+F7) - Set (tipka F8).

Mogu¢ odabir prijenosa podataka s diska na disk (Floppy) ili slobodnog direktorija (Free
directory), npr. na tvrdom disku C.

Postavke je moguce pohraniti okomitom funkcijskom tipkom Save setting (shift+F8).
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Drive parameters

Parameter Special functions
Drives Overwrite with confirmation only
“ Floppy Read-in: End of block only with LF

)

” Free directory

Punched tape

gQadagd

XL

Long filenames

Slika 4.10. Mogu¢nosti odabira i postavki diska

Uditavanje podataka (Read-in data)

VVVV V VYV

odabrati izvorne podatke tipkom RS 232 C User =2 Drive
odabrati opciju Data in (tipka F1)

postaviti pokaziva¢ na odredeni direktorij s liste

tipka LA) omogucuje povratak na pocetni izbornik

tipka Start (shift+F2) omogucuje ucitavanje podataka u odabrani direktorij
tipka Stop (shift+F3) zaustavlja uéitavanje podataka

ucitavanje je moguce samo uz valjanu ekstenziju, npr. *.SPF.

Slanje podataka (Send data)

>
>
>

>
>
>

odabrati izvorne podatke tipkom RS 232 C User = Drive
odabrati opciju Data out (tipka F2)
omoguceno slanje sljedecih vrsta podataka:
o Data (podatci o alatima, R parametri, nulte tocke...)
Workpieces (podatci o izratku)
Part programs (glavni programi)
Subprograms (potprogrami)
User cycles (korisnicki ciklusi)
Standard cycles (standardni ciklusi)

O O O O O

postaviti pokaziva¢ na odredeni direktorij s liste
ako je primjerice pokaziva¢ postavljen na Part programs, nakon zapocetog prijenosa
svi programi ¢e biti poslani

odabirom opcije Input . prikazat ¢e se lista programa, nakon ¢ega je mogu¢ odabir
odredenog programa

tipka LA) omogucuje povratak na pocetni izbornik
tipka Start (shift+F2) omogucuje slanje podataka
tipka Stop (shift+F3) zaustavlja slanje podataka.

Kopiranje i lijepljenje podataka iz meduspremnika (Copying and pasting data from the
clipboard)

>

u meduspremniku (Clipboard) mogu biti spremljene sve vrste podataka uz moguénost
grupiranja u odgovarajuce direktorije (MPF.DIR, SPF.DIR itd.)
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odabrati opciju Clipboard (tipka F3)

postaviti pokaziva¢ na dokument vidljiv u prozoru meduspremnika
postaviti pokaziva¢ u gornji prozor (upper window) ‘j

postaviti pokaziva¢ na odabrani direktorij

odabrati opciju Copy and paste

unijeti novo ime dokumenta ili prihvatiti postojece

potvrditi tipkom OK (dokument je kopiran u odabrani direktorij)

YV VVVY V V V

tipka ‘\A/ omogucuje povratak na pocetni izbornik.

4.5. RADNO PODRUCIJE Diagnosis

Radno podrucje Diagnosis (slika 4.11.) omogucuje prikaz alarma (4larms) i poruka (Messages)
u sljedec¢oj formi:

o Number — broj alarma

o Date — datum na koji se alarm dogodio

o Delete criteria (Del cri) — brisanje alarma

o Text — opis alarma.

Pregled 1 opis svih alarma dostupan je u EMCO WinNC priru¢niku, naveden u pregledu
literature.

e WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

IChanneI 1 AUTO |T1EAM.MPF

Program aborted

Date Del cri

2 2 2 7 i 3 i

|nfo

Slika 4.11. Prozor za prikaz alarma i poruka

[\
()]
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5. STRUKTURA I SADRZAJ PROGRAMA

Pod pojmom PROGRAM razumijeva se slijedno izvrSavanje funkcija koje se zadaju
upravljackoj jedinici numericki upravljanog (NC) alatnog stroja kako bi stroj izvr$io unaprijed
definirane zahvate (operacije).

Program zavrSava naredbom M30.

Program se moze rasclaniti na manje cjeline.
Redak programa naziva se BLOK ili programska rec¢enica. Blok se sastoji od RIJECI (npr.
G00), a rijeci od ADRESE 1 pripadajuc¢e broj¢ane vrijednosti.

N adresa — odreduje redni br. bloka, koji se moze pisati u jedinicama (1, 2, 3,4, 5...)
ili deseticama npr. (10, 20, 30, 40, 50...)

G funkcije — glavne funkcije = funkcije koje odreduju nacin kretanja alata (brzi/radni hod)

Koordinate: X — pomak alata u smjeru promjera izratka
Z.— pomak alata paralelan s osi izratka

Pomocne funkcije: F (feed) — posmak
S (speed) — broj okretaja vretena
T (tool) — alat
M — pomo¢na funkcija (ukljucenje, iskljuc¢enje vretena...).

Pravila po kojima se piSu programske recenice nazivaju se SINTAKSA programa:

» Svaka programska rije¢ ostaje vazeéa sve dok zadanu rije¢ ne zamijenimo novom, §to
se naziva MODALNOST funkcije.

» Funkcije koje nisu modalne (nemodalne) funkcije aktivne su u onom bloku u kojem su
1 programirane.

» Svaka programska recenica/blok treba biti napisana u svom redu.

» Nakon izabrane glavne funkcije slijede (ako je potrebno) jedne iza drugih, rijeci

dodatnih parametara upravljanja, koje trebaju biti odvojene minimalno jednim praznim

mjestom.

Navodenje komentara odvaja se znakom ; (tocka sa zarezom).

A\

5.1. POTPROGRAMI

Potprogrami (Subprograms) predstavljaju dijelove programa koji se viSestruko ponavljaju.

Potprogrami se pozivaju unutar glavnog programa, a zavrSavaju naredbom M17.
Poziv potprograma mora biti u zasebnom NC bloku.

Ako se program poziva viSe puta, pored oznake P navodi se broj ponavljanja, npr. P5
za ponavljanje istog dijela 5 puta (slika 5.1.). Maksimalan broj ponavljanja je 99.
Potprogrami su primjenjivi u razli¢itim programima s identicnim operacijama
(geometrija radnog komada mora odgovarati!).

Potprogrami zna¢ajno skracuju vrijeme programiranja.

Potprogrami se unose prema inkrementnom mjernom sustavu.

VV VYV VVYV

26
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Potprogram je moguce pozvati i naredbom MCALL uz ime odredenog potprograma, te ¢e se
potprogram izvrSavati iza svakog NC bloka glavnog programa. Opoziv navedene naredbe
takoder se izvrS§ava navedenom naredbom (MCALL).

Ciklusi su takoder jedna vrsta potprograma.

Izvrsavanje potprograma unutar programa moguce je samo ako je potprogram dostupan
(oznacen znakom X — ENABLE).

PART1.MPF

Kontur P5 = | KONTURSPF

M30

M17

Slika 5.1. Primjer pozivanja potprograma unutar glavnog programa

5.2. BEZUVJETNI SKOK U PROGRAMU

Bezuvjetni skok u programu (slika 5.2.) moguce je programirati unutar glavnog programa,
potprograma ili ciklusa.

Programiranjem skoka unutar programa, program se nastavlja izvrSavati na adresi na koju je
skok upuc¢en. Skok mora biti programiran u zasebnom NC bloku.

Sintaksa:

Label:

GOTOF LABEL
ili

GOTOB LABEL

27
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Label:

GOTOF - skok s odrednicom u naprijed (prema kraju programa)
GOTOB - skok s odrednicom u nazad (prema pocetku programa)
LABEL - odrediste (unutar programa)

LABEL: — odrediste skoka

5.3. UVJETNI SKOK U PROGRAMU

Uvjetni skok u programu (slika 5.3.) odreduje se pomocu IF naredbe, a odrediste skoka ovisi o
izvrSenju pitalice.

Sintaksa:

Label:

IF izraz GOTOF LABEL
il

IF izraz GOTOB LABEL
LABEL:

IF izraz GOTOF — skok s odrednicom u naprijed (prema kraju programa)
IF izraz GOTOB — skok s odrednicom u nazad (prema pocetku programa)
LABEL - odrediste (unutar programa)

LABEL: — odrediste skoka

—

— i < P T R
o (=]
9 NOO10 START: o 5
- e o © START: < 0
3 o o _I—_I+1 a
o, o o IF _I>10 GOTOF END - 5
o GOTOF EMCO — o 0 - o
b - o a
o 0 o o
(s} o o [=]
& o 0 0
a | 0 Q =]
LI o o o
o EMCO: 4 5 o - o
0 o g GOTOB START ——|— g
o5 o v END: -4 u
o GOTOE STRRT = 0 =
a o Q o
=] ] Q o
o (a] w
[T — e e
Slika 5.2. Bezuvjetni skok u programu Slika 5.3. Uvijetni skok u programu
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5.4. POPIS GLAVNIH I POMOCNIH FUNKCIJA

5.4.1. G funkcije (glavne funkcije)

Naziv Opis funkcije

funkcije

G0 Brzi hod

Gl Radni hod

G2 Kruzno gibanje u smjeru kazaljke na satu

G3 KruZno gibanje suprotno smjeru kazaljke na satu

G4 Vrijeme ¢ekanja; izraZzeno u sekundama (F) ili s obzirom na broj okretaja (S)
G9 Kruzna interpolacija kroz tocku (precizno ¢ekanje nemodalno)
G17 Izbor radne povrsine — XY

G18 Izbor radne povrSine — XZ

G19 Izbor radne povrSine — YZ

G25 Donja granica radnog podrucja / ogranicenje brzine vrtnje vretena
G26 Gornja granica radnog podru¢ja / ograniCenje brzine vrtnje vretena
G33 Narezivanje navoja s konstantnim korakom

G331 Urezivanje navoja bez kompenzacije stezne glave

G332 Urezivanje navoja bez kompenzacije stezne glave — povratno gibanje
G40 Iskljucenje kompenzacije polumjera alata

G41 Ukljucivanje lijeve kompenzacije polumjera alata

G42 Ukljucivanje desne kompenzacije polumjera alata

GS3 Iskljucenje pomaka nulte tocke

G54-G57 Postavljanje — pomak nulte tocke

G63 Urezivanje navoja s kompenzacijom stezne glave

Go64 Neprekinuta putanja pri izradi konture

G70 Mjerni sustav u in¢ima

G71 Mjerni sustav u milimetrima

G90 Apsolutni mjerni sustav

GI1 Inkrementalni mjerni sustav

G9Y%4 Posmak u mm/min (in¢/min)

G95 Posmak u mm/o (in¢/0)

G96 Konstantna brzina rezanja uklju¢ena

G97 Konstantna brzina rezanja isklju¢ena

G110 Zadavanje pola u odnosu na trenuta¢nu tocku alata

G111 Zadavanje pola u apsolutnom sustavu mjerenja

G112 Zadavanje pola u odnosu prema posljednje vaze¢em polu

G147 Prilaz alata prema predmetu pravocrtno

G148 Odmicanje alata od predmeta pravocrtno

G247 Prilaz alata prema predmetu s polumjerom od Cetvrtine kruZnice
G248 Odmicanje alata od predmeta s polumjerom od Cetvrtine kruznice
G347 Prilaz alata predmetu s polumjerom od pola kruznice

G348 Odmicanje alata od predmeta s polumjerom od pola kruznice
G450/G451 | Prilazenje i odmicanje alata oko konturne tocke

29



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

5.4.2. M funkcije (pomo¢ne funkcije)

Naziv Opis funkcije

funkcije

M0 Programirano zaustavljanje/stop

M1 Uvjetno zaustavljanje (optimalni stop)

M2 Kraj programa

M3 Rotacija vretena udesno (u smjeru kazaljke na satu)
M4 Rotacija vretena u lijevo (suprotno smjeru kazaljke na satu)
MS Zaustavljanje vrtnje vretena

M6 Izmjena alata — rotacija revolverske glave

M8 Ukljucenje rashladnog sredstva

M9 Iskljucenje rashladnog sredstva

M17 Kraj potprograma

M30 Kraj glavnog programa i vra¢anje na pocetak programa

5.4.3. Ciklusi

Ciklus Opis odabranih ciklusa

CYCLE 83 Deep hole drilling — duboko busenje

CYCLE 93 Growe — ciklus za izradu utora (Zljebova)

CYCLE 95 Stock removal — ciklus za konturno tokarenje
CYCLE 97 Thread cutting — ciklus za tokarenje navoja

CYCLE 71 Face milling — ¢eono glodanje

CYCLE 72 Contour milling — konturno glodanje

HOLES 1 Row of holes (with MCALL) — izrada rupa u redovima
HOLES 2 Circle of holes (with MCALL) — izrada rupa po kruznici
LONGHOLE | Elongated hole — produljeni utori

POCKET 1 Rectangular pocket — pravokutni dZep

POCKET 2 Circular pocket — kruzni dZep

SLOT1 Slots on a circle — utori na kruZnici

SLOT2 Circumferential slots — utori po obodu

5.5. IZBOR RADNE POVRSINE

Prilikom programiranja pri modulu tokarenja i glodanja mogu¢ je izbor radne povrsine u kojoj
¢e se izvoditi obrada (slike 5.4.15.5.):

G17 — funkcija kojom se odabire XY ravnina
G18 — funkcija kojom se odabire XZ ravnina
G19 — funkcija kojom se odabire YZ ravnina.

Pri obradi tokarenja najcesce se koristi ravnina XZ — funkcija G18, dok se prilikom obrade

glodanja koristi XY ravnina — funkcija G17.
Primjerice, pri obradi tokarenja za operaciju busenja nuzna je promjena ravnine G17!
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Nije moguce mijenjati ravninu obrade dok su aktivne funkcije G41 i G42 (kompenzacija
polumjerom alata).

z z

G17 Y G18 Y
X X
z
G19 Y
X
Slika 5.4. Radna povrSina kod Slika 5.5. Radne povrSina kod glodanja

tokarenja G18 — XZ ravnina

5.6. UPRAVLJANJE GLAVNIM VRETENOM

5.6.1. Programiranje brzine vrtnje

Kontrola brzine vrtnje u programu obavlja se adresom S. Vrijednosti su cjelobrojne u rasponu
1 —9999.
Najveca brzina vrtnje vretena na pojedinom stroju ograni¢ena je konstrukcijom stroja, ne
upravljackom jedinicom.
Zadavanje brzine vrtnje glavnog vretena moze se izvesti.

* izravno (min™)

= posredno preko obodne brzine (m/min)

Kod CNC tokarilica u uporabi su oba nacina, dok je kod CNC glodalica u uporabi samo prvi
nacin.
Izravni nacin zadaje se s pomocu funkcije G97, a posredni funkcijom G96.

5.6.2. Smjer vrtnje

Osim brzine vrtnje, upravljackoj jedinici potreban je podatak o smjeru vrtnje glavnog vretena.
Smjer vrtnje vretena odreduje se na sljedec¢i nacin:

M3 — ukljucivanje vrtnje glavnog vretena u smjeru kretanja kazaljke na satu

M4 — ukljucivanje vrtnje glavnog vretena u smjeru suprotnom kretanju kazaljke na satu
MS — iskljucivanje vrtnje glavnog vretena .
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Referentni smjer gledanja: od nosaca vretena u kucistu (duz osi vretena) prema steznoj glavi u
koju se postavlja pripremak. Medutim, sa stajaliSta operatera na stroju, iz prakti¢nih razloga
smjer vrtnje moze se definirati kako je prikazano na slikama 5.6. 1 5.7. za primjer tokarenja i

glodanja.
MO3
V
a T <= A
= |
\I_L7d
1N "
by konji¢
MO4

5 Pogled A o
g o]
PO YOS
N

MO3 MO4

Slika 5.6. Smjer vrtnje glavnog vretena kod tokarilice

Na primjeru tokarenja, smjer vrtnje glavnog vretena odabire se ovisno o izvedbi tokarilice,
odnosno ovisno o tome je li prilaz alata s gornje (,,0dozgo®) ili donje strane (,,odozdo*).

N

MO3

RS

MO4

?

Slika 5.7. Smjer vrtnje glavnog vretena kod glodalice

Na primjeru glodanja, smjer vrtnje glavnog vretena odabire se ovisno o izvedbi reznog
alata/glodala (desnorezni ili lijevorezni). NajCeS¢e se obrada izvodi desnoreznim alatom sa
smjerom vrtnje u smjeru kretanja kazaljke na satu, s obzirom na to da se pri takvom nacinu
obrade odvojena Cestica odvodi prema gornjem dijelu materijala (,,izlazi* izvan materijala), Sto
je povoljnije, dok se pri lijevoreznoj izvedbi odvojena Cestica utiskuje u materijal (,,ulazi“ u

materijal).

Lijevorezna glodala nisu pogodna za izradu utora vecih dubina!
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5.7. KONSTANTNA BRZINA REZANJA

Buduc¢i da kvaliteta obradene povrSine ovisi o brzini rezanja v, ona treba biti konstantna.
1z izraza

ve=d -Tm-n
slijedi da brzina rezanja ovisi samo o promjeru d.
Pri tokarenju, d je promjer na kojem se vrsi obrada, a brzina rezanja ¢e se mijenjati ovisno o
promjeru (osim pri obradi paralelne s osi z).
Kako bi brzina rezanja ostala ista ,,na svim promjerima‘“ potrebno je mijenjati brzinu vrtnje
ovisno o promjeru d:

n=ve/d-m.

Konstantna brzina rezanja programira se u obliku:

G96 S...  ukljucivanje konstantne brzine rezanja, S — brzina rezanja u m/min
G97 isklju€ivanje konstantne brzine rezanja

LIMS=... ogranicenje brzine vrtnje s aktivnom naredbom G96

S100 — minimalni grani¢ni broj okretaja
G96 S100 LIMS=2500

S2500 - maksimalni grani¢ni broj okretaja

Kada je ukljucena konstantna brzina rezanja G96, brzina vrtnje (ovisno o tokarenom promjeru),
racuna se automatski i mijenja tako da se odrzi konstantna zadana brzina rezanja oStrice noza,
pri tome je posmak automatski postavljen u mm/okr.

Ako funkcija G95 nije bila aktivna, potrebno je definirati novi posmak pri zadavanju funkcije
G96, odnosno, iz brzine posmaka u mm/min izracunati posmak u mm/okr.

5.8. OKVIRI (FRAMES)

Okviri omogucujeju mijenjanje koordinatnih sustava s pomocu sljedec¢ih funkcija (slika 5.8.):

= pomak (translacija) koordinatnog sustava: TRANS, ATRANS
» rotacija koordinatnog sustava: ROT, AROT

= programirano mjerilo: SCALE, ASCALE
= zrcaljenje koordinatnog sustava: MIRROR, AMIRROR.

Prethodno navedene naredbe programiraju se u zasebnim NC blokovima te se sljedno
izvrSavaju.
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X TRANS  y ROT
A ATRANS "' AROT
. N
Iz
e '--_é i
X SCALE MIRROR
T ASCALE AMIRROR
— X
P
e
! y
- -5
Z Z

Slika 5.8. Okviri (Frames)

5.8.1. Translacija koordinatnog sustava TRANS, ATRANS

Funkcija TRANS omogucuje pomak nulte to¢ke u odnosu na aktualnu nultu toc¢ku (G54-G599).
Funkcija TRANS ponistava sve prethodno programirane funkcije okvira (TRANS, ATRANS,
ROT, AROT...).

Funkcija ATRANS premjesta nultu tocku u odnosu na aktualnu postavljenu (G54-G599) ili
programiranu (TRANS/ATRANS) nultu tocku.

Sintaksa:

N.. TRANS/ATRANS X.. Z..

X
A

Slika 5.9. Translacija koordinatnog sustava
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5.8.2. Rotacija koordinatnog sustava ROT, AROT

Funkcija ROT/AROT koristi se za rotaciju koordinata izratka oko svake osi koordinatnog
sustava, X, Y i Z, ili za rotaciju kuta (RPL) u odabranoj radnoj ravnini (npr. G18).

Navedena funkcija omogucéuje pojednostavljeno programiranje kontura u glavnom
koordinatnom sustavu te naknadno zakretanje.

Sintaksa:

N.. ROT/AROT X.. Z.. (kod tokarenja)
N.. ROT/AROT X.. Y.. Z..  (kod glodanja) — slika 5.10.
N.. ROT/AROT RPL=..

Funkcija ROT omogucduje rotaciju nulte tocke u odnosu na aktualnu nultu tocku (G54-G599).
Funkcija ROT ponistava sve prethodno programirane funkcije okvira (TRANS, ATRANS,
ROT, AROT...).

X, Y, Z —rotacija oko odabrane osi izrazena u stupnjevima (°)
RPL (Rotation in the PLane) — rotacija u ravnini (npr. G17) izraZena u stupnjevima (°)

'X

Slika 5.10. Rotacija koordinatnog sustava na primjeru glodanja

5.8.3. Programirano mjerilo SCALE, ASCALE

Funkcija SCALE/ASCALE omogucuje definiranje zasebnog faktora uvecanja/umanjenja za
svaku os X, Y i Z. Navedena funkcija zapravo omogucuje smanjenje ili uve¢anje dimenzija
izratka

Sintaksa:

N.. SCALE/ASCALE X.. Z.. (kod tokarenja) —slika 5.11.
N.. SCALE/ASCALE X.. Y.. Z.. (kod glodanja) —slika 5.12.
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Funkcija SCALE ponistava sve prethodno programirane funkcije okvira (TRANS, ATRANS,
ROT, AROT...).

X, Y, Z — faktor razmjera za svaku os

74
X
‘ Y
~
~ "~
1= G T
VA
I X
Slika 5.11. Programirano mjerilo kod Slika 5.12. Programirano mjerilo kod glodanja

tokarenja

5.8.4. Zrcaljenje koordinatnog sustava MIRROR, AMIRROR

Funkcija MIRROR/AMIRROR omogucuje zrcaljenje izratka oko koordinatnih osi X, Y 1 Z.

U slucaju zrcaljenja konture, smjer kruzne rotacije G2/G3 i kompenzacija polumjerom alata
G41/G42 automatski se mijenjaju.

Sintaksa:

N.. MIRROR/AMIRROR X.. Z.. (kod tokarenja) — slika 5.13.
N.. MIRROR/AMIRROR X.. Y.. Z.. (kod glodanja) — slika 5.14.

Funkcija MIRROR ponistava sve prethodno programirane funkcije okvira (TRANS, ATRANS,
ROT, AROT...).

X, Y, Z — koordinatne osi oko kojih se izvodi rotacija izratka
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X
f i:IRRDR X
TN

i — @
AU R
\/\\k | = MIRROR

Slika 5.13. Zrcaljenje koordinatnog sustava kod Slika 5.14. Zrcaljenje koordinatnog sustava

tokarenja kod glodanja

5.9. LINEARNA INTERPOLACIJA G0 i G1

Pozicioniranje brzim hodom GO0 definirano je postavkama stroja, a sluzi za pozicioniranje
brzim posmakom (najcesce prilikom izmjena alata te pozicioniranje u Zeljenu tocku neposredno
prije odredenog zahvata zbog smanjenja vremena izrade).

Sintaksa:

N.. G00 (G0) X.. Z.. (kod tokarenja)
N.. G00 (G0) X.. Y.. Z.. (kod glodanja)

Linearno gibanje radnim hodom G1 predstavlja gibanje vrha oStrice alata programiranim
posmakom (posmi¢nom brzinom) F. Funkcija Gl primjenjuje se za uzduZno 1 poprecno
(vanjsko 1 unutarnje) tokarenje, tokarenje konusa i konturno tokarenje.

Sintaksa:

N.. G01 (G1) X.. Z.. F.. (kod tokarenja)
N.. G01 (G1) X..Y.. Z.. F.. (kod glodanja)

Ako unos koordinata vr§imo prema apsolutnom mjernom sustavu (G90), koordinate po X osi
upisuju se u promjerima.

Slika 5.15. prikazuje pozicioniranje brzim hodom (GO00) pri obradi tokarenja, za slucaj prilaza
alata s gornje strane (a) i donje/prednje stranje (b).

Slika 5.16. prikazuje linearno gibanje radnim hodom (GO1) za primjere uzduznog (a, d),
poprecnog (b, e), te tokarenja konusnih (c, f) ploha, za slucaj prilaza alata s gornje strane i
donje/prednje stranje.
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a) b)

Slika 5.15. Pozicioniranje brzim hodom (G00) za tokarski noz

+X
[

GO01 GO1 !l

GO1 i

+X

d) e) f)

Slika 5.16. Linearno gibanje radnim hodom (GO1) na primjeru tokarskog noza

Umetanje skoSenja (CHF, CHR) ili zaobljenja (RND) pri naredbama GO i G1 prikazano je
slikama 5.17 1 5.18. za slucaj tokarenja, te 5.19. 1 5.20. za slucaj glodanja.
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L CHP=S N40 G1 X Z
N40 G1 X Z -
-
7
N\
S . %
\‘c& AN}
R NS
. \’:/_ < ,
\\/ T & //
\ 3
\\ ’q\ ,,//

Slika 5.17. Umetanje skoSenja kod tokarenja Slika 5.18. Umetanje zaobljenja kod tokarenja

Sintaksa:
N.. G.. X.. Z.. CHR=.. Chamfer
N.. G.. X.. Z.. CHF=.. Chamfer kod tokarenja — slika 5.17.15.18.
N.. G..X..Z.. RND=.. Radius
N.. G..X.. Y..Z.. CHR=.. Chamfer
N.. G..X.. Y..Z.. CHF=.. Chamfer kod glodanja — slika 5.19.15.20.
N.. G..X..Y..Z.. RND=.. Radius

Skosenje ¢e se umetnuti nakon bloka u kojem je programirano. Skosenje se uvijek nalazi u
radnoj ravnini G17. Vrijednost CHF predstavlja duljinu skoSenja.

Zaobljenje ¢e se umetnuti nakon bloka u kojem je programirano. SkoSenje se uvijek nalazi u
radnoj ravnini G17.

CHF=5
™ N30 G1 X Y Z RND=5
—h.,

N30 G1 XY Z CHF=5
—’

Slika 5.19. Umetanje skoSenja kod glodanja Slika 5.20. Umetanje zaobljenja kod
glodanja

5.10. KRUZNA INTERPOLACIJA G2 i G3

KruZna gibanja (slika 5.21.) koriste se dvjema funkcijama:

N.. G02 (G2) — kruzno gibanje u radnom hodu
N.. G03 (G3) — kruzno gibanje u radnom hodu.
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Slika 5.21. a prikazuje nacin odredivanja kruzne interpolacije G02 (u smjeru kazaljke na satu)
1 GO3 (u smjeru obrnutom od smjera kazaljke na satu) koja se koristi u sluc¢aju prilaza alata s
gornje strane. U slucaju prilaza alata s donje (prednje) strane vrijedi obrnuto (slika 5.21. b).

+X +X

Slika 5.21. Kruzno gibanje G02 i1 GO3 za prilaz alata s gornje i donje strane

Na slici 5.22. 1 5.23. prikazani su primjeri odredivanja kruzne interpolacije G02 za prilaz alata
s gornje 1 donje strane na primjeru tokarenja.

L D
GO0e2 GO2
a) lijevi tokarski noz b) desni tokarski noz

Slika 5.22. Kruzna interpolacija G02 za prilaz alata s gornje strane
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N -

AN

GoP GOe

a) desni tokarski noz b) lijevi tokarski noz
Slika 5.23. Kruzna interpolacija GO2 za prilaz alata s donje strane
Na slici 5.24. 15.25. prikazani su primjeri odredivanja kruzne interpolacije G03 za prilaz

alata s gornje i donje strane na primjeru tokarenja.

G03
G03

a) lijevi tokarski noz b) desni tokarski noz

Slika 5.24. Kruzna interpolacija G03 za prilaz alata s gornje strane

a) desni tokarski noz b) lijevi tokarski noz

Slika 5.25. KruZna interpolacija GO3 za prilaz alata s donje strane
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Kruznu interpolaciju moguce je izvrsiti na vise na¢ina, medutim opisana su tri nac¢ina najcesce
primjenjivana za slucaj obrade tokarenjem:

* Programiranje s poetnom tockom, krajnjom to¢kom i srediSnjom to¢kom (slika
5.26.)

Sintaksa:

N.. G2/G3 X.. Z.. 1.. K..
X, Z — koordinate krajnje tocke

I — koordinata sredi$nje tocke polumjera po X osi
K — koordinata srediSnje tocke polumjera po Z osi

] Pojasnjenje:

Pocetna tocka — predstavlja poziciju alata u
trenutku pozivanja naredbe G2/G3

Krajnja to¢ka — odredena je koordinatama X i Z

~ -

bi‘r SrediSnja to¢ka — programirana je inkrementalno s
< M I, K na osnovi startne tocke

= Z AC(... ili s I=AC(.'..), K=AC((...) apsolutno u odnosu na

= nultu tocku izratka.
Slika 5.26. Kruzna interpolacija po¢etnom, krajnjom i srediSnjom tockom
* Programiranje s pofetnom tockom, krajnjom tockom i polumjerom kruZnice
(slika 5.27.)
Sintaksa:

N.. G2/G3 X.. Z.. CR=+.,

X, Y, Z — koordinate krajnje toCke
CR=t — polumjer kruznice (CR+ > za kotve < 180°; CR— => za kutove > 180°)

\ /éS Pojasnjenje:

Pocetna tocka — predstavlja poziciju alata u
trenutku pozivanja naredbe G2/G3

Krajnja to¢ka — odredena je koordinatama X 1 Z

Polumjer kruZnice — definiran je oznakom CR a
- odreduje je li kruzni luk manji ili ve¢i od 180°

Slika 5.27. Kruzna interpolacija po¢etnom i krajnjom to¢kom, te polumjerom kruznice
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* Programiranje s pocetnom to¢kom, srediSnjom tockom kruZnice (ili krajnjom
tockom) i kutom rasprostiranja (slika 5.28.)

Sintaksa:

N.. G2/G3 X.. Z.. AR=.. ili N.. G2/G3 I.. K.. AR=..

X, Z — koordinate krajnje tocke
LK — koordinate sredi$nje tocke polumjera

AR= — kut rasprostiranja
Pojasnjenje:
! Pocetna toc“fka - predstavlja poziciju alata u
« E //G(;__ trenutku pozivanja naredbe G2/G3

Krajnja to¢ka — odredena je koordinatama X i Z

Sredisnja to¢ka — programirana je inkrementalno
s I, K na osnovi startne tocke

ili s [=AC(...), K=AC((...) apsolutno u odnosu na
nultu tocku izratka.

~AC(...

z K=AC(..) Kut rasprostiranja — treba biti manji od 360°. Puni
~ = krug ne moze se programirati s AR.

Slika 5.28. Kruzna interpolacija pocetnom i sredisSnjom (ili krajnjom) to¢kom te kutom

Kruzna interpolacija, programirana na prethodno navedeni nacin, primjenjiva je i pri obradi
glodanjem, pri cemu u sintaksi (formatu) naredbe treba uzeti u obzir i dodatnu os Z.

5.11. TOKARENJE NAVOJA G33, G331/G332

Tokarenje navoja (narezivanje i urezivanje) moguce je izvrsiti funkcijom G33.
Izvedbe navoja: lijevi i desni.

Prilikom tokarenja navoja potrebno je uzeti u obzir sljedece karakteristike:

polozaj pocetne tocke navoja (predvidjeti min. 2 mm za ulaz alata)

polozaj krajnje tocke navoja (predvidjeti min. 2 mm za izlaz alata)

smjer okretanja vratila (M3 ili M4)

vrsta alata (lijevi ili desni)

standardizirani podatci o navoju (korak, dubina) — za metricke navoje podatci dostupni
u Prilogu 1.

0O O O O O
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5.11.1. Narezivanje navoja G33
Sintaksa:
N.. G33 X.. Z.. I/K..

I/K — korak navoja, mm
Z — duljina navoja, mm

Tokarenje navoja moguce je izvrsiti i s pomocu ciklusa (opisano u poglavlju 7.), Sto znacajnije
utjeCe na ustedu vremena programiranja, ali i na ukupno vrijeme izrade.

Jedan ciklus, primjerice uzduznog tokarenja (narezivanja) navoja, sastoji se iz sljedeca 4 koraka
(nakon priblizavanja alata pocetnoj tocki tokarenja navoja funkcijom GO):

o pozicioniranje alata u pocetnu tocku tokarenja navoja (G1) -
o uzduzno tokarenje navoja (G33) ‘ -
o iZlaZ alata (Gl) Gl ciklus tokarenjo novo ja Gl
o povrat alata u pocetnu tocku tokarenja (funkcijom GO)
=— " \NVVVV VAN
G33
+X
z Mogucée je narezivanje ravnih, konusnih i spiralnih
navoja.
—

Korak navoja I (uz os X) ili K (uz os Z) odabire se

ovisno o
ceoni).

Posmak

smjeru narezivanja navoja (uzduzni ili

F i1 brzina okretanja S nisu aktivni za

trajanja naredbe G33 (100%).

Slika 5.29. Narezivanje navoja G33

PRIMJER NAREZIVANJA NAVOJA - G33

; (G90 — aktivan apsolutni mjerni sustav)

.. ; narezivanje navoja u 5 prolaza (ukupna dubina = 1.53 mm)
.. GO X24 Z-18; pozicioniranje

.. Gl X214

.. G33 Z-33 K2.5 ; (K= korak navoja)
.. Gl X24

.. G0 Z-18

.. G1 X20.8

.. G337Z-33K2.5
.. Gl X24

.. GO Z-18

prvi prolaz

drugi prolaz

.. G1 X18.988

.. G33Z-33K2.5
.. Gl X24

.. GO Z-18

peti prolaz
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5.11.2. Urezivanje navoja G331/G332 bez kompenzacije stezne glave

Sintaksa:

N.. G331 X.. Z.. K.. (urezivanje navoja)
N.. G332 X.. Z.. K.. (povratno gibanje nakon urezivanja navoja)

X, Z — dubina navoja
K — korak navoja, mm

Urezivanje navoja naredbom G331 definirano je dubinom busenja (krajnja tocka navoja) 1

korakom navoja, prema slici 5.30.

Kod povratnog gibanja nakon urezivanja navoja G332 smjer okretanja vretena mijenja se
automatski, dok je duljina ista kao i kod naredbe G331.

Prije urezivanja navoja potrebno je

/\/\/\/\/ -~ Gaat G332 izraditi rupu te definirati poziciju iz
/V\/\/W koje se vrsi izvedba naredbe G331.

"\
dubina busenja A\ /)

Y.

Slika 5.30. Urezivanje navoja G331/G332
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6. KOMPENZACIJA POLUMJEROM ALATA
6.1. KOMPENZACIJA POLUMJEROM ALATA PRI OBRADI TOKARENJEM

Vrh rezne plocice alata izraduje se s polumjerima zaobljenja koji su standardizirani, odnosno
tokarenje se izvodi zaobljenim vrhom ostrice, a ne teorijskim vrhom (T) prikazanim na slici
6.1. Rezne plocice za finu obradu izraduju se s polumjerom zaobljenja 0,2 do 0,4, dok se rezne
ploCice za grubu obradu izraduju s polumjerom zaobljenja 0,8 do 1,6. Pretpostavka, da vrh
ostrice reznog alata predstavlja jednu toCku, stoga nije ispravna, te se programiranje izvodi
definiranjem koordinata puta imaginarnog (zamisljenog) vrha ostrice alata (K) — slika 6.1.

Prilikom tokarenja ploha koje su paralelne i okomite s osi rotacije vodenje imaginarnog vrha
alata (K) daje to¢ne izmjere zadane konture, neovisno o postojanju stvarnog zaobljenja vrha
ostrice alata.

Prilikom obrade tokarenja ploha koje su paralelne i okomite s osi rotacije nije potrebno
kompenzirati polumjer vrha oStrice alata jer vodenje imaginarnog vrha ostrice alata
osigurava tocnost konacnih dimenzija izratka.

Pri tokarenju konusnih ploha pojavljuje se odstupanje ostvarene od programirane konture
izratka (slika 6.1. 1 6.2.). Pri kruznom gibanju takoder je potrebno kompenzirati polumjer vrha
ostrice alata zbog stvaranja viska materijala na zaobljenjima (slika 6.2.).

1

Ta X
Vo N
3 Y
\K b J
\ - ) o)
S R
4 3
—— \
Az
T teorijski vrh oStrice alata
K zamisljeni (imaginarni) vrh oStrice alata
S srediSte zaobljenja vrha oStrice alata
r polumjer zaobljenja oStrice alata
1-2-3-4 putanja kretanja alata
AX, Az kompenzaciju polumjera vrha alata prora¢unava sama upravljacka

jedinica stroja

Slika 6.1. Kompenzacija polumjerom alata kod tokarenja
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Prilikom obrade tokarenja konusnih i zaobljenih ploha (slika 6.2.) zbog zaobljenja rezne
oStrice alata i vodenja imaginarnog vrha oStrice dolazi do odstupanja izmedu zadanog i
stvarnog profila, odnosno dolazi do viska materijala. S obzirom na navedeno, potrebno je
izvrsiti kompenzaciju (preracunavanje izvodi upravljacka jedinica stroja) polumjera vrha
ostrice radi postizanja to¢nih izmjera.

Slika 6.2. Odstupanje dimenzija bez uporabe kompenzacije polumjera vrha alata

Za kompenzaciju polumjera alata koriste se dvije funkcije: G41 1 G42, pomocu kojih se
upravljackoj jedinici stroja prenose informacije o kretanju alata te se izraCunavaju potrebne
korekcije, prethodno pojaSnjene.

G42 - kompenzacija polumjerom alata koja se izvrSava desno od zadane konture
G41 - kompenzacija polumjerom alata koja se izvrSava lijevo od zadane konture
G40 - iskljucenje kompenzacije polumjerom alata

Na slici 6.3. prikazana je kompenzacija polumjerom alata za slucaj prilaza alata s gornje strane.
U sluc¢aju da alat prilazi s donje (prednje) strane, vrijedilo bi obrnuto, jer bi se za vanjsku obradu
koristio desni noZ (umjesto prikazanog lijevog) te bi kompezacija bila lijevo od zadane konture
— G41. Obrnuta situacija takoder vrijedi 1 za unutarnju obradu.

/\/\_,—\

>

NN

(42 — alat se nalazi, gledano u pravcu posmaka, desno od konture rezanja
G41 - alat se nalazi, gledano u pravcu posmaka, lijevo od konture rezanja

Slika 6.3. Kompenzacija polumjerom alata pri obradi tokarenjem
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Pravila za postavljanje funkcija G41, G42:

e izbor funkcija G41, G42 1 G40 moze se izvrsiti samo uz funkcije GOO ili GO1, odnosno,
samo pri pravocrtnom gibanju alata. Kompenzacija se ukljucuje po prilaznoj putanji, a
iskljucuje po odlaznoj putanji.

e korekcija nije u€inkovita za vrijeme promjene alata, ve¢ se mora odrediti ranije

e potrebno je primijeniti kompenzaciju samo za zavrSnu obradu, jer je kod grube obrade
predviden dodatak za obradu

e funkcije G41 1 G42 potrebno je ukljuciti u pocetnoj tocki za fino — konturno tokarenje,
te iskljuciti prilikom povratka za izmjenu alata.

Potrebno je unijeti podatke u datoteku alata (Tooloffset) o veli¢ini polumjera R i poloZaju
oStrice noZa u odnosu na koordinatni sustav (Cuter edge position) kako bi bilo moguce
izvrsiti kompenzaciju polumjerom alata.

U tablici 6.1. prikazane su preporuke za najmanje potrebne udaljenosti pri uporabi
kompenzacije polumjera vrha alata.

Tablica 6.1.
Polumjer vrha alata 0,4 0,8 1,2 1,6
Najmanja udaljenost po x osi (po promjeru) 1,6 3,2 4,8 6,4
Najmanja udaljenost po z osi 0,8 1,6 2,4 3,2

C. edge pos. — poloZaj (orijentacija) oStrice alata pri tokarenju (vrijednosti u zagradi odnose
se na polozaj alata s prilazom ,,0dozdo*) prikazan je na slici 6.4.

B —
L1 -__,:? :w\ .:'
".I'| I.-’;'f:/ \\i' [
V23] 1(4)

. 3 4[1;./“
I_.l, I‘t\\"\_‘ h::_/;_.- '|':'_

Slika 6.4 Polozaj oStrice alata pri tokarenju
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6.2. KOMPENZACIJA POLUMJEROM ALATA PRI OBRADI GLODANJEM

Kompenzacija polumjerom alata pri obradi glodanjem (slika 6.5.) razlikuje se od kompenzacije
koja se primjenjuje pri obradi tokarenjem, a odnosi se na prebacivanje vodenja rubne tocke
alata umjesto zadanoga sredista alata.

G42 - kompenzacija polumjerom alata desno od zadane konture
G41 - kompenzacija polumjerom alata lijevo od zadane konture

G40 - iskljucenje kompenzacije polumjerom alata.

Slika 6.5. Kompenzacija polumjerom alata pri obradi glodanjem

Smjer kompenzacije G41 naziva se 1 ISTOSMJERNO glodanje. Kod istosmjernog glodanja
smjer rotacije alata jednak je smjeru posmaka izratka.

Smjer kompenzacije G42 odgovara teminu PROTUSMJERNO glodanje, pri kojem je smjer
rotacije alata suprotan smjeru posmaka izratka.

U praksi, povoljnije je protusmjerno glodanje s obzirom na to da odvojena Cestica nastaje od
manjeg presjeka prema vecem (postize se bolja kvaliteta obradene povrsine!), dok je u slucaju
istosmjernog glodanja suprotan ucinak, odnosno odvojena Cestica nastaje od veceg prema
manjem presjeku.

Glodalo s manjim brojem reznih povrsina bolje odvodi odvojenu cesticu (strugotinu).
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7. TOKARENJE UPORABOM CIKLUSA

Program EMCO WinNC Sinumerik 840D Turn nudi moguénost primjene ciklusa za izradu
standardnih oblika.
Standardni ciklusi za:

% tokarenje (Turning)

% busenje (Drilling)

% izradu navoja (Thread).

Odabirom ciklusa za tokarenje otvara se izbornik koji nudi cikluse za izradu:
= 7ljebova (Groove — Cycle93)
= udubljenja (Undercut — Cycle94, Cycle96)
= konture (Stock removal — Cycle95).

Program EMCO WinNC Sinumerik 840D Turn nudi moguénost izrade provrta uporabom
standardnih ciklusa.
Odabirom ciklusa za buSenje otvara se izbornik koji nudi sljedece cikluse:
= ciklus za zabuSivanje, tj. izradu centralnog gnijezda (Drilling centering — Cycle81)
= ciklus za izradu provrta s vremenom ¢ekanja na dnu (Center drilling — Cycle82)
= ciklus za izradu dubokih provrta (Deep hole drilling — Cycle83)
= ciklus za izradu dubokih provrta (Cycle83E).
Prije poziva ciklusa, treba odabrati odgovarajucu ravninu obrade, tj. G17.

Odabirom ciklusa za izradu navoja otvara se izbornik koji nudi sljedeée cikluse:
= ciklus za urezivanje navoja pomocu stezne glave (With comp chuck — Cycle840)
= ciklus za urezivanje navoja (Rigid taping — Cycle84)
= ciklus za narezivanje (tokarenje) navoja (vanjskog i unutarnjeg) (Thread cutting —
Cycle97)
= ciklus za narezivanje niza navoja (Thread chaining — Cycle98).

7.1. CIKLUS ZA KONTURNO TOKARENJE - CYCLE9S

Support 2 Turning = Stock removal - CYCLE95

DT
i Name NPP A
AM Infeed depth MID 2.
Fin. allow. FALZ 0.2
Fin. allow. FALX 0.2
Fin. allow. FAL 0.2
Feed roughing FF1 0.1
Feed plunging FF2 0.1
Feed finish FF3 0.07
Operation VARl W 9
Dwell time DT 0.
Path length DAM 0.
Retract. path VRT 0
+Z
-Z Tablicni prikaz parametara ciklusa odnosi se
-X na dio zadatka 2. (primjer za vjezbu —

tokarenje), opisan u potpoglavlju 12.1.

Slika 7.1. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa 95
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Name NPP — ime potprograma

Infeed depth MID — maksimalna dubina rezanja po prolazu

Fin. allow FALZ — dubina zavr$ne obrade u smjeru osi Z

Fin. allow FALX — dubina zavr$ne obrade u smjeru osi X

Fin. allow FAL — dubina zavrsne obrade paralelne s konturom
Feed roughing FF1 — posmak grube obrade bez udubljivanja

Feed roughing FF2 — posmak grube obrade udubljivanja

Feed roughing FF3 — posmak zavrS$ne obrade

Operation VARI - varijante izrade utora 1 - 12

Dwell time DT — vrijeme ¢ekanja (u sekundama)

Path length DAM - put nakon kojeg ¢e se rez prekinuti zbog loma odvojene Cestice

Restract. path

(odnosi se samo na grubu obradu - ako je DAM =0
oblikovat ¢e se neprekinuti rez bez vremena ¢ekanja)
VRT — udaljenost za koju ¢e alat biti podignut po obje osi pri povratu
alata, za vrijeme grube obrade. Ako vrijednost nije zadana (VRT=0),
program (upravljacka jedinica) kao zadanu vrijednost uzima 1 mm.

Finishing Allowance FALZ, FALX, FAL — dubina zavrSne obrade paralelna s osima Z, X i
konturom.

Nije potrebno definirati sve tri zavrsne dubine. Nakon programiranja jedne zavrsne dubine,
ostale ce biti odredene s obzirom na vrijednost jedne vec definirane.

[ VARI1-4 |

[VARI5-8 |

=

.

A

8
mﬂ
&/
H]]l

H]]h
ra

*

A

&
[y, =

5 -

A

H]]h
ra

- -

v | Al s |
X X X
| e )| ] ] e

Kontura se moze obraditi:
vanjskim tokarenjem (1, 2, 5, 6, 9, 10)
ili
unutarnjim tokarenjem (3, 4, 7, 8, 11, 12).

Tokariti se moze:

uzduznim gibanjem alata (1, 3,5, 7,9, 11)
ili

poprecnim gibanjem alata (2, 4, 6, 8, 10, 12).

Kontura se moze tokariti:

grubo (1, 2, 3, 4)

fino (5, 6, 7, 8)

kompletno (najprije grubo, zatim fino)
(9,10, 11, 12).

Vanjsko tokarenje: alat mora biti izvan
najveceg promjera konture.

Unutarnje tokarenje: alat mora biti unutar
najmanjeg promjera konture.

Slika 7.2. Varijante izrade utora 1 - 12
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Pozicija alata prije tokarenja po konturi treba biti bez kompenzacije polumjerom alata
(funkcija G40).
U potprogramu koji definira konturu nisu dopustene funkcije poput G17, TRANS, G42, SCALE

isl

7.2. 1ZRADA UTORA (ZLJEBOVA) PRIMJENOM CIKLUSA — CYCLE93

Support 2 Turning 2 Groove 2 CYCLE93

Ciklus omogucéuje izradu simetricnih i asimetri¢nih zljebova po obodu ili ¢elu izratka. Moguce
je izradivati vanjske i unutarnje Zljebove.

Cycle params: CYCLE93

Start. point
Start. point
Width
Groove depth
Angle

Flank angle 1
Flank angle 2
Rad./chamfer
Rad./chamfer
Rad./chamfer
Rad./chamfer
Fin. allow.
Fin. allow.
Infeed depth
Dwell time
Operation
Retract. path

SPD
SPL
WIDG

—g"‘

R

e
Re,
3
>
4
@
N
\\,55

SPL

\W1S

. SPD

Tablicni prikaz parametara ciklusa
odnosi se na dio zadatka 2. (primjer
za vjezbu - tokarenje), opisan u
potpoglavlju 12.1.

Start. Point
Start. Point
Width
Groove depth
Angle

Flank angle 1
Flank anle 2
Rad./ chamfer
Rad./ chamfer
Rad. / chamfer
Rad./ chamfer

Fin. allow
Fin. allow
Infeed depth

Dwell time

Operation

Slika 7.3. Tabli¢ni 1 graficki prikaz parametara ciklusa 93

SPD — pocetna pozicija utora po X-osi (bez predznaka)
SPL — pocetna pozicija utora po Z-osi
WIDG - S§irina utora na dnu
DIAG — dubina utora u odnosu na pocetnu poziciju (bez predznaka)
STAT1 — kut konusa izmedu osi rotacije i konture izratka (0° — 180°)
ANG1 — bo¢ni kut na strani pocetne pozicije — bez predznaka (0° — 89,99°)
ANG?2 — bo¢ni kut na suprotnoj strani (bez predznaka) (0° — 89,99°)
RCO1 — polumjer/skosenje vanjskog kuta na strani startne tocke
RCO?2 — polumjer/skoSenje vanjskog kuta na suprotnoj strani
RCII1 — polumjer/skoSenje unutarnjeg kuta na strani startne tocke
RCII — polumjer/skosenje vanjskog kuta na suprotnoj strani
(vrijednosti za polumjer su pozitivne, za skoSenja negativne)
FALI — dodatak za zavrsnu obradu izrade dna utora
FAL?2 — dodatak za zavr$nu obradu izrade boka utora
IDEPL — maksimalna debljina rezanja po koraku
(poslije svakog prolaska alat se podize za 1 mm radi loma
odvojene Cestice)
DTB - vrijeme ¢ekanja na dnu utora (u sekundama)
(treba iznositi najmanje koliko traje jedan okretaj vretena)
VARI - varijante izrade utora (slika 7.4.)
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[vARI=x1]

[VARI=x2 |

(vARI=x3]| [VARI=x4 |

Eﬂﬁg

VARI 0x VARI = 1x

w

N

(VARI=x5

VARI xG

[vARI=x7 | [vARI=x8]|

&

bl

Znamenka jedinica odreduje vrstu, tj. poloZaj utora u odnosu na izradak. Znamenka desetica

Slika 7.4. Varijante izrade utora

odreduje nacin zadavanja skoSenja.

Obje ostrice alata moraju biti izmjerene i upisane korekcije D1 i D2.

DI D2

D1

S obzirom na to da noz za usijecanje ima dvije rezne ostrice (D1 i
D2 prema slici), potrebno je odabrati referentnu osticu (oStricu
koju uzimamo kao vodecu prilikom programiranja — odabire
programer!).

Unos druge rezne ostrice u izborniku simulatora: Parameter 2
Tool offset = izvodi se odabirom opcije New = New tool edge,
za isti alat.

Ako je prilikom programiranja aktivan apsolutni mjerni sustav
(G90), te se programiranje izvodi u odnosu na nultu tocku W, pri
programiranju izrade utora ako ,,vodimo *“ tocku D1, potrebno je
uracunati i Sirinu noza za izradu zljebova/utora (~3 mm).

Primjer
L +X . . :
Iznos programirane putanje po osi
wodka 1 Z prilikom pozicioniranja alata
i (tocka 1) za izradu usijecanja:
)
N +Z Korekcija DI | Korekcija D2
& : j | I
Jwee Z=-13 ‘ZZ-IO
— 1 -
10

Pri izradi preciznih utora, iznos posmaka je 20 — 30 % manji.
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7.3. CIKLUSI ZA BUSENJE

7.3.1. Izrada plitkih provrta CYCLES1 i CYCLE 82

Izrada plitkih provrta primjenjuje se kod provrta manje dubine (do 4 promjera svrdla)
Prije pocetka busenja svrdlo treba biti na poziciji X=0.

Drilling centering — Ciklus 81

Support 2 Drilling 2 Drilling centering - CYCLES81

Ciklus za zabuSivanje (izradu sredi$njeg gnijezda)

Cycle params: CYCLES81 ==G1
Retract plane RTP | 5] =G0
Ref. plane RFP 0.
Safety dist. SDIS 2. m
Fin.dr.depth DP -11.45 - ot
Depth incr. DPR 0.
35
p 52‘ 1 RFP__| e
P ! RFP+SDIS
g P
DP/DPR RTP

*ukupna dubina busenja L (prema tablici 7.1) iznosi:
p=Dxk=5x0289=145 2L=T+p=10+145=11,45 mm

Slika 7.5. Tabli¢ni 1 graficki prikaz parametara ciklusa 81

Neposredno prije koristenja ciklusa 81 potrebno je odabrati XY ravninu funkcijom G17.

Rectract plane RTP — povratna povrSina (povr$ina na koju se vraca alat)
Referent plane RFP — referentna povrsina (povrSina na kojoj je nulta tocka W)
Safety distance SDIS — sigurnosno odstojanje

Final drillling depth DP — ukupna dubina busenja (apsolutno)

Depth increment DPR — povrsina do koje se izvrSava buSenje

(u odnosu na referentnu povrsinu)

Ciklus 81 sluzi za busenje provrta, u slucaju kada se ne zahtijeva posebna kvaliteta povrSine
dna provrta, te postoji moguénost nastajanja ogrebotina na stijenci provrta prilikom izlaza
svrdla do povratne povrsSine (RTP).

S obzirom na to da nije predvideno vrijeme cekanja (DTB), znaCajne su ustede u vremenu
prilikom izrade velikog broja provrta.
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Center Drilling — Ciklus 82
Support 2 Drilling =2 Center drilling 2> CYCLES2

Ciklus za izradu provrta s viemenom ¢ekanja na dnu.

Cycle params: CYCLES82 =1
Retract plane RTP 5. — GO
Ref. plane RFP 0
G4
Safety dist. SDIS 2. @
Fin.dr.depth DP -11.45 S
Depth incr. DPR 0.
Dwell time DTB 2
35
i RFP
T T = |
AL F' - RFP+SDIS
=
DP/DPR RTP

*ukupna dubina busenja L (prema tablici 7.1) iznosi:
p=Dxk=5x0289=1445 D2L=T+p=10+ 1,445 =11,445 mm

Slika 7.6. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa 82

Neposredno prije koristenja ciklusa 82 potrebno je odabrati XY ravninu funkcijom G17.

Rectract plane RTP — povratna povrsina (povrsina na koju se vraca alat)
Referent plane RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
Safety distance SDIS — sigurnosno odstojanje
Final drillling depth DP — ukupna dubina busenja (apsolutno)
Depth increment DPR — povrsina do koje se izvrSava buSenje

(u odnosu na referentnu povrsinu)
Dwell time DTB - vrijeme ¢ekanja

Ciklus 82 sluzi za buSenje provrta kod kojih se zahtijeva visoka kvaliteta povrSine dna provrta,
$to se ostvaruje vremenom ¢ekanja na dnu provrta.

Moguce je nastajanje ogrebotina na stijenci provrta prilikom izlaza svrdla do povratne
povrsine (RTP).
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7.3.2. Busenje dubokih provrta ciklusom CYCLES83

CYCLE 83 - Ciklus za duboko busenje

Support 2 Drilling 2 Deep hole drilling 2 CYCLES83

*ukupna dubina busenja L (prema tablici 7.1) iznosi:

':D, !
Retract plane RTP 2. o
Ref. plane RFP 0. @ G4
Safety dist. SDIs 0.
Fin.dr.depth DP \
Depth incr. DPR 0.
Drill depth_1 FDEP 0.
Depth_1, incr FDPR 7. ) WW???
Degression DAM 3. . \ﬁ -, }Z
Dwell time DTB 2.
Dwell time DTS 0. N ﬂ[‘% Lo
Feedr. factor FRF 1.
Operation VARI 0
Axis AXN 3 o T =
Minimum depth MDEP 0. =] m i w
Retract VRT 0. vl -
Dwell time DTD 0. E @
Distance DIS1 2. — v =} [=]
5la _F £
= ; E
@6 [=] @} — |
|
1 =
o = 4 o w o
o % 8 é = B E
N 5 £ 3 g
E d «
E 'S
w
e

p=Dxk=6x0289=1734 2L=T+p=20+1734=21,734

Slika 7.7. Tabli¢ni 1 graficki prikaz parametara ciklusa 83

Rectract plane
Referent plane
Safety distance
Final drillling depth
Depth increment
Drill depth 1
Depth_1, increment
Degression

Dwell time

Dwell time
Feedrate factor
Operation

RTP — povratna povrSina (povrSina u koju se vraca alat)

RFP — referentna povrSina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
SDIS — sigurnosno odstojanje u brzom hodu (GO0)

DP — ukupna dubina busenja (apsolutno)

DPR — povrsina do koje se busi (od referentne povrsine)
FDEP — apsolutna dubina prvog buSenja (funkcijom G1)
FDPR - relativna dubina prvog busenja (korak)

DAM - vrijednost smanjenja koraka buSenja

DTB - vrijeme ¢ekanja na dnu provrta/rupe (u sekundama)
DTS — vrijeme ¢ekanja prije nastavka busenja (u sekundama)
FRF — faktor smanjena posmaka kod nastavka busenja

VARI — varijanta izrade provrta/rupe

=0 lom odvojene Cestice (nakon svakog koraka
busenja alat se podigne za 1mm)
=1 wvadenje odvojene Cestice (nakon svakog koraka

busenja alat se podigne do RTP-a)
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Duljina vrha svrdla

Dubina busenja racuna se s obzirom na geometriju alata. Kako bismo dobili provrt zadane
duljine potrebno je znati duljinu vrha svrdla. Duljina je odredena kutom vrha svrdla, a moze se
izraCunati prema izrazu (na osnovi prikazane slike):

a
t1g(90- =5

P 2

]
T~

N

Buduc¢i da se svrdla izraduju sa standardnim kutovima a, prethodno navedena formula moze se

pojednostavniti:

p=Dxk, mm,

pri ¢emu je k konstanta za odredeni kut a (najéesée koristeni kutovi dani su u tablici 7.1.).

Tablica 7.1. Konstanta &k za odredeni kut svrdla

Kut a Racunska Konstanta k
konstanata k (u praksi)

60° 0,8660254 0,866
82° 0,5751842 0,575
90° 0,5000000 0,5

118° 0,3004303 0,3

120° 0,2886751 0,289
135° 0,2071068 0,207

Provrti i rupe

Pri izradi provrta (primjer a) dubina buSenja racuna se prema izrazu:

L=S+c+p, mm,

pri ¢emu je S debljina materijala koji je potrebno busiti, a vrijednost ¢ predstavlja izlaz alata
izvan izratka, te je dovoljno predvidjeti 1 — 2 mm.
Pri izradi rupa (primjer b) na tehnickom crtezu zadana je dubina do koje ulazi nazivni promjer

svrdla, a potrebno je izraCunati

ukupnu dubinu buSenja prema izrazu:

L=T+p, mm
- W o \_/-]L_p.,
7| T | i
/?/ | /Zé/ - | >
v s " s //// ~
‘ ° s ‘ < )
\ 4 i
. I

a)
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7.4. CIKLUSI ZA TOKARENJE NAVOJA

Na tokarilici je moguée izradivati vanjske ili unutarnje (jednovojne ili viSevojne) navoje s
konstantnim korakom.

Prije izrade navoja potrebno je izraCunati kut uspona navoja f te odabrati odgovarajuci alat i
rezime obrade.

korak kut
navoja uspona

Slika 7.8. Kut uspona navoja 8

Izvedba lijevog ili desnog navoja zadaje se smjerom rotacije glavnog vretena s pomocu funkcije
M3 ili M4 (slika 7.9. 1 7.10.) prije aktiviranja ciklusa.
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Vanjski

DESNI navoj Vanjski LIJEVI navoj

M20xe

— | £
|

>
|
|
|

M4
D
L
Y
a) prilaz alata s gornje strane b) prilaz alata s donje strane
M3 L g
% l
M4
L
D
c) prilaz alata s donje strane d) prilaz alata s gornje strane

Slika 7.9. Moguc¢nosti izvedbe vanjskih navoja
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Unutarnji DESNI navoj

Unutarnji LIJEVI navoj

|

M3

M20x1,5

ML14x1

[

a) prilaz alata s gornje strane

b) prilaz alata s donje strane

M3

|

I

|
M20x1,5

]

O
|
TN
M14x1

|

M4

c) prilaz alata s donje strane

d) prilaz alata s gornje strane

Slika 7.10. Mogu¢nosti izvedbe unutarnjih navoja
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7.4.1. Tokarenje vanjskog i unutarnjeg navoja ciklusom CYCLE97

Support 2 Thread =2 Thread cutting 2 CYCLE97

Prilikom izrade (tokarenja) navoja, potrebno je osigurati prostor za prilaz i izlaz alata!
Prije izvrSenja ciklusa, alat je potrebno pozicionirati u toc¢ku iz koje je moguce do¢i u prilaznu
putanju. Pocetna tocka po X osi iznosi min. 1 mm iznad nazivnog promjera navoja.

Thread lead PIT A[x]

Thread size MPIT I 18.

Start. point SPL 3. . SPL 5

End point FPL =12,

Diameter 1 DM1 18.

Diameter 2 DM2 18.

Runin path APP 2. APFP
Runout path ROP 3.

Thread depth TDEP 1.534 o

Fin. allow. FAL 0.1 =
Infeed angle IANG 30. (=]

Start pt.offs NSP 0. L]

Cuts NRC 4 =
Noncuts NID 1 [m]
Operation VARI I 3 [Z]
No.of threads NUMT 1 e S
Retract. path VRT 0. }

Tablicni prikaz parametara ciklusa odnosi se na
dio zadatka 2. (primjer za vjezbu — tokarenje),
opisan u potpoglaviju 12.1.

Thread lead

Thread size
Start point
End point
Diameter 1
Diameter 2
Runing path
Runout path
Thread depth
Fin. allow.
Infeed angle

Slika 7.11. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa 97

PIT — korak navoja u mm (od 0,001 do 2000 mm)
(unosi se PIT ili MPIT)
MPIT — veli€¢ina navoja u nominalnoj vrijednosti (8 za M8, 24 za M24)
SPL — pocetna pozicija navoja (po Z osi)
FPL — krajnja pozicija navoja (po Z osi)
DM1 — promjer navoja na pocetnoj poziciji (kod SPL-a)
DM2 — promjer navoja na krajnjoj poziciji (kod FPL-a)
APP — put prilaza alata (bez predznaka) — iznosi 3 — 4 koraka navoja
ROP — put izlaza alata (bez predznaka) — priblizno 1 korak navoja
TDEP — dubina navoja (bez predznaka); TDEP=0,613435 x PIT
FAL — debljina reza zavr$ne obrade
IANG - kut obrade navoja po koraku (0 = okomit)
Pozitivna vrijednost — korak obrade boka navoja po jednom boku
Negativna vrijednost — korak obrade boka navoja naizmjeni¢an
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e’)i

hhi=ry
u

[1anG=0]  [IANG=30] [1ANG=-30)
: W
N4da%s

Slika 7.12. Kut obrade IANG

Start pt. offs NSP — pocetna tocka prvog navoja (0° — 359,9°)
Cuts NRC - broj prolaza obrade noza po navoju
Noncuts NID — broj praznih prolaza noza po navoju — ,,¢is¢enje* navoja

(orijentacijski 1-2)

Sto je materijal tvrdi, potrebno je odabrati veci broj prolaza!
Operation VARI — nacin narezivanja
No. of threads NUMTI — broj navoja

VARI odreduje vanjsko ili unutarnje tokarenje i nacin na koji ¢e se navoj izraditi:

VARI | Vanjsko/ Nadin izracuna
Unutarnje dubine prolaska
1 Vanjsko Konstantna dubina
2 Unutarnje Konstantna dubina
3 Vanjsko Konstantni presjek
4 Unutarnje Konstantni presjek

'

Slika 7.13. Varijante izrade navoja
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Smjernice za izradu navoja:

¢ Zauzimanje poc¢etne tocke brzim hodom (GO)
(nalazi se na pocetku prilazne putanje po osi Z te min. 1 mm iznad nazivnog promjera
navoja — po osi X)

¢ Potrebno osigurati prostor za prilaz alata (definirano parametrom APP)

% Potrebno osigurati prostor za izlaz alata (definirano parametrom ROP)

% Korak navoja definiran je parametrom VARI

« Ponavljanje prolaza definira se parametrom NRC, a odvija se do dubine TDEP-FAL

TDEP=0,613435 x PIT

«» ZavrSno tokarenje navoja vrsi se u jednom prolazu (naredbom G33)
¢ Prazni prolazi, tzv. ,,¢iS¢enje navoja“, definirani su parametrom NID (najcesée 1-2
prolaza)

Moguce je narezati visevojni navoj. Pocetak navoja moze se smjestiti bilo gdje na obodu,
zadavanjem prvog navoja parametrom NSP.

Ciséenje navoja — podrazumijeva ,,prazni* prolaz, odnosno prolaz s istom dubinom kao i

zadnji (prethodni) prolaz tokarenja navoja, a izvrsava se u svrhu uklanjanja viska materijala,
odnosno ciséenja navoja.
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7.4.2. Urezivanje navoja ciklusom CYCLES84

Support 2 Thread 2 Rigid tapping - CYCLE84

Rectract plane
Referent plane
Safety distance
Fin.dr.depth
Depth increment
Dwell time

Dir. of rot.

Thread lead
Thread lead
Spindle position
Speed

Speed retr.

—
Retract plane RTP 3 =2 G0 > E::M faa3
Ref. plane RFP 0. ' — GIICIT
Safety dist. sDis 2, SDAC G4
Fin.dr.depth DP : O G
Depth incr. DPR 0. ;rglgign‘?w mm)
Dwell time DTB - 8
Dir. of rot. SDAC [ 3 @ POS3
Thread lead MPIT 0. :
Thread lead PIT 1.25 3 ; RTP
Spindle pos. POSS 0. 5 @ i
Speed SST 0. , RFP+SDIS
Speed retr. SST1 0. | RFP
Axis AXN (W] 3 |
Thread lead PTAB 1 0 I
Technology TECH ] |
Operation VARl 0 | &"— DP=RFPDPR
Path length DAM 0. <'~—_§@ 2
Retract. path VRT 0. [ @}q 3
15 b4 @
=
[
SO
a o 83 =g
Py F @
[=] ™
£

Slika 7.14. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa 84

RTP — povratna povrsina (povrsina u koju se vraca alat)
RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
SDIS — sigurnosno odstojanje
DP — ukupna dubina busenja (u odnosu na W — apsolutno)
DPR — povrsina do koje se busi (od referentne povrsine)
DTB — vrijeme ¢ekanja na dnu rupe (izrazeno u sekundama)
SDAC — smjer vrtnje vretena po zavrSetku ciklusa
(3 —desno, 4 — lijevo, 5 — zaustavljanje)
MPIT — nominalni promjer navoja (8 za M8, 24 za M24)
PIT — korak navoja u mm (od 0,001 do 2000 mm)
POSS — to¢na kutna pozicija vretena u koju dolazi prije izvrSenja ciklusa
SST — brzina vrtnje vretena pri narezivanju (min™")
SST1 — brzina vrtnje vretena u povratnom hodu

Smjernice za izradu ciklusa navoja:

X/
X4

7/ K/ 7/ K/ X/ K/
A XA X IR X X S X IR X

K/
X4

)

Priblizavanje provrtu/rupi izvodi se u brzom hodu (GO)

Prije izvrSenja ciklusa alat treba pozicionirati iznad provrta/rupe (X=0)
Urezivanje navoja do odredene dubine pri programiranoj brzini
Cekanje (stanka) na dnu provrta/rupe

Promjena smjera vrtnje (M3/M4)

Povratak na sigurnosno odstojanje

Odmak do povratne povrsine — izvodi se u brzom hodu (GO0)
NamjeStanje smjera vrtnje vretena s pomocu opcije SDAC.
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8. GLODANJE UPORABOM CIKLUSA

Program EMCO WinNC Sinumerik 840D Mill nudi mogucénost primjene ciklusa za izradu
standardnih oblika.
Standardni ciklusi za:

¢ glodanje (Miling)

% busenje (Drilling)

¢ razvrtanje (Boring)

% izradu navoja (Thread).

Odabirom ciklusa za glodanje otvara se izbornik koji nudi sljedece cikluse:
= Ceono glodanje (Face milling — Cycle71)

glodanje po konturi (Contour milling — Cycle72)

izrada pravokutnog utora (Rectangular pocket — Pocket3)

izrada okruglog utora (Circular pocket — Pocket4)

Sablona glodanja (Milling pattern — Cycle95):

o utori na kruznici (Slot on a circle — SLOTI)

utori po obodu (Circumferential slots - SLOT?2)

produljeni utori (Elongated hole — LONGHOLE)

kvadratni ,,dzep* (POCKET]I)

kruzni ,,dzep” (POCKET2).

o O O O

Program EMCO WinNC Sinumerik 840D Mill nudi moguénost izrade provrta uporabom
standardnih ciklusa.
Odabirom ciklusa za busenje otvara se izbornik koji nudi sljedece cikluse:
= ciklus za zabuSivanje, tj. izradu centralnog gnijezda (Drilling centering — Cycle81)
= ciklus za izradu provrta s viemenom ¢ekanja na dnu (Center drilling — Cycle82)
= ciklus za izradu dubokih provrta (Deep hole drilling — Cycle83)
= ciklus za izradu dubokih provrta (Cycle83E).
Prije poziva ciklusa, treba odabrati odgovarajucu ravninu obrade, tj. G17.

Odabirom ciklusa za razvrtanje otvara se izbornik koji nudi sljedece cikluse:
= ciklus za razvrtanje (Boring 1 — Cycle85)
= ciklus za razvrtanje (Boring 2 — Cycle86)
= ciklus za razvrtanje (Boring 3 — Cycle87)
= ciklus za razvrtanje (Boring 4 — Cycle88)
= ciklus za razvrtanje (Boring 5 — Cycle89).
Sablone za izradu rupa (Hole pattern):
= izrada rupa u redovima (Raw of holes — HOLEST)
= izrada rupa u krugovima (Circle of holes — HOLES?2).

Odabirom ciklusa za izradu navoja otvara se izbornik koji nudi sljedece cikluse:
= ciklus za urezivanje navoja pomocu stezne glave (With comp chuck — Cycle840)
= ciklus za urezivanje navoja (Rigid taping — Cycle84)
= ciklus za glodanje navoja (Thread milling — Cycle90).
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8.1. CIKLUSI ZA GLODANJE

8.1.1. Ciklus za ¢eono glodanje CYCLE71

Support 2 Milling 2 Face milling 2 CYCLE71

Unutar ciklusa za ceono glodanje (poravnavanje) nije sadrzana kompenzacija alata.

Tablicni prikaz parametara ciklusa odnosi se na
Ceono poravnavanje za dimenzije pripremka
definirane prema zadacima 1, 2 i 3 (primjeri za
vjezbu — glodanje), opisani u potpoglaviju 12.2.

Primjer navedenog ciklusa za ceono glodanje
dodatno je pojasnjen u zadatku 1.

Slika 8.1. Tabli¢ni 1 graficki prikaz parametara ciklusa CYCLE71

Rectract plane
Referent plane
Safety distance
Depth, abs.
Referent point
Referent point
Lenght

Lenght

Angle

Infeed depth
Infeed width
Retraction path
Final allowance
Feedrate surface
Operation
Retraction path

RTP — povratna povrSina (povrSina u koju se vraca alat)
RFP — referentna povrsSina (u kojoj je postavljena nulta toc¢ka W)

Retract plane RTP | 5]

Ref. plane RFP 0.

safety dist. sDIS 1. - o

Depth, abs. DP 1. = g1

Ref. point PA 0. i L)

Ref. point PO 0. @sms RTP
Length LENG 100. & — RFP
Length WID 60. oFl MID

Angle STA 0. FeFFRY,-

Infeed depth MID 1. FALDY

Infeed width MIDA 15.

Retract. path FDP 0.

Fin. allow. FALD 0.

Feedr.surface FFP1 250.

Operation VARI 1

Retract. path FDP1 2.

SDIS — sigurnosno odstojanje u brzom hodu (GO0)
DP — ukupna dubina busenja (apsolutno)
PA — pocetna tocka apsolutna po X osi
PO — pocetna tocka apsolutna po Y osi
LENG — duljina pravokutnika po X osi
WID — duljina pravokutnika po Y osi

STA — kut izmedu X osi izratka i X osi pravokutnika ciklusa
MID — maksimalna dubina rezanja po koraku

MIDA — maksimalna §irina rezanja po koraku

FDP — povratni pomak na povrsinu po Y osi (inkrementalno)
FALD — strojno dopustenje obrade po dubini (inkrementalno)
FFP1 — posmak ¢eone obrade

VARI — varijanta ¢eone obrade (slika 8.2.)

FDP1 — povratni pomak na povrSinu po X osi (inkrementalno)
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Varijante ¢eone obrade glodanjem

Varijanta 1 — paralelno s osi X u jednom

pravcu

G
N>

VARI = 1x

Varijanta 3 — paralelno s osi X s promjenom

pravca

G
.o

VARI = 3x

Drugi broj u oznaci varijante predstavlja:
1 — postupno ¢is¢enje slojeva

2 — zavr$no skidanje sloja

Varijanta 2 — paralelno s osi Y u jednom pravcu

Varijanta 4 — paralelno s 0si Y s promjenom
pravca

VARI = 4x

\S,)."G ‘1’19

Ny

Slika 8.2. Varijante ¢eone obrade kod glodanja
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8.1.2. Ciklus za glodanje po konturi CYCLE72

Support 2 Milling - Contour milling 2 CYCLE72

Tablicni prikaz parametara ciklusa odnosi
se na dio zadatka 3. (primjer za vjezbu —
glodanje), opisan u potpoglaviju 12.2.

¥l
Name KNAME A
Retract plane RTP 2,
Ref. plane RFP 0.
Safety dist. sSDIS ik
Depth, abs. DP 1.
Infeed depth MID ik
Fin. allow. FAL 0.
Fin. allow. FALD 0.
Feedr.surface FFP1 250. I
Feedr. depth FFD 100. ha 2
Operation VARI i 1"
Operation RL (W] 42 [a
Approach path AS1 2 A _RTP
Length,radius LP1 5. SDIS
Retract.feed. FF3 0. ~RFP S
Retract path As2 K 2 C} O > [X]
Length,radius LP2 5. -IF _FALD FFD ppp _MID

Slika 8.3. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa CYCLE72

Rectract plane
Rectract plane
Referent plane
Safety distance
Depth, apsolute
Infeed depth
Final allowance
Final allowance
Feedrate surface
Feedrate depth
Operation
Operation
Approach path
Length, radius
Retraction feedrate

Retraction path
Length, radius

KNAM — ime potprograma konture

RTP — povratna povrSina do koje se vraca alat

RFP — referentna povrsSina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
SDIS — sigurnosno odstojanje u brzom hodu (GO)

DP — ukupna dubina buSenja

MID — maksimalna dubina rezanja po koraku

FAL - strojno dopustenje obrade po boku

FALD - strojno dopustenje obrade po dubini (inkrementalno)
FFP1 — posmak ¢eone obrade

FFD — posmak po dubini ulaza alata

VARI — varijanta ¢eone obrade

RL — varijanta smjera prolaza G41 ili G42

AS1 — prilaz alata zadanoj konturi

LP1 — duljina puta prilaza (pravocrtno) ili polumjer (LP1 > 0)
FF3 — povratni posmak alata

(ako nije programiran, aktivan je posmak uz G1)

AS2 — odmak alata od zadane konture

LP2 — duljina puta odmicanja alata ili polumjer kruzne putanje (LP2 > 0)
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8.1.3. Sablone glodanja

o utori na kruznici (Slot on a circle — SLOT1)

Support 2 Milling 2 Grooves =2 Slots on a circle (SLOT1)

Cycle params: SLOT1
Retract plane RTP [ 5]
Ref. plane RFP 0.
Safety dist. sDIS 2. AlLY]
Slot depth DP 2.
Depth incr. DPR 0. CPA INDA
Number NUM 8
Slot length LENG 10.
Groove wid WwID 5. WID -,
Center point CPA 30. Q}@ 7. STA1
Center point CPO 30.
Radius RAD 5. f by--- SAD
Start. angle STA1 90. 0
Incr. angle INDA 45.
Feedr. depth FFD 100. LENG CPoO
Feedr.surface FFP1 180.
Infeed depth MID 2. [x]
Mill. direct. CDIR [ 3 -
Fin. allow. FAL 0.
Operation VARl MU 1"
|_Infeed depth MIDE 0.

1

S/o /\ \\;\;
LS

WS
AN

Slika 8.4. Tabli¢ni 1 graficki prikaz parametara ciklusa SLOT1

Rectract plane
Referent plane

RTP — povratna povrSina (povrSina u koju se vraca alat)
RFP — referentna povrSina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)

Safety distance SDIS — sigurnosno odstojanje

Slot depth DP — ukupna dubina utora

Depth increment DPR — dubina koraka kod ulaza pri zaobljenju
Number NUM - broj utora

Slot lenght LENG - duljina utora

Groove width WID — §irina utora

Center point CPA — tocka srediSta kruznice utora po X osi
Center point CPO — tocka sredista kruznice utora po Y osi
Radius RAD - polumjer unutarnje kruznice utora
Start angle STA — pocetni kut utora

69



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

Increment angle
Feedrate depth
Feedrate surface
Infeed depth
Mill direction

Final allowance
Operation

Infeed depth
Feed finish
Speed

INDA — kut izmedu utora
FFD — posmak po dubini ulaza alata
FFP1 — posmak ¢eone obrade
MID — maksimalna dubina rezanja po koraku
CDIR - smjer obrade G2 (smjer kazaljke na satu) ili G3 (obrnuto od
smjera kazaljke na satu)
FAL — strojno dopustenje obrade po boku
VARI — varijanta ¢eone obrade:
0 gruba i fina obrada
1 gruba obrada do zavrSne obrade
2 fina zavr$na obrada
MIDF — maksimalna zavrS$na dubina rezanja
FFD — posmak kod zavrSne obrade
SSF — brzina vretena kod zavrSne obrade

Sirina utora je programirana velicina i jednaka je promjeru alata!

o utori po obodu (Circumferential slots — SLOT?2)

Support 2 Milling 2 Grooves 2 Circumf. slots (SLOT2)

Cycle params:
Retract plane
Ref. plane
Safety dist.
Cir.slotdepth
Depth incr.
Number
Angle
Groove wid
Center point
Center point
Radius

Start. angle
Incr. angle
Feedr. depth
Feedr.surface
Infeed depth
Mill. direct.
Fin. allow.
Operation
Infeed depth

SLOT2

RTP 5 AlY]

RFP 0.

SDIS 2

DP -2.

DPR 0.

NUM 2

AFSL 60.

WID 6.

CPA 30.

CPO 30.

RAD 10.

STA1 60. | CPO
INDA 180.

FFD 100.

FFP1 180.

by CPA [x]
CDIR 3 2 )-
FAL 0.

VARI 0

MIDF 0.

- utor §irine 6 mm izraden utornim glodalom @5 mm

Slika 8.5. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa SLOT2

70



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Rectract plane
Referent plane
Safety distance
Cir.slot depth
Depth increment
Number

Angle

Groove width
Center point
Center point
Radius

Start angle
Increment angle
Feedrate depth
Feedrate surface
Infeed depth
Mill direction
Final allowance
Operation
Infeed depth
Feed finish
Speed

RTP — povratna povrsina (povrSina u koju se vraca alat)
RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
SDIS — sigurnosno odstojanje

DP — ukupna dubina utora

DPR — dubina koraka kod ulaza pri zaobljenju
NUM - broj utora

AFSL — kut duljine utora

WID — §irina utora

CPA — tocka sredisSta kruznice utora po X osi
CPO — tocka sredista kruznice utora po Y osi
RAD — polumjer unutarnje kruznice utora
STA1 — pocetni kut utora

INDA — kut izmedu utora

FFD — posmak po dubini ulaza alata

FFP1 — posmak ¢eone obrade

MID — maksimalna dubina rezanja po koraku
CDIR — smjer obrade (G2 ili G3)

FAL — strojno dopustenje obrade po boku
VARI - varijanta ¢eone obrade

MIDF — maksimalna zavr$na dubina rezanja
FFP2 — posmak kod zavrsne obrade

SSF — brzina vretena kod zavr$ne obrade

Sirina utora mora biti programirana i treba biti veca (max. 2x) od promjera alata!
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o produljeni utori (Elongated hole - LONGHOLE)

Support 2 Milling 2 Grooves 2 Elongated hole (LONGHOLES)

ALY
Retract plane RTP | 5]
Ref. plane RFP 0. CPA INDA
Safety dist. sbis 2
El.hole depth DP 5.
Depth incr. DPR 0. |
Number NUM 8 Q'@ - STA1
Hole length LENG 20, <
Center point CPA 30 C)’ e g— ==
Center point CPO 30 ! RAD
Radius RAD 5 0
Start. angle STA1 20 LENG CPO
Incr. angle INDA 45,
Feedr. depth FFD 100 [x]
Feedr.surface FFP1 180 )
Infeed depth MID 2
20 i 5.
A
)
o .,

N

30

Slika 8.6. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa LONGHOLE

Rectract plane RTP — povratna povrSina (povrSina u koju se vraca alat)
Referent plane RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
Safety distance SDIS — sigurnosno odstojanje

El holee depth DP — ukupna dubina utora

Depth increment DPR - dubina koraka kod ulaza pri zaobljenju

Number NUM - broj utora

Hole lenght LENG — duljina utora

Center point CPA — tocka srediSta kruznice utora po X osi

Center point CPO — tocka sredista kruznice utora po Y osi

Radius RAD - polumjer unutarnje kruznice utora

Start angle STA1 — pocetni kut utora

Increment angle INDA — kut izmedu utora

Feedrate depth FFD — posmak po dubini ulaza alata

Feedrate surface FFP1 — posmak ¢eone obrade

Infeed depth MID — maksimalna dubina rezanja po koraku

Sirina utora (nije programirana) jednaka je promjeru alata!

Pozicioniranje za izradu produljenih utora izvodi se brzim hodom.
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o kvadratni ,,dzep” (POCKET1)

Support 2 Milling - Pockets 2 POCKET1

Cycle params: POCKET1

Retract plane RTP | AlY]

Ref. plane RFP 0.

Safety dist. SDIS 2.

Pocket depth DP -3 STA1

Depth incr. DPR 0. e

Pocket length LENG 30. v

Pocket width WID 20. ’

Corner radius CRAD 4.

Center point CPA 35.

Center point CPO 30.

Angle STA1 0. CPO

Feedr. depth FFD 180.

Feedr.surface FFP1 1. [X]

Infeed depth MID 3. >

Mill. direct. CDIR 3

Fin. allow. FAL 0.2

Operation VARI 0 Tablicni prikaz parametara ciklusa odnosi
Infeed depth MIDF 0. , . RS . v

Feed finish FEP2 — se na dio zadatka 3. (primjer za vjezbu —
Speed SSF 2200. glodanje), opisan u potpoglaviju 12.2.

Slika 8.7. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa POCKET1

Rectract plane
Referent plane
Safety distance
Pocket depth
Depth incr.
Pocket lenght
Pocket width
Corner radius
Referent point
Referent point
Angle

Feedrate depth
Feedrate surface
Infeed depth
Mill direction
Final allowance

Operation

Infeed depth
Feed finish
Speed

RTP — povratna povrsina (povrsina u koju se vraca alat)
RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
SDIS — sigurnosno odstojanje
DP — ukupna dubina busenja
DPR — dubina busSenja (relativna) u odnosu na referentnu povrsinu
LENG — duljina dZepa u smjeru osi X
WID — §irina dZzepa u smjeru osi Y
CRAD - polumjer u kutu dzepa
CPA — koordinata sredista dZepa po osi X
CPO — koordinata srediSta dzepa po osi Y
STA1 —kut izmedu uzduZne osi dZepa 1 pozitivnog dijela osi X (od 0° do 180°)
FFD — posmak po dubini ulaza alata
FFP1 — posmak ¢eone obrade (ulaz alata u materijal u smjeru osi Z)
MID — maksimalna dubina rezanja po koraku pri gruboj obradi
CDIR — smjer obrade (G2 ili G3)
FAL — strojno dopustenje obrade po boku

(dodatak za zavr$nu obradu, npr. 0,3 do 0,5 mm)

VARI — varijanta ¢eone obrade

0  grubai fina obrada

1  gruba obrada do zavr$ne obrade

2 fina zavr$na obrada
MIDF — maksimalna dubina rezanja pri zavr$noj obradi
FFP2 — posmak kod zavr$ne obrade
SSF — brzina vrtnje vretena pri zavr§noj obradi
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o kruzni,dzep* (POCKET?2)

Support 2 Milling 2 Pockets 2 POCKET2

Cycle params: POCKET2
Retract plane RTP 2. A[Y]
Ref. plane RFP 0.
Safety dist. SDIS 0. CPA
Pocket depth DP
Depth incr. DPR 0.
Pocket radius PRAD 10.
Center point CPA 25.
Center point CPO 20.
Feedr. depth FFD 80.
Feedr.surface FFP1 180. CPO
Infeed depth MID 1.
Mill. direct. CDIR 3 [x]
Fin. allow. FAL 0.3 S
Operation VARI 0
Infeed depth MIDF 0.
Feed finish FFP2 120.
Speed SSF 2200.
- 20
Tablicne vrijednosti parametara odgovaraju izradi - 2,/
primjera na slici desno. o
SL}Q’
P T
&
W 25

Slika 8.8. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa POCKET2

Rectract plane
Referent plane
Safety distance
Pocket depth
Depth, increment
Pocket radius
Referent point
Referent point
Feedrate depth
Feedrate surface
Infeed depth
Mill direction
Final allowance
Operation
Infeed depth
Feed finish
Speed

RTP — povratna povrSina (povrSina u koju se vraca alat)

RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta toc¢ka W)
SDIS — sigurnosno odstojanje

DP — ukupna dubina busenja

DPR — dubina buSenja (relativna) u odnosu nareferentnu povrsinu
PRAD — polumjer utora

CPA — koordinata srediSta dZepa po osi X

CPO - tocka srediSta kruznice utora po Y osi

FFD — posmak po dubini ulaza alata

FFP1 — posmak ¢eone obrade

MID — maksimalna dubina rezanja po koraku

CDIR - smjer obrade (G2 ili G3)

FAL — strojno dopustenje obrade po boku

VARI - varijanta ¢eone obrade (0 = potpuna; 1 = gruba; 2 = fina)
MIDF — maksimalna dubina rezanja pri zavr$noj obradi

FFP2 — posmak zavrSne obrade

SSF — brzina vrtnje vretena pri zavr$noj obradi
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8.2. CIKLUSI ZA BUSENJE

8.2.1. Izrada plitkih provrta CYCLES1 i CYCLE 82

Izrada plitkih provrta primjenjuje se kod provrta manje dubine (do 4 promjera svrdla)
Prije pocetka busenja svrdlo treba biti na poziciji X=0.

Drilling centering — Ciklus 81

Support 2 Drilling 2 Drilling centering - CYCLES81

Ciklus za zabuSivanje (izradu sredi$njeg gnijezda)

Cycle params: CYCLES1 G
Retract plane RTP | 5] — G0
Ref. plane RFP 0.
Safety dist. SDIS 2.
Fin.dr.depth DP -11.45 m
Depth incr. DPR 0. -©- =
5
. i
o
b
. REP+SDIS
T
DP/DPR RTP

*ukupna dubina buSenja L (prema tablici 7.1) iznosi:
p=Dxk=5x0289=145 D2L=T+p=10+145=11,45mm

Slika 8.9. Tabli¢ni 1 graficki prikaz parametara ciklusa 81

Neposredno prije koristenja ciklusa 81 potrebno je odabrati XY ravninu funkcijom G17.

Rectract plane RTP — povratna povrSina (povrSina na koju se vraca alat)
Referent plane RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
Safety distance SDIS — sigurnosno odstojanje

Final drillling depth DP — ukupna dubina busenja (u odnosu na W — apsolutno)
Depth increment DPR — povrsina do koje se busi (od referentne povrsine)

Ciklus 81 sluzi za busSenje provrta kod kojih se ne zahtijeva posebna kvaliteta povrSine dna
provrta.

Moguce je nastajanje ogrebotina na stijenci provrta prilikom izlaza svrdla do povratne
povrsine (RTP).

S obzirom na to da nije predvideno vrijeme ¢ekanja (DTB), znaCajne su ustede u vremenu
prilikom izrade velikog broja provrta.
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Center Drilling — Ciklus 82
Support 2 Drilling 2 Center drilling > CYCLES2

Ciklus za izradu provrta s viemenom ¢ekanja na dnu.

Cycle params: CYCLE82 —> G1
Retract plane RTP 5. =) G
Ref. plane RFP 0.
G4
Safety dist. sSDIS 2. ®
Fin.dr.depth DP -11.45 G%_ - % )
Depth incr. DPR 0. z
Dwell time DTB 2
5
; i RFP
: ‘ o ]
A s RFP+SDIS
U4 ! DTP{EN}
P E ’
DP/DPR RTP

*ukupna dubina busenja L (prema tablici 7.1) iznosi:
p=Dxk=5x0289=145 2L=T+p=10+145=11,45 mm

Slika 8.10. Tablic¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa 82

Neposredno prije koristenja ciklusa 82 potrebno je odabrati XY ravninu funkcijom G17.

Rectract plane RTP — povratna povrSina (povrSina na koju se vraca alat)
Referent plane RFP — referentna povrsina (u kojoj je postavljena nulta tocka W)
Safety distance SDIS — sigurnosno odstojanje

Final drillling depth DP — ukupna dubina buSenja (u odnosu na W — apsolutno)
Depth increment DPR — povrsina do koje se busi (od referentne povrsine)

Dwell time DTB — vrijeme ¢ekanja

Ciklus 82 sluzi za buSenje provrta kod kojih se zahtijeva visoka kvaliteta povrSine dna provrta,
Sto se ostvaruje vremenom ¢ekanja na dnu provrta.

Moguce je nastajanje ogrebotina na stijenci provrta prilikom izlaza svrdla do povratne
povrsine (RTP).

76



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

8.2.2. BuSenje dubokih provrta ciklusom CYCLES3

CYCLE 83 - Ciklus za duboko busenje

Support 2 Drilling 2 Deep hole drilling 2 CYCLES3

Retract plane
Ref. plane
Safety dist.
Fin.dr.depth
Depth incr.
Drill depth_1
Depth_1, incr
Degression
Dwell time
Dwell time
Feedr. factor
Operation
Axis
Minimum depth
Retract
Dwell time
Distance

RTP
RFP
SDIs
DP
DPR
FDEP
FDPR
DAM
DTB
DTS
FRF
VARI
AXN
MDEP
VRT
DTD
DIsS1

[ Cycle params: —_ CYGIEGI NN | —
Cycle params: CYCLES3
yce b GO

&os

%f /ﬁ%%%%

ecen

-21.7

T

DTP
FRF
&

NOOO weo=ONWNO O
§
\g

B o]
3
L
e

@6

ele.
OTP
e

—

20

DP i DPFR
FDEP | FOPR
RFP
RFP+5DIS
)

FOEF | FOPR -DAM

*ukupna dubina buSenja L (prema tablici 7.1) iznosi:
p=Dxk=6x0289=1734 2L=T+p=20+1734=21734

Rectract plane
Referent plane
Safety distance

Slika 8.11. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa 83

Final drillling depth

Depth incr.
Drill depth_1
Depth 1, incr
Degression
Dwell time
Dwell time
Feedrate factor
Operation

RTP — povratna povrSina (povrSina u koju se vraca alat)

RFP — referentna povrs$ina (u kojoj je postavljena nulta toc¢ka W)
SDIS — sigurnosno odstojanje (u brzom hodu GO0)

DP — ukupna dubina busenja (u odnosu na W)

DPR — povrsina do koje se busi (od referentne povrSine)
FDEP — apsolutna dubina prvog busenja (G1)

FDPR — relativna dubina prvog busenja (korak)

DAM - vrijednost smanjenja koraka buSenja

DTB — vrijeme ¢ekanja na dnu provrta/rupe (u sekundama)
DTS — vrijeme ¢ekanja prije nastavka busenja (u sekundama)
FRF — faktor smanjena posmaka prilikom nastavka buSenja
VARI - varijanta izrade provrta/rupe

=0 lom odvojene Cestice (nakon svakog koraka
busenja alat se podigne za Imm)

=1 vadenje odvojene Cestice (nakon svakog koraka
buSenja alat se podigne do RTP-a)

Busenje dubokih provrta nije moguce izvrsiti u jednom prolazu alata (opcija FDEP)!
Duljina vrha svrdla — odreduje se prema tablici 7.1 defininiranoj za modul tokarenje.
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8.2.3. Sablone za izradu provrta/rupa (Hole pattern)

HOLESI1 - izrada provrta/rupa u redovima

Support 2 Drilling 2 Hole pattern 2 Row of holes | HOLES1

Cycle params: HOLES1

Ref. point SPCA 12.

Ref. point SPCO 10.

Angle STA1 60.

Distance FDIS [ 12.23]

Distance DBH 9.

Number NUM 3
60

10

50

AlY]
STA1
DEH 4
FDIS
SPCA SPCO
5 [X]
-

Tablicne vrijednosti parametara
odgovaraju izradi primjera na slici
lijevo.

Slika 8.12. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa HOLES1

Referent point
Referent point
Angle
Distance
Distance
Number

SPCA — udaljenost pocetne tocke od nulte tocke po apscisi (os X)
SPCO — udaljenost pocetne tocke od nulte tocke po ordinati (os Y)
STA1 — kut nagiba osi poredanih provrta/rupa u odnosu na os X
FDIS — udaljenost prvog provrta/rupe od ishodista (inkrementalno)
DBH — udaljenost izmedu provrta/rupa (inkrementalno)

NUM - broj provrta/rupa

Prilikom programiranja provrta/rupa u redovima koristi se modalni poziv MCALL.

MODALNI POZIV CIKLUSA — najc¢es¢a primjena pri izradi viSe jednakih provrta/rupa ili
urezivanja jednakih navoja u provrte/rupe, pri ¢emu se poziv ciklusa za npr. busenje piSe samo
jednom, a zadaje se gibanjem alata od toc¢ke do tocke.
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8.2.4. Sablone za izradu provrta/rupa (Hole pattern)

HOLES?2 - izrada provrta/rupa u krugovima

Support 2 Drilling - Hole pattern 2 Hole circle /| HOLES2

Cycle params: HOLES2 A[Y]
Center point CPA 70.
Center point CPO 30.
Radius RAD 15. . CPA _ INDA
Start. angle STA1 -90. - i
Incr. angle INDA 30.
Number NUM
3\/@)\ STA1
I e
™ ™
N . . . j RAD
Tablicni prikaz parametara ciklusa odnosi se na dio ¥
zadatka 3. (primjer za vjezbu — glodanje), opisan u CPO
potpoglavlju 12.2.
[x]
I
H e )

Center point
Center point
Radius

Start angle

Incr. angle

Number

Slika 8.13. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa HOLES2

CPA — koordinata srediSta kruznice na kojoj su provrti/rupe po osi X
CPO — koordinata srediSta kruznice na kojoj su provrti/rupe po osi Y
RAD — polumjer kruznice na kojoj se izraduju provrti/rupe
STA1 — kut prvog provrta u odnosu na pozitivni smjer osi X
(od —360° do 360°)
INDA — kut izmedu dva susjedna provrta/rupe
Ako je INDA = 0, program racuna kut INDA = 360°/NUM.
Provrti se izraduju u smjeru kazaljke na satu ako je INDA > 0, a u suprotnom
smjeru ako je INDA < 0. Negativna vrijednost ne moZe se upisati u tablicu, ali
moze u poziv ciklusa.
NUM - ukupni broj provrta/rupa

Prilikom programiranja provrta/rupa u redovima koristi se modalni poziv MCALL.
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8.3. CIKLUSI ZA IZRADU NAVOJA

8.3.1. Urezivanje navoja pomocu stezne glave ciklusom CYCLE840

Support 2 Thread 2 With chomp chuck 2 CYCLE840

< Gl —peu1i632
Retract plane RTP 5. . = G0
ety dist. Sois 2 spac . oBIeH e
Fin.dr.depth DP 8] & G4 E
Depth incr. DPR 0. os
Dwell time DTB 2. s % % ——p@3)/ESsDAC
Direction of rotation for SDR Il 3 8= RTP
Operaton B 1 ; ; £ v b s
Thread lead MPIT i 0. _: RTP
I:ir:ad lead :;‘(I'N o 1.2: P RFP+SDIS RFP
Thread lead PTAB U L] L RFP {§ spr 0-AUTO
Technology TECH I 0 I i i:m
' ¢ SDR )
T II DP / DPR
: &' DP-RFPDPR o™
Slika 8.14. Tablicni i graficki prikaz parametara ciklusa CY CLE840

Rectract plane RTP — povratna povrsina (povrsina u koju se vraca alat)

Referent plane RFP — referentna povrsina

Safety distance SDIS - sigurnosno odstojanje

Fin.dr.depth DP — ukupna dubina busenja (apsolutno)

Depth increment DPR - povrsina do koje se busi (od referentne povrsine)

Dwell time DTB - vrijeme ¢ekanja na dnu provrta/rupe (izraZzeno u sekundama)

Direction of rotation SDR — smjer vrtnje za povrat

Dir. of rot. SDAC — smjer vrtnje vretena po zavrSetku ciklusa

(3 — desno, 4 — lijevo, 5 — zaustavljanje)

Operation ENC — uporaba enkodera

Thread lead MPIT — nominalni promjer navoja (8 za M8, 24 za M24)

Thr'ead lead PIT — korak navoja u mm (od 0,001 do 2000 mm)

Axis AXN — odabir 0si (G17: 1=X 2=Y 3=Z; G18: 1=Z 2=X 3=Y; G17: I=Y 2=Z 3=X)

Smjernice za izradu ciklusa navoja:

X/
X4

L)

Priblizavanje provrtu/rupi izvodi se u brzom hodu (GO)

Prije izvrSenja ciklusa alat treba pozicionirati iznad provrta/rupe (X=0)
Urezivanje navoja do odredene dubine pri programiranoj brzini
Cekanje (stanka) na dnu provrta/rupe

Promjena smjera vrtnje (M3/M4)

Povratak na sigurnosno odstojanje

Odmak do povratne povrsine — izvodi se u brzom hodu (GO0)
Namjestanje smjera vrtnje vretena pomocu opcije SDAC.
M8

7/ K/ X/ K/ X/ K/
L X X R X IR X IR X S 4

K/
X4

)

— Navedeni primjer urezivanja navoja M8x1,25 uskladen je s
@ 9_ tablicnim prikazom unosa parametara ciklusa.
Unosi se nominalni promjer navoja (MPIT) ili korak navoja (PIT).
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8.3.2. Urezivanje navoja ciklusom CYCLES84

Support 2> Thread 2 Rigid tapping 2> CYCLE84

Retract plane RTP 5. < GO a0
Ref. plane RFP 0. @m
Safety dist. SDIS 2. spac 0 G363z
Fin.dr.depth DP [ s 4 G4 bl
Depth incr. DPR 0.
Dwell time DTB 2. @ POSS
Dir. of rot. SDAC i 3 £
Thread lead MPIT 0. —3 ——— RIP
Thread lead PIT 1.25 2 ! AFPiSDIS
Spindle pos. POSS 0. . REFP
Speed SST 0. I
Speed retr. SST1 0. |
Axis AXN [ 3 |
Thread lead PTAB I (1] ! L pP=RFPLDPR
Technology TECH 0 ! el ":-3::@_ v}
Operation VARI 0 By @ E@.
Path length DAM 0. = . @
Retract. path VRT 0. ; 3
e &
o £
H =
=

Rectract plane

Referent plane
Safety distance

Fin.dr.depth
Depth increment
Dwell time

Dir. of rot.

Thread lead
Thread lead
Spindle position

Speed

Speed retr.

Axis

Thread lead
Technology
Operation
Path length
Retract. path

Slika 8.15. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa 84

RTP — povratna povrsina (povrsina u koju se vraca alat)

RFP — referentna povrsina

SDIS — sigurnosno odstojanje

DP — ukupna dubina busenja (apsolutno)

DPR - povrsina do koje se busi (od referentne povrsine)

DTB - vrijeme ¢ekanja na dnu provrta/rupe (izraZzeno u sekundama)
SDAC - smjer vrtnje vretena po zavrSetku ciklusa (3 — desno, 4 — lijevo, 5 — zaustav.)
MPIT - nominalni promjer navoja (8 za M8, 24 za M24)

PIT - korak navoja u mm (od 0.001 do 2000 mm)

POSS — to¢na kutna pozicija vretena u koju dolazi prije izvrSenja ciklusa
SST — brzina vrtnje vretena pri narezivanju (min™')

SST1 — brzina vrtnje vretena u povratnom hodu

AXN — odabir 0si (G17: 1=X 2=Y 3=Z; G18: 1=Z 2=X 3=Y; G17: 1=Y 2=Z 3=X)

PTAB — nacin mjerenja navoja (0=mjerni sustav; 1=mm; 2=navoj//in¢; 3=in&/Rev)
TECH — tehnologija

VARI - varijante (0 = u jednom prolazu; 1 = lomljenje strug.; 2 = konturno)

DAM — put za grubi prekid, lomljenje strugotine

VRT — povratna povrsina od konture (inkrementalno)

Smjernice za izradu ciklusa navoja:

7/
X4

7/ K/ 7/ K/ 7/ K/
A XA X IR X X S X IR X

K/
X4

)

Priblizavanje provrtu/rupi izvodi se u brzom hodu (GO)

Prije izvrSenja ciklusa alat treba pozicionirati iznad provrta/rupe (X=0)
Urezivanje navoja do odredene dubine pri programiranoj brzini
Cekanje (stanka) na dnu provrta/rupe

Promjena smjera vrtnje (M3/M4)

Povratak na sigurnosno odstojanje

Odmak do povratne povrsine — izvodi se u brzom hodu (GO0)
Namjestanje smjera vrtnje vretena s pomocu opcije SDAC.
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8.3.3. Glodanje navoja CYCLE90

Support 2 Thread 2 Thread milling 2 CYCLE90

Az
Retract plane RTP 5. RTP
Ref. plane RFP 0. — BFP+SDIS
Safety dist. sDIS 2. | RFP
Thread depth DP -15. =l
Depth incr. DPR 0. -
Nominal diam. DIATH 8. %! IDP=RFP.DPR
Core-h.diam. KDIAM 0. =
Thread lead PIT 1.25 B e o 1 =
Feedrate FFR 625. [¥] | | Ix1
Mill. direct. CDIR 2 ACPA
Thread type TYPTH 1 —
Center point CPA 20. A3
Center point CPO ] I
-AQG %>7
ChIR
|
T
o

Slika 8.16. Tabli¢ni i graficki prikaz parametara ciklusa CY CLE90

Rectract plane RTP — povratna povrsina (povrsina u koju se vraca alat)

Referent plane RFP — referentna povrSina

Safety distance SDIS — sigurnosno odstojanje

Depth, apsolute DP — ukupna dubina busenja

Depth increment DPR — povrsina do koje se busi (od referentne povrSine)

Nominal diametar ~ DIATH — vanjski promjer za unutarnje 1 vanjske navoje

Core-h diameter KDIAM - vanjski promjer za unutarnje i vanjske navoje

Dwell time DTB - vrijeme ¢ekanja na dnu provrta/rupe u sekundama

Thread lead PIT — korak navoja u mm (od 0.001 do 2000 mm)

Feedrate FFR — posmak kod izrade navoja (F = S x korak navoja)

ciklusa Speed CDIR — smjer rotacije alata (G2 ili G3)

Thread type TYPTH — vrsta navoja (unutarnji = 0; vanjski (DIATH) = 1;
vanjski (DIATM) =2

Center point CPA — srediSte navoja, apscisa

Center point CPO - srediste navoja, ordinata

Smjernice za izradu ciklusa navoja:

7/
X4

L)

Priblizavanje provrtu/rupi izvodi se u brzom hodu (GO)

Prije izvrSenja ciklusa alat treba pozicionirati iznad provrta/rupe (X=0)
Urezivanje navoja do odredene dubine pri programiranoj brzini
Cekanje (stanka) na dnu provrta/rupe

Povratak na sigurnosno odstojanje

Odmak do povratne povrsine — izvodi se u brzom hodu (GO).

K/
°e

7/
X4

K/
LX)

7/
X4

L)

K/
X4

)
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9. PROGRAMIRANJE SLOBODNIH KONTURA

Programiranje slobodnih kontura (Free contour programming) vrsi se unutar Program
editora, otvaranjem 1 unosom u postoje¢i program ili novi program, te se sprema kao
potprogram. Nacrtana kontura zamjenjuje pisani potprogram, primjerice kontura kod
tokarenja (ciklus tokarenja — Cycle 95).

Programiranje slobodnih kontura aktivira se u prema sljedecoj putanji = Program editor -
Support (tipka F4) > New contour (shift+F1). Aktivan prozor za crtanje kontura prikazan je na
slici 9.1.

B WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

\MPF.DIR
Channel 1 JOG |TtEAM.MPF

TAK 2 PRIRUCNIK.MPF
z | abs
X 0.000 abs

0.08. Selected plane: G18 (]
Spec. for facing axis:
0.00+ m DIAMON diameter ol

Start point G0 ¥}

1 _0.08

Free input

Starting pointZ

Slika 9.1. Programiranje slobodnih kontura pri obradi tokarenja

Aktivan prozor za slobodno crtanje kontura podijeljen je na tri podrucja, prema slici 9.1.:

= Podrucje 1 — prikazuje elemente programirane konture (ponovno otvaranje dvostrukim
klikom)

= Podrucje 2 — prikazuje graficki prikaz programiranih kontura

= Podrucje 3 — unos podataka za programiranje.

Aktiviranjem opcije i (information) prikazuju se dodatne graficke informacije. Ponovnim
klikom na istu opciju zatvara se dodatni prozor s informacijama.
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9.1. PRIMJER CRTANJA SLOBODNE KONTURE ZA OBRADU TOKARENJEM

Za zadani primjer (slika 9.2.) potrebno je nacrtati konturu u Free contour modu.

. 20
. = Ox 45°
IH }\Q >\ Y =T 2
!'-. <& |
% |II / -
I o
v - _ L _ L __ o

Slika 9.2. Primjer za crtanje slobodnih kontura u Free contour modu

Koraci crtanja slobodne konture prema slici 9.2.:

= Definiranje pocetne tocke (Starting point — SP)

Potrebno je definirati poCetnu tocku iz koje krece crtanje (najceS¢e tocka W na izratku).
Vrijednosti koordinata po X 1 Z osi unose se prema apsolutnom mjernom sustavu (G90).

Ako je ukljucena opcija DIAMON, unos koordinata po osi X vr§i se po promjeru.
Ako je ukljucena opcija DIAMOF, unos koordinata po osi X vrsi se po polumjeru.
Mogu¢ unos opcijom DIAM90 (promjer/polumjer).

Mogu¢ je odabir prilaza pocetnoj tocki naredbom GO (brzi hod) ili G1 (radni hod).

Izbor radne povrsine moguce je definirati opcijom Select plane. Pri obradi tokarenjem obrada
se obavlja u XZ ravnini — funkcija G18.

Opcija Free input omogucuje unos dodatnih informacija, primjerice posmaka.

Nakon odabira startne tocke te unosa koordinata po X 1 Z osi potrebno je potvrditi unos opcijom
Accept element (shift+F8), nakon Cega se otvara novi prozor s daljim mogu¢nostima za crtanje
(slika 9.3.).

U podrucju 1 vidljiva je oznaka SP, §to kazuje da je startna toc¢ka definirana. U podrucju 3
(okomite funkcijske tipke) moguc je odabir sljedec¢ih opcija:

Straight vertical — pravocrtno okomito crtanje (shift+F2)

Straight horizontal — pravocrtno vodoravno crtanje (shift+F3)

Straight any — pravocrtno negdje u prostoru = konus/skosenja (shift+F4)
Circle — kruznica (shift+F5)

Continue — nastavljanje crtanja (shift+Fo6)

Abort — ponistavanje (koraka) crtanja (shift+F7)

Accept — prihvacanje nacrtanog elementa (shift+F8)

0 O O O O O O
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=8 WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

Program Channel 1 JOG |TEAM.MPF
Channel reset

Program aborted

Straight
vertical
z "
Sti ht
X 0.000 abs i)
END
| Selected plane: G18 ol
0.08 Straight
any
Spec. for facing axis:
0.00+ o DIAMON diameter v -
Circle
Start point GO ol
-0.08+
Continue o
e Free input
Accept TFg

Slika 9.3. Definiranje startne tocke

= Crtanje okomite linije (Straight vertical)

Potrebno je nacrtati okomitu linijju duljine 20 mm (prema slici 9.2.), a unos se vrsi u
predvidenom polju X koordinate.

Mogu¢ je odabir sljedeceg elementa pod opcijom FS (prema zadanom crtezu sljedeci element
je skosSenje 2 x 45°). Osim opcije FS (skoSenje) mogu¢ je odabir i R (polumjer).

8 WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

\MPF.DIR
Program IChanneI 1 I JOG | TEAM.MPF

Program aborted

Straight X

X

20.000 abs

20+ m]
END
12+
Trans. to next element
FS 2,000
4,
']

Free input

Slika 9.4. Crtanje okomite linije
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= Crtanje vodoravne linije (Straight horizontal)

Vodoravna linija zavrSava koordinatom Z: -10 (mm). Prihvacanjem elementa (opcija Accept
element) crta se skosSenje 2 x 45° — slika 9.5.

Druga moguénost crtanja skosenja odabir je opcije Straight any (kosa linija) nakon crtanja
okomite linije duljine 18 mm te koordinata sljedece tocke Z: -1; X: 20.

WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emeo =

\MPF.DIR
Program Channel 1 JOG |teAm.mPF
Cl | reset TF
Program aborted ROV
Alter- kL
ADA PRIR = native
Straight Z
SP B5y] Tangent oF
z -10.000 abs prev.elem
SuU
. 7] _
END 20+ -
1 Trans. to next element
FS 0.000
124
All para- TE
meters
Fi input
ol j ree inp!
Abort o
Xe T T T T T
, 12 I 4 0 4
Accept oF

Additional co and element
F1 72| P3| F4| F5) el F7| Fi

Slika 9.5. Crtanje vodoravne linije

= Crtanje kruZnice/kruznog luka (Circle)

Sljede¢i korak je crtanje kruznog luka, pri ¢emu je potrebno unijeti zadani polumjer R (u ovom
sluc¢aju 10 mm), te koordinate krajnje tocke kruznog luka Z: -20; X: 30.

Koordinate sredisnje tocke luka (K, I) preracunavaju se automatski.

Nepravilno orijentiran kruzni luk moguce je izmijeniti promjenom smjera rotacije, odabirom
-> Dialog select > Dialog accept.

Crtanje konture zavrSava odabirom Accept element.

Funkcijskom tipkom Accept otvara se program editor s prikazom programskog koda (slika 9.6.)
nacrtane konture (s obzirom na to da je kontura spremljena kao potprogram, zavr§ava naredbom
M17).

Izmjena konture moguca je odabirom potprograma, te otvaranjem programirane konture:
Program editor > Support > Recompile.
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e WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

IChanneI 1 JOG |T1EAM.MPF

Program aborted element

Straight
vertical

Straight
horizont.

Straight
any

16+ K -18.708 abs
] I 10.168 abs

END o

Continue

Trans. to next element
FS

Slika 9.6. Crtanje kruznog luka

e WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

Program IChanneI 1 JOG |TEAM.MPF
Channel reset

Program aborted

Program editor:

N20 G18 G90 DIAMON ;*GP*'¢

N30 GO Z0 X0 ;*GP*'¢

N40 G1 X20 CHR=2 ;*GP*'¢

N50 Z-10 ;*GP*'¢

N60 G3 Z-20 X30 K=AC(-18.708) I=AC(10.168) ;*GP*'¢

N70 ;CON,2,0.000,3,3,MST:1,2 AX:Z X, K,I;*GP*;*RO*'¢

N80 ;S,EX:0,EY:0;*GP*;*RO*'«

N90 ;LU,EY:20;*GP*;*RO*'¢

N100 ;F,LFASE:2;*GP*;*RO*'¢

N110 ;LL EX:-10;*GP*;*RO*'¢

N120 ;ACCW,EX:-20,EY:30,RAD:10,EMCOSS:1;*GP*;*RO*'¢
N130 ;#End contour definition end - Don't changel;*GP*;*RO*'¢
N140 M17'%

Slika 9.7. Programski kod slobodno programirane konture

Programiranje slobodnih kontura u modulu glodanje izvodi se na sli¢an nacin kao pri obradi
tokarenjem, pri ¢emu treba voditi raCuna o odabiru odgovarajuce ravnine u kojoj se izvodi
obrada.
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10. POSTAVKE ZA RAD SA SIMULATOROM SINUMERIK 840D
10.1. SIMULATOR ZA MODUL TOKARENJE: Sinumerik 840D Turn

Kako je ve¢ prethodno spomenuto, program ima pet radnih podrucja koja se odabiru desnim
klikom miSa. Odabirom podruc¢ja Program unosi se programski kdd u program editoru, tako da
se moze odabrati direktorij Workpieces (ekstenzija .WPD) u koji se mogu spremati i glavni
programi (odabrati ekstenziju .MPF) 1 potprogrami (odabrati ekstenziju .SPF) — pogodno
upotrijebiti kada jedan zadatak Cine glavni program i potprogram/i — zbog preglednosti
zadataka.

Glavni programi jo§ se mogu spremati u Partprograms, a potprogrami odabirom Subprograms.
Ve¢ napisan programski kod moguce je umetnuti u softver ili izvesti iz softvera prema sljedec¢oj
putanji:

- C disk (ovisno o mjestu na kojem je softver pohranjen) =

2>WinNC32 ->SIE840D.T (Turn ->tokarenje) 2 PRG > WKS.DIR/MPF.DIR/SPF.DIR

U simulatoru obvezno odznaciti (ukloniti X) s pomocu opcije Alter enable da bi
programski koéd bio vidljiv u navedenom direktoriju.

Napomena: prilikom rada sa simulatorom treba voditi racuna o tome da nije ukljucen Caps
Lock te da numericki dio tipkovnice nije u funkciji. Za unos brojeva potrebno je koristiti se
brojevima na alfa-numerickom dijelu tipkovnice (brojevi na tipkovnici postavljeni iznad slova).

Neposredno prije simulacije izrade potrebno je postaviti alate koji su definirani u Planu alata
Parametar 2 Tool offset (slika 10.1.), neophodno za 2D simulaciju.

S desne strane izbornika (slika 10.1.) postoji moguénost dodavanja novih alata odabirom opcije
New (shift+F8) = New tool (shift+F4) (slika 10.2.) ili nove ostrice alata New = New tool edge
(shift+F3).

U postavkama alata, prema slici 10.2., potrebno je definirati polozaj (mjesto) alata (7 number)
u revolverskoj glavi (npr. T1 za alat na prvom mjestu) na odabranoj tokarilici, zatim vrstu alata
(Tool type) prema definiranim brojevima, te poloZaj oStrice noza (C. Edge pos.) definiran prema
prethodno pojasnjenoj slici 6.3.

* Tokarilica EMCO Concept Turn 105 ima 8 mjesta u revolverskoj glavi.

Za rad na stroju potrebno je definirati 1 duljinu alata (Tool length 1 i 2), dok za izvrSenje
simulacije ti podatci nisu nuzni, osim u slucaju obrade alatom za usijecanje/odrezivanje s
obzirom na to da noz ima dvije rezne oStrice. Zbog prethodno pojasnjene kompenzacije
polumjerom alata, u potpoglavlju 6.1., potrebno je definirati i polumjer zaobljenja rezne oStrice
(Radius compensation) te kut CiS¢enja (Clear.angle), primjerice 30°.
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=8 WinNC SINUMERIK 8400 TURN () Emeo

|ESHIOEE=—

T no.
+

\MPF.DIR
JOG |team.mpF

Parameter

I Channel reset
Program aborted

Channel 1

T

Tool offsets
T number 1 D number 1 No. of c.edges
Tool type 500 Roughing tool
C. edge pos. 3
Tool length comp. Geometry Wear Base D

Length 1 8 6.879 0.000 0.000 mm

Length 2 g 3.720 0.000 0.000 mm

Radius compensation
Radius g 0.400 0.000 mm

Determine
compensa

Technology
Clear.angle g 30.000 Deg.
DP25 res:

N TF
no. TF
; TF!
no. - TFH
TFY

i T
W 1TrFy
F3§

7]

Slika 10.1. Unos odgovarajuceg alata

Odabir skupine (vrste) alata zapocinje brojevima 1xx, 2xx, 4xx, 5xx 1 7xx (prema slici 10.2.):

= alati pod brojem 1 pripadaju alatima za glodanje (Milling tools)

= alati pod brojem 2 pripadaju alatima za busSenje (Drilling tools)

= alati pod brojem 4 pripadaju alatima za bruSenje (Grinding tools)

= alati pod brojem 5 pripadaju alatima za tokarenje (Turning tools)

= alati pod brojem 7 pripadaju skupini specijalnih alata (Special tools).

Oznaka xx predstavlja podizbornik, odnosno odabir odgovarajuéeg alata iz odabrane skupine
alata, npr. kod broja 510 znamenka 5 oznacava skupinu alata za tokarenje, dok znamenka 10
oznacava noz za finu obradu tokarenjem (vidljivo na slici 10.3.).

Slika 10.3. prikazuje podizbornik skupine alata za tokarenje sa sljede¢im pojasnjenjima:

= 500 — alat za grubu obradu (roughing tool)
= 510 — alat za finu obradu (finishing tool)

= 520 — alat za udubljenja (recessing tool)

= 530 — alat za finu obradu (parting tool)

= 540 — alat za izradu navoja (threading tool).

Oznaka D no. (number) predstavlja korekciju alata, odnosno odabranu ostricu kojom vrS§imo
obradu (npr. D1).

Opcija (T no. +/ T no. —) omogucuje pregled unesenih i sacuvanih alata u izborniku alata, dok
opcija (D no. +/ D no. —) omogucuje pregled unesenih i1 saCuvanih korekcija alata (npr. za noz
za usijecanje/odrezivanje).
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= WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

Parameter Channel 1 JOG |TEAM.MPF

Channel reset
Program aborted

Create new tool

T number
Tool type Tool type unknown

Interpretation of tool type

1xx Milling tools
2xx Drilling tools
4xx Grinding tools
5xx Turning tools
7xx Special tools

Slika 10.2. Odabir odgovarajuce skupine alata

e WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

Parameter IChanneI 1 JOG |TEAM.MPF

Channel reset
Program aborted

Create new tool

T number 1
Tool type 500 Tool type unknown
C. edge pos. |

5xx Turning tools

500 Roughing tool
510 Finishing tool
520 Recessing tool
530 Parting tool
540 Threading tool

Slika 10.3. Odabir odgovarajuceg alata za tokarenje iz skupine tokarskih alata
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Pokretanje izvrSavanja programskog zadatka izvodi se u radnom podrucju Program, odabirom
horizontalnih funkecijskih tipki:
»  Workpieces — omogucuje unos glavnih programa (.MPF) i potprograma (.SPF) >
tipka F1
»  Part programs — omogucuje unos glavnih programa (.MPF) - tipka F2
»  Sub-programs — omogucuje unos potprograma (.SPF) - tipka F3.

Opcijom New otvara se Program editor za unos G funkcija, pri ¢emu je prvotno potrebno
definirati ime programa (Program name) i vrstu programa (moguce odabrati samo u dijelu
Workpieces gdje je mogu¢ izbor izmedu unosa glavnog programa s ekstenzijom .MPF ili
potprograma s ekstenzijom .SPF, u suprotnom je vrsta programa preddefinirana vrijednost).

Unutar Program editora moguce je umetati blokove okomitom funkcijskom tipkom Insert
block (tipka shift+F4).

Oznacavanje blokova vrs$i se odabirom okomite funkcijske tipke Mark block (tipka shift+F2).
Prilikom oznacavanja blokova potrebno se pozicionirati miSem na sam pocetak odredenog
bloka te strelicom (prema dolje) na tipkovnici oznaciti (zacrniti) zeljeni blok.

Opcijom Renumber (tipka shift+F6) omoguceno je ponovno numeriranje blokova (pogodno za
preglednost programskog koda, te ako su naknadno dodani blokovi). Odabirom opcije
Renumber potrebno je definirati broj bloka (Block number) kojim ¢e programski kod zapoceti
(najcesce je to broj 10), te prirast (Increment) koji predstavlja brojéano uvecanje u odnosu na
prethodno oznaceni blok (najcesce je to broj 10) potom slijedi potvrda okomitom funkcijskom
tipkom OK (shift+F8).

1z slike 10.4. vidljivo je da su blokovi oznaceni s N10, N20, N30, N40... (blokovi su zapoceli
brojem 10 s prirastom 10).

Odabirom vodoravne funkcijske tipke Support omoguceno je umetanje ciklusa. Slika 10.5.
prikazuje moguénosti odabira ciklusa koji su prethodno opisani u poglavlju 7.:

»  New contour — crtanje i umetanje nove konture > tipka shift+F1

» Turning —umetanje ciklusa za tokarenje = tipka shift+F2

= Deep hole drilling — umetanje ciklusa za busenje - tipka shift+F4
» Thread — umetanje ciklusa za izradu navoja => tipka shift+F>5

Opcija Recompile omogucuje editiranje prethodno unesenih ciklusa. Prilikom editiranja
potrebno je pozicioniranje na odredeni blok ciklusa, te odabir funkcijskih tipki Support =
Recompile. Prekid izmjena ciklusa vrsi se opcijom Abort (shift+F7), dok se pohranjivanje
izmjena vrsi tipkom OK (shift+F8).

Dodatne informacije o ciklusu (npr. slika s pojasnjenjima) moguce je dobiti odabirom slova i
(information), vidljivo na slici 10.6. Zatvaranje dodatnih informacija omogucuje oznaka A
(Name of contour subroutine), takoder vidljiva na slici 10.6.

Povratak na pocetni prozor (prikazan na slici 10.4.) vrsi se odabirom vodoravne funkcijske tipke
Edit (tipka F1).
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Danijela Pezer

‘WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

\MPF.DIR
Program Channel 1 JOG |TEam.vPF
Channel reset
Program aborted ROV
|
N20 ;———— ZADATAK IZRADILA: DANIJELA PEZER
N30 ;
N40 ; KOMPENZACIJA_G42'-
N50 ; e
N60 G54 ; ODABIR NUL TOCKE NA CELU STEZNE GLAVE'+
N70 TRANS Z99 ; PREBACIVANJE NUL TOCKE SA CELA STEZNE GLAVE NA CELO IZRATKA"'s
N8O ; e
N90 T1 D1 M6 ; ODABIR ALATA'
N100 51300 M4 FO.1 ; PARAMETRI OBRADE'+
N110; o
N120 GO X32 Z0 ; TOCKA 1 PRIBLIZAVANJE IZRATKU'
N130 ; CEONO TOKARENJE's
N140; e
N150 G1 X-2; TOCKA 2 '+
N160 Z1 ; TOCKA3 -
N170 GO X28 ; TOCKA 4'
N180 G1Z-285; TOCKA 5%
N190 X32 ; TOCKA 6 b
N200 GO Z1 ; TOCKA 7 '
N210 X26 ; TOCKA 8'%
N220 G1 Z-28; TOCKA E'+
d Goto... F2BFind/ Support 3D-View Ffisimu- ke b
Replace lation

=

Over-
write

Mark
block

Insert
block

Renumber

Close

TF:

TF

TF!

TFe

TF

Slika 10.4. Program editor u simulatoru Sinumerik 840 D Turn

!

\MPF.DIR
TEAM.MPF

New
contour >

Turning

Support

l
ul

Deep hole
drilling

Thread

[ =
]
]
e

Recompile

=)
il

I

:
lation

Slika 10.5. Unos ciklusa u Program editoru
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8 WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco
Program Ichannel‘l JOG

Channel reset | |
Program aborted

Cycle params:

Name NPP |

Infeed depth MID 0. AlX] - G0 — &1
Fin. allow. FALZ 0.

Fin. allow. FALX 0. FALX (FAL: konturgerechtes
Fin. allow. FAL 0. SchlichtaufmaRg)
Feed roughing FF1 0.001

Feed plunging FF2 0.001

Feed finish FF3 0.001

Operation VARl I 9

Dwell time DT 0.

Path length DAM 0.

Retract. path 0.

4 A Name of contour subroutine

Slika 10.6. Dodatne informacije o cikusu

2D simulacija (slika 10.7.) pokrece se odabirom opcije Simulation ili pritiskom na tipku F6
(slika 10.4.).

Za potpunu vidljivost obrade, odnosno cijelog prikaza 2D simulacije, na ekranu je potrebno
oznaciti vertikalnu funkcijsku tipku Zoom Auto, tipka shift+F1.

Izlazak iz simulacije vr$i se opcijom Reset = Edit.

2D Simulation FIGURICA_ MPF
20.000

40.000
S [rpm

DO ey B

Slika 10.7. 2D simulacija u simulatoru Sinumerik 840D Turn
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3D simulacija pokrece se odabirom opcije 3D-View ili pritiskom na tipku F5 (slika 10.8.).

WinNC SINUMERIK 8400 TURN (<) Emq
rogram Ichannen JOG |tEAM.MPE

JChannel reset
Program aborted

3D-simulation ZADATAK 1 PRIRUCNIK.MPF

1681.813

Fal

frame e iaw

Slika 10.8. 3D simulacija u simulatoru Sinumerik 840 D Turn

Funkcijskom okomitom tipkom View odabire se nacin prikaza 3D modela izratka (slika 10.9.):

* Normalni (Normal) — slika 10.10.

= Potpuni zicani (Wire frame complete)

= Zicani (Wire frame)

» Prozirni (Transparent raw part) — slika 10.11.
= Sjencani (2D-profile shaded)

Prikaz takoder moze biti (slika 10.9.):
=  Potpun (full)

- Y
7
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= WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emce
\MPF.DIR
Program Channel 1 JOG |TEAM.mPF

Channel reset
Program aborted

3D-View [ View
Resolution |
Line of vision X 0.18 Y -0.98 Z -0.05
— View mode View
* Normal & full
" Wire frame complete 314
~ Wire frame o112
~ Transparent raw part ~1/4
~ 2D-profile shaded

Slika 10.9. Nacin prikaza 3D modela izratka

ID-simulation FIGURICA.MPF

St o

Slika 10.10. 3D simulacija u simulatoru Sinumerik 840D Turn s na¢inom prikaza Normal
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ID-simiulation FIGURICA.MPF

Slika 10.11. 3D simulacija u EMCO WinNC Sinumerik 840D Turn s na¢inom prikaza
Transparent raw part view

Funkcijskom okomitom tipkom Zeom+ (shift+F7) povecavamo prikaz.
Funkcijskom okomitom tipkom Zeom- (shift+F8) smanjujemo prikaz.

Funkcijskom okomitom tipkom Tool (shift+F6) odabire se izbor alata za 3D prikaz simulacije
(slika 10.11.).

Alati se dodaju u drza¢ alata (Toolholder) dvoklikom na prazno polje (empty) ili odabirom
funkcijske tipke Take tool (shift+F1)

Alati se briSu s odredene pozicije u drZacu alata odabirom funkcijske tipke Remove tool
(shift+F2).
*Tokarilica EMCO Concept Turn 105 ima 8 mjesta u revolveru.

Svakom alatu moZe se dodijeliti druga boja (pogodno kod razli¢itih obrada) na nacin da se
crvena, zelena i plava boja ,,mijeSaju* (svakoj boji se dodjeljuje vrijednost u rasponu od 0 do
255), a da bi boja bila spremljena za odabrani alat potrebno je odabrati funkcijsku tipku Assign
tool colour (shift+F4).
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e WinNC SINUMERIK 840D TURN (<) Emco

\MPF.DIR
Program IChanneI 1 JOG | TEAM.MFF
Cl | reset Take
Program aborted ROV tool

P
®
3
<
@
2
n

3
5]
=
I
2 I

3D-View / Tools

Toolholder Tools

001 Roughing tool SCAC L 1212

002 External thread tool NL12-3 L 002 Roughing tool SCAC R 1212

003 Parting-off tool 003 Finishing tool SDJC L 1212 . =

004 Finishing tool SDJC L 1212 004 Finishing tool SDJC R 1212 a)sosllgglour

005 Finishing tool SDNC N 1212 005 Finishing tool SDNC N 1212

006 Twist drill 3mm 006 Finishing tool SVVC N 1212

007 Tap M4 007 Finishing tool SVJC L 1212 Reset
008 Finishing tool SVJC R 1212 tool colour
008 Roughing bore bar S10 SDQC R
010 Roughing bore bar S10 SDQC L .
011 Roughing bore bar S12 SDQC R Standard G
012 Roughing bore bar S12 SDQC L i tool colours

Abort

l

Tool colour [N red 100  green 100 blue 255

[*]
-~
)
=

F1 72| E F4| F|

Slika 10.12. Izbor alata za 3D prikaz (view)

Funkcijskom okomitom tipkom Parameter (shift+F4) otvara se izbornik koji je podijeljen na
dva dijela (slika 10.13.):

»  Clamping device — postavke vidljivosti:

o uredaja za stezanje (Clamping device visible) — klikom na polje (oznaka ><)
o drzaca alata (Tailstock visible)
o alata (Tools visible) — klikom na polje (oznaka <)

* General — opCe postavke:

o Collision detection ON — klikom na polje (oznaka D<) aktivna kolizija:
- kolizija alata i izratka u brzom hodu
- kolizija alata 1 Skripca
- kolizija drzaca alata (koji nisu u dodiru s materijalom) s izratkom ili
Skripcem

o MCS position — koordinatni sustav u odnosu na strojnu nultu tocku (M)
o WCS position — koordinatni sustav u odnosu na nultu toc¢ku izratka (W)

o Wait states — (mogu¢ unos brojeva 0 — 99 > Sto je veéi broj, izvodenje
simulacije je sporije).
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8 WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

JOG | TEAM.MFF

Program IChanneI 1
Ci reset
Program aborted

R

3D-View / Parameter

Clamping device — — General =
< clamping device visible [>] collision detection ON
E Tailstock visible ~ MCS position

o
2

* WC$ position

1 Wait states

E Tools visible 1 Actual channel

o
B

>

o

[=]

a

5 o 2 =S
.. il i ;

[*]
-~
)
=

l

Slika 10.13. Postavljanje parametara 3D prikaza kod tokarenja

Kako bi se omogucio prikaz 3D simulacije, potrebno je definirati 1 Plan stezanja. Slika 10.14.
a, b 1 ¢ prikazuje moguce nacine definiranja plana stezanja (uzimajuci u obzir ceono tokarenje
izratka) u simulatoru Sinumerik 840D, a koji se odabire funkcijskom okomitom tipkom
Workpiece (shift+F5).

3D-View / Workpiece

Duljina pripremka koja izvire izvan steznih celjusti

5 0,000 Promjer pripremka

*
4 @—-
A\YAY '

Duljina pripremka u mm, (sadrzi i dodatak za
Tocka W predstavlja privremenu ¢eono tokarenje u iznosu od 1 mm)
nultu tocku (A) postavljenu u
bazi stezne glave

M

— 0.000 Lo 100.000

—‘—‘ '— —_—————————
Vrijednost vezana uz G54 po Z osi (vrijednost se

treba podudarati s vrijednosti tocke G54
postavljenoj 1 spremljenoj u parametrima
(Parameters = Work offset) > X=0, Z=50 (Offset

Programski kod: Coarse)

G54 Pripomena: simulaciju je moguce izvrsiti i s
vrijednosti nula (0) ako je funkcija G54 pohranjena

TRANS 799 u istom iznosu

Slika 10.14. a) Plan stezanja u simulatoru Sinumerik 840D Turn
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3D-View / Workpiece

Duljina pripremka koja izvire izvan steznih ¢eljusti

& 80.000

Promjer pripremka
|

M

*
W

30.000

Duljina pripremka bez
dodatka za ¢eonu obradu

- 50.000

Programski kdd:
G54
(beznaredbe TRANS Z...)

Dodatak za ¢eono tokarenje u iznosu od 1 mm

——

——

—>

treba podudarati s

postavljenoj i

Coarse)

spremljenoj u
(Parameters = Work offset) > X=0, Z=50 (Offset

Vrijednost vezana uz G54 po Z osi (vrijednost se

tocke G54
parametrima

vrijednosti

Slika 10.14. b) Plan stezanja u simulatoru Sinumerik 840D Turn

3D-View / Workpiece

Duljina pripremka koja izvire izvan steznih Celjusti

A 80.000

Promjer pripremka
|

M

*
W

30.000

Duljina pripremka bez
dodatka za ¢eonu obradu

«—‘—1

Programski kod:
G54

TRANS Z99

Dodatak za ¢eono tokarenje u iznosu od 1 mm

-

———

obradu (50 + 99 =149)

Vrijednost vezana uz G54 po Z osi + duljina
pripremka umanjena za dodatak za Ceonu

Slika 10.14. ¢) Plan stezanja u simulatoru Sinumerik 840D Turn

Settable work offset

$P_UIFR [ 1] G code G54
Axis Offset Position Rotation Scale Mirror-
Coarse Fine (degree) ing
X 0.000 48.514 mm 0.000 1.000
4 50.000 0.000 181.813 mm 0.000 1.000
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Pri upisivanju vrijednosti koordinata pri planu stezanja treba voditi racuna o tome je li
izabrana funkcija MCS ili WCS position (slika 10.13.).

Uz postavljene alate potrebne za prikaz 2D simulacije, kod 3D simulacije potrebno je takoder
postaviti alate u drza¢ alata (Program editor = 3D-View =2 Tool).

Simulacija (2D i 3D) moze se pratiti korak po korak (Single - Start — klik na tipku start sve
dok se ne izvrSe svi koraci obrade). Kako bi se iskljucila simulacija korak po korak, potrebno
je ponovno kliknuti na funkcijsku tipku Single (tipka F7).

Simulaciju je moguce izvisiti u cijelosti jednostavnim pokretanjem tipke Start. Simulaciju je
moguce zaustaviti odabirom tipke Reset.

Prilikom izvrSavanja potprograma nije mogudée vidjeti 3D simulaciju, veé¢ samo 2D (uz
programiran posmak!), za razliku od izvr§avanja (pokretanja) glavnog programa.

Na slici 10.15. prikazana je figurica izradena na stroju EMCO Concept Turn 105 (bez zahvata
odrezivanja).

Slika 10.15. Figurica izradena na tokarilici EMCO Concept Turn 105
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10.2. SIMULATOR ZA MODUL GLODANJE: Sinumerik 840D Mill

Kako je ve¢ prethodno spomenuto, program ima pet radnih podrucja koja se odabiru desnim
klikom misa. Odabirom podrucja Program unosi se programski kod u program editoru, na na¢in
da se moze odabrati direktorij Workpieces (ekstenzija .WPD) u koji se mogu spremati i glavni
programi (odabrati ekstenziju .MPF) 1 potprogrami (odabrati ekstenziju .SPF) — pogodno
upotrijebiti kada jedan zadatak Cine glavni program i potprogram/i — zbog preglednosti
zadataka.

Glavni programi jo§ se mogu spremati u Partprograms, a potprogrami odabirom Subprograms.
Ve¢ napisan programski kod moguce je umetnuti u softver ili izvesti iz softvera prema sljedec¢oj
putanji:

- C disk (ovisno o mjestu na kojem je softver pohranjen)

=2>WinNC32 ->SIE840D.M (Mill > glodanje) 2 PRG > WKS.DIR/MPF.DIR/SPF.DIR

U simulatoru obvezno odznaciti (ukloniti X) s pomocu opcije Alter enable da bi
programski kod bio vidljiv u prethodno navedenom direktoriju.

Napomena: prilikom rada sa simulatorom treba voditi racuna o tome da nije ukljucen Caps
Lock te da numericki dio tipkovnice nije u funkciji. Za unos brojeva potrebno je koristitise
brojevima na alfa-numerickom dijelu tipkovnice (brojevi na tipkovnici postavljeni iznad slova).

Neposredno prije simulacije izrade potrebno je postaviti alate (slika 10.16.) koji su definirani u
Planu alata (Parametar =2 Tool offset), neophodno za 2D simulaciju.

S desne strane izbornika (slika 10.16.) postoji moguénost dodavanja novih alata odabirom
opcije New (shift+tF8) = New tool (shift+F4) (slika 10.17.) ili nove ostrice alata New = New
tool edge (shift+F3).

U postavkama alata, prema slici 10.17., potrebno je definirati poloZaj (mjesto) alata (7' number)
u revolverskoj glavi (npr. T1 za alat na prvom mjestu) na odabranoj glodalici, zatim vrstu alata
(Tool type) prema definiranim brojevima.

* Glodalica EMCO 105 PC Mill ima 10 mjesta u revolveru.

Za rad na stroju potrebno je definirati 1 duljinu alata (7ool length 1 i 2), dok za izvrSenje
simulacije ti podatci nisu nuzni.
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e WinNC SINUMERIK 840D MILL (c) Emco

Parameter Ichannel 1 JOG ]zADATAK_3.MPF
c | reset

Program aborted

Tool offsets [ 1] -

T number 1 D number
Tool type 140 Facing tool

1 No. of c.edges

Tool length comp. Geometry Wear Base
Length 1 g ] 0.000 0.000 mm
Length 2 g 0.000 0.000 0.000 mm

Length 3 g 0.000 0.000 0.000 mm
Radius compensation
Radius g

offset \variables data offset compensa.
Slika 10.16. Unos odgovarajuceg alata

Odabir skupine (vrste) alata zapocCinje brojevima 1xx, 2xx, 4xx, 5xx 1 7xx (prema slici 10.17.):

= alati pod brojem 1 pripadaju alatima za glodanje (Milling tools)

= alati pod brojem 2 pripadaju alatima za buSenje (Drilling tools)

= alati pod brojem 4 pripadaju alatima za bruSenje (Grinding tools)

= alati pod brojem 5 pripadaju alatima za tokarenje (7urning tools)

= alati pod brojem 7 pripadaju skupini specijalnih alata (Special tools).

Oznaka xx predstavlja podizbornik, odnosno odabir odgovarajuéeg alata iz odabrane skupine
alata, npr. kod broja 140 znamenka 1 oznacava skupinu alata za glodanje, dok znamenka 40
oznacava glodalo za ¢eono poravnavanje (vidljivo na slici 10.18.).

Slika 10.17. prikazuje podizbornik skupine alata za glodanje sa sljede¢im pojasnjenjima:

= 100 — alat za glodanje (CLDATA) (Milling tool to CLDATA)
= 110 — glodalo s okruglom glavom (Ballhead cutter)
= 120 - vr$no glodalo za poravnavanje bez kutnog zaobljenja
(End mill (w/o corner rdg))
= 121 — vr$no glodalo za poravnavanje s kutnim zaobljenjem
(End mill (with corner rounding))
= 130 - kutno glodalo bez kutnog zaobljenja (Angle mill (w/o corner rdg))
= 131 —kutno glodalo s kutnim zaobljenjem (4ngle mill (with corner rounding))
= 140 — alat za ¢eono poravnavanje (Face mill)
= 145 —navojno glodalo (Thread cutter)
= 150 — Obodno glodalo (Side mill).

Oznaka D no. (number) predstavlja korekciju alata, odnosno odabranu oStricu kojom vr§imo
obradu (npr. D1). Opcija (T no. +/ T no. —) omogucuje pregled unesenih i sacuvanih alata u
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izborniku alata, dok opcija (D no. + / D no. —) omogucuje pregled unesenih i sacuvanih
korekcija alata.

=y WinNC SINUMERIK 240D TURN (c) Emco

\MPF.DIR
Parameter Channel 1 JOG |TEAM.MPF

Channel reset
Program aborted

Create new tool

T number 1
Tool type Tool type unknown

Interpretation of tool type

1xx Milling tools
2xx Drilling tools
4xx Grinding tools
5xx Turning tools
7xx Special tools

Slika 10.17. Odabir odgovarajuc¢e skupine alata

= WinNC SINUMERIK 8400 MILL {c) Emco

Parameter Ichannel 1 JOG |ZADATAK_3.MPF
C reset
Program aborted

Create new tool

T number |
Tool type 100 Tool type unknown

1xx Milling tools

100 Milling tool to CLDATA

110 Ballhead cutter

120 End mill (w/o corner rdg)

121 End mill (with corner rounding)

130 Angle mill (w/o corner rounding)
131 Angle mill (with corner rounding)
140 Face mill

145 Thread cutter

150 Side mill

Slika 10.18. Odabir odgovarajuceg alata za glodanje iz skupine alata
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Pokretanje izvrSavanja programskog zadatka izvodi se u radnom podru¢ju Program, odabirom
horizontalnih funkcijskih tipki:

»  Workpieces — omogucuje unos glavnih programa (MPF) i potprograma (.SPF) >
tipka F1

»  Part programs — omogucuje unos glavnih programa (MPF) - tipka F2

»  Sub-programs — omogucuje unos potprograma (.SPF) - tipka F3.

Opcijom New otvara se Program editor za unos G funkcija, pri ¢emu je prvotno potrebno
definirati ime programa (Program name) te vrstu programa (moguce odabrati samo u dijelu
Workpieces gdje je mogu¢ izbor izmedu unosa glavnog programa s ekstenzijom .MPF ili
potprograma s ekstenzijom .SPF, u suprotnom je vrsta programa preddefinirana vrijednost).

Unutar Program editora mogucée je umetati blokove okomitom funkcijskom tipkom Insert
block (tipka shift+F4).

Oznacavanje blokova vr$i se odabirom okomite funkcijske tipke Mark block (tipka shift+F2).
Prilikom oznacavanja blokova potrebno se pozicionirati miSem na sam pocetak odredenog
bloka te strelicom (prema dolje) na tipkovnici oznaciti (zacrniti) Zeljeni blok.

Opcijom Renumber (tipka shift+F6) omoguceno je ponovno numeriranje blokova (pogodno za
preglednost programskog koda, te ako su naknadno dodani blokovi). Odabirom opcije
Renumber potrebno je definirati broj bloka (Block number) kojim ée programski kod zapoceti
(najcesce je to broj 10), te prirast (Increment) koji predstavlja brojéano uvecanje u odnosu na
prethodno oznaceni blok (najéescée je to broj 10) potom slijedi potvrda okomitom funkcijskom
tipkom OK (shift+F8).

Odabirom vodoravne funkcijske tipke Support omoguceno je umetanje ciklusa. Slika 10.19.
prikazuje mogucnosti odabira ciklusa koji su prethodno opisani u poglavlju 8.:

= New contour — crtanje i umetanje nove konture > tipka shift+F1
» Drilling — umetanje ciklusa za buSenje > tipka shift+F3

*  Milling — umetanje ciklusa za glodanje > tipka shift+F4

»  Thread — umetanje ciklusa za izradu navoja => tipka shift+F>5

Opcija Recompile omogucuje editiranje prethodno unesenih ciklusa. Prilikom editiranja
potrebno je pozicioniranje na odredeni blok ciklusa, te odabir funkcijskih tipki Support =
Recompile. Prekid izmjena ciklusa vrsi se opcijom Abort (shift+F7), dok se pohranjivanje
izmjena vrsi tipkom OK (shift+Fg).

Dodatne informacije o ciklusu (npr. slika s pojasnjenjima) moguce je dobiti odabirom slova i
(information), vidljivo na slici 10.6. Zatvaranje dodatnih informacija omogucuje oznaka A
(Name of contour subroutine), takoder vidljiva na slici 10.6.

Povratak na pocetni prozor vr$i se odabirom vodoravne funkcijske tipke Edit (tipka F1).
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\MPF.DIR
JOG |zADATAK_3.MPF
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Slika 10.19. Odabir odgovarajuc¢eg ciklusa za glodanje u Program editoru

2D simulacija (slika 10.20.) pokrece se odabirom opcije Simulation ili pritiskom na tipku F6.
Za potpunu vidljivost obrade, odnosno cijelog prikaza 2D simulacije, na ekranu je potrebno
oznaciti vertikalnu funkcijsku tipku Zoom Auto, tipka shift+F1.

Izlazak iz simulacije vr$i se opcijom Reset = Edit.

[ WinNC SINUMERIK 840D MILL {c) Emca

IProgram Ichannel 1
ic reset
Program aborted

2D Simulation ZADATAK_3 MPF

X

50.00
70.00

30.00
S [rpm

(window

Cursor co
arse/fine

Settings

Slika 10.20. 2D simulacija u simulatoru Sinumerik 840D Mill

()]
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3D simulacija pokrece se odabirom opcije 3D-View ili pritiskom na tipku F5.
Uz postavljene alate potrebne za prikaz 2D simulacije, kod 3D simulacije potrebno je takoder
postaviti alate u drza¢ alata (Program editor = 3D-View 2 Tool).

Izbor alata za glodanje potrebnih za 3D simulaciju prikazan je na slici 10.21.

Svakom alatu moze se dodijeliti druga boja (pogodno kod razli¢itih obrada) na nacin da se
crvena, zelena i plava boja ,,mijeSaju“ (svakoj boji se dodjeljuje vrijednost u rasponu od 0 do
255), a da bi boja bila spremljena za odabrani alat potrebno je odabrati funkcijsku tipku Assign
tool colour.

Py

reset
Program aborted

,.
g
®

A
o
3
<
]
o
=

3D-View / Tools

=
o
2
l
i

Toolholder Tools

001 Face mill 40mm

002 Endmill 6mm 002 Twist drill 2.5mm
003 Twist drill 3mm = -

004 -- EMPTY -- 004 Twist drill 3.3mm t:‘;";'g";lom

005 Twist drill 8mm 005 Twist drill 4mm

006 Twist drill mm 006 Twist drill 4.2mm

007 - EMPTY - 007 Twist drill 5Smm Reset

008 -- EMPTY -- 008 Twist drill 6Bmm tool colour

009 - EMPTY - 009 Twist drill 6.8mm

010 -- EMPTY -- 010 Twist drill 7mm )
011 Twist drill 8mm Standard o
012 Twist drill 8.5mm teallcalods
013 Twist drill 9mm
014 Twist drill 10mm

>
3
o
A
o

Tool colour red 0 green 255 blue 0

[¢]
=
)
i

Slika 10.21. Izbor alata za 3D prikaz (view) pri obradi glodanja

Funkcijskom okomitom tipkom Parameter (shift+F4) otvara se izbornik koji je podijeljen na

dva dijela (slika 10.22.):
= Clamping device — postavke vidljivosti:
o uredaja za stezanje (Clamping device visible) — klikom na polje (oznaka < )
o po X osi (X-direction)
o po Y osi (Y-direction)
o alata (Tools visible) — klikom na polje (oznaka < )

=  General — opcCe postavke:

o Collision detection ON — klikom na polje (oznaka D<) aktivna kolizija:
- kolizija alata i izratka u brzom hodu
- kolizija alata 1 Skripca
- kolizija drzaca alata (koji nisu u dodiru s materijalom) s izratkom ili
Skripcem
o MCS position — koordinatni susatv u odnosu na strojnu nultu to¢ku (M)
o WCS position — koordinatni sustav u odnosu na nultu toc¢ku izratka (W)

o Wait states — (mogu¢ unos brojeva 0 — 99 = Sto je veéi broj, izvodenje
simulacije je sporije)
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[ e e me s, B ML i) ey

\MPF.CIR

rogram Channel 1 JOG  |zapatak_smer
Channel reset

AD-View | Parsmsber

Clamping device Gaonaral
] Slamping device visible -] Coliision detection ON
X-direction MICS position
 Yedirection - WCS position
1 Walt states
. Tools visible A 1 Actual channel

Slika 10.22. Postavke parametara 3D prikaza kod glodanja

Kako bi se omogucio prikaz 3D simulacije, potrebno je definirati i Plan stezanja, koji se odabire
funkcijskom okomitom tipkom Workpiece (shift+F5). Na slici 10.23. a i b prikazani su moguci
nacini definiranja plana stezanja u simulatoru Sinumerik 840D.

3D-View / Workpiece

Dimenzije pripremka po X i Y osi

Visina pripremka izvan steznih
Celjusti umanjena za dodatak za

ceonu obr\adu od Imm (TRANS Z..)

Dimenzije pripremka po Z osi Visina pripremka izvan steznih celjusti
+ dodatak za ¢eonu obradu od Imm
(translacija iz privremene tocke A u

nultu tocku W)

Vrijednosti X, Y i Z vezane uz G54 (vrijednosti se
trebaju podudarati s vrijednostima tocke G54
postavljene i spremljene u parametrima (Parameters
2> Work offset)

Pripomena: simulaciju je moguce izvrsiti i s
vrijednostima nula (0) ako je funkcija G54
pohranjena u istom iznosu

125.000

Programski kod:
G54

TRANS X0 Y-60 Z9

> tocka W predstavija privremenu nultu tocku A (na vrhu nepomicnih celjusti)

Settable work offset

$P_UIFR [ 1] G code G54
Axis Offset Position Rotation Scale Mirror-
Coarse Fine (degree) ing
X 288.000 0.000 288.093 mm 0.000 1.000
Y 125.000 0.000 125.334 mm 0.000 1.000
4 50.000 0.000 192.250 mm 0.000 1.000

Slika 10.23. a) Plan stezanja za EMCO WinNC Sinumerik 840D Mill
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Pri upisivanju vrijednosti koordinata pri planu stezanja treba voditi racuna o tome je li
izabrana funkcija MCS ili WCS position.

3D-View /| Workpiece

C Dimenzije pripremka po X 1Y

I~ Dodatak za obradu (€eono poravnavanje), mm

Visina pripremka izvan steznih
Celjusti umanjena za dodatak za
¢eonu obredu od Imm (TRANS Z..)

Vrijednost vezana uz G54 po Z osi +
duljina pripremka umanjena za dodatak za
¢eonu obradu (50 + 9 =59)

Vrijednosti X, Y i Z vezane uz G54 (vrijednosti se
trebaju podudarati s vrijednostima tocke G54
postavljene i spremljene u parametrima (Parameters
> Work offset)

288.000 - -
125.000

Programski kod:

G54 > tocka W predstavija tocku na c¢eonoj povrsini pripremka
TRANS X0 Y-60 Z9

Slika 10.23. b) Plan stezanja za EMCO WinNC Sinumerik 840D Mill

Kod vecih glodalica stezanje pripremka u stezne Celjusti izvodi se po osi X, dok se kod manjih
glodalica stezanje izvodi po Y osi (slucaj za edukacijsku glodalicu EMCO PC Mill 105).

Simulacija (2D i 3D) mozZe se pratiti korak po korak (Single = Start — klik na tipku start sve
dok se ne izvrSe svi koraci obrade). Kako bi se iskljucila simulacija korak po korak, potrebno
je ponovno kliknuti na funkcijsku tipku Single (tipka F7).

Simulaciju je moguce izvrsiti u cijelosti jednostavnim pokretanjem tipke Start. Simulaciju je
moguce zaustaviti odabirom tipke Reset.

Prilikom izvrSavanja potprograma nije mogude vidjeti 3D simulaciju, veé samo 2D (uz
programiran posmak!), za razliku od izvrSavanja (pokretanja) glavnog programa.

Slika 10.24. 3D simulacija u EMCO WinNC Sinumerik 840D Mill
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Slika 10.25. 3D simulacija u EMCO WinNC Sinumerik 840D Mill Transparent raw part
view

Na slici 10.26. prikazana je izradak izraden na stroju EMCO PC Mill 105.

Slika 10.26. Izradak izraden na glodalici EMCO PC MILL 105
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10.3. UNOS NOVIH ALATA U BAZU SUSTAVA

nos novih al imulator moguc j njem
Unos novih alata u simulator mogu¢ je dodavanje Choose tool-typ ﬂglﬂ'ﬂ

postojeceg alata iz baze alata ili dodavanjem novog

alata u bazu. Baza alata sadrzana je unutar EMCO Tool-name
direktorija i dostupna sljede¢om putanjom:
All Programs > EMCO 2 3D-ToolGenerator. Tool-type
(@) Turning
Dodavanje postojeceg alata moguce je odabirom (7 Milling
alata iz odredene skupine alata (slika 10.27.): (7 Driling
(@) alati Za tOkarenje - Zaﬂ’l@ tOOl Measurement SFStElTI
o alati za glodanje — mill tool @ metric
o alati za buSenje — drill tool, .
(7 inch
zatim odabirom Zeljenog alata, npr. neutralni noz Insert-position
za zavr$nu (finu) obradu Finishing tool SDNC N © begin of st

1212 (slika 10.27.).
(slika ) (*) ahaed of actual position

Dodavanje novog alata moguce je zatim odabirom © after the actual position

opcije New (slika 10.27.), pri ¢emu se otvara @ end of list
izbornik (slika desno) koji zahtijeva definiranje
naziva alata, zatim tip alata (za tokarenje, glodanje
ili buSenje), sustav mjerenja u mm te poziciju alata [ Ok ] | Cancel |
u bazi (moguce definirati tako da se novi alat u

simulatoru nalazi na pocetku/kraju postojece liste

ili iznad/ispod trenutacne pozicije).

Prilikom upisa novog (ili prilikom odabira postojeceg) alata iz baze potrebno je definirati tip i
geometriju rezne ploCice alata — Carbide tip (slika 10.27.); geometriju drzaca alata — Too!/
holder (slika 10.28.); opce informacije — General, npr. posmak (slika 10.29.) te odabir
odgovarajuceg stroja — Machines (slika 10.30.).

Sljedeci korak je pohrana novog alata opcijom Store.

Ako je simulator ve¢ pokrenut potrebno je ponovno pokrenuti program kako bi se osvjeZio
prikaz te dodani alat bio vidljiv u popisu alata.

110



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

Til 3DView Tool Genera

Finishing tool SDNC N 1212

Carbide tip | Tool holder | General | Machines |
Carbide tip selection

[[)iammd v]

‘Corner angle (NA) 55, UOUI

(Corner radius (NR) 0,400

Edge length (EL) 7.750

Thick 2,380

Cutter colour [ oo
4 1 3

e~ YR ) (iee) () (5] (i) (o {|_ter ]

e [ mon J[ s ][ em |
Select mill tool
Select drill tool

Slika 10.27. Podatci o reznoj plocici alata za tokarenje

—_
TiI 3DView Tocl Gene

Finishing tool SDNC N 1212

- Tool holder | General | Machines

Tool holder selection

Finishing tool SDNC N 1212 +  Selectall - [ Delete ] [ New ] [

[ soe J[ mon J[ sot ]

EMCO Maier Ges.m.b.H. - V3.0.6 9/94* 14:26:20

Slika 10.28. Podatci o geometriji drzaca alata za tokarenje
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Finishing tool SDNC N 1212

[ carbide tip [ Tool holder | General | Machines|

El|
Finishing tool SDNC
mm
Constant cut speed
220
240
Feed
0.20
0.10

Firishing tool SDNC N 1212 - selectal - [ Delete

[ swe |[ =pen

EMCO Maier Ges.m.b.H. - V3.0.6

Slika 10.29. Op¢i podatci o alatu za tokarenje

Til 3DView Tool Generato

Finishing tool SDNC N 1212

Carbide tip | Tool holder | General | Machines |

Firishing tool SDNC N 1212 +  Selectal v [

[sme

EMCO Maier Ges.m.b.H. - V3.0.6

Slika 10.30. Odabir odgovarajuceg stroja za tokarenje

Pri izboru tipa i geometrije rezne plo¢ice dostupni su razliciti oblici dani tabli¢no (tablica 10.1).
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Tablica 10.1. Razliciti oblici rezne plocice alata za obradu tokarenjem

Diamond

~ NA — kut vrha rezne ploCice (corner angle)
boid NT NR — polumjer vrha rezne plo€ice (corner radius)
(romboidna) R EL — duljina ruba rezne plocice (edge lenght)
— EL —]
Round
(okrugla) EL — §irina (promjer) rezne plocice (edge lenght)
e
Triangle NA — kut vrha rezne ploCice (corner angle)
K NRW \\NA NR — polumjer vrha rezne plo€ice (corner radius)
(trokutasta) \ EL — duljina ruba rezne plocice (edge lenght)
—— y p ge leng
EL
Hexagon NA — kut vrha rezne plocCice (corner angle)
NR — polumjer vrha rezne plocice (corner radius)
X R AN
(Sesterokutna) { N? EL — duljina ruba rezne plocice (edge lenght)
>
\( =
5 =~
E — visina vrha (edge lenght)
S — §irina rezne plocice na mjestu ucvrséivanja u
Tapping bar drzac (steel width)
drezivan; - _é W — Sirina vrha rezne plocice (width)
(za odrezivanje) Nf\ NA — kut vrha rezne ploCice (corner angle)
R iy NR — polumjer vrha rezne plocice (corner radius)
~ 5 -
E — visina vrha (edge lenght)
Tapping bar S — §irina rezne plo¢ice na mjestu ucvrséivanja u
radius ,r_1 drzac (steel width)
drezivan; Nﬁ E W — §irina vrha rezne plocice (width)
(za 0 Lelglvar)lj © L _____ l NA — kut vrha rezne ploCice (corner angle)
zaobljena ﬂ—
W
i
g NA — kut vrha rezne ploCice (corner angle)
Thread tip W — §irina vrha rezne plocice (width)
(za tokarenje MR/ NR — polumjer vrha rezne plocice (corner radius)
zZ N X
navoja) o =
NA — kut vrha rezne ploc€ice (corner angle)
W — §irina vrha rezne plocice (width)
Thread steel NR — polumjer vrha rezne plocice (corner radius)

(za Celi¢ni navoj)
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Pri izboru tipa i geometrije drzaca rezne plocice dostupni su razli€iti oblici (tablica 10.2.).

Tablica 10.2. Oblik i geometrija drzaca tokarskih alata iz EMCO baze alata

Vertical

(okomiti)

-

e

R

[ﬁ,;z_ ;
Ny

E

—F 0 e

A, B, C, E, F — dimenzije drzaca alata

LA - kut drzaca alata (tool angle)
RA — kut drzaca alata (foo! angle)

Vertical, neutral
geometry

(okomiti — za
neutralni noz)

A, B, C, E, F — dimenzije drzaca alata

NA — kut vrha rezne ploCice (corner angle)

Vertical
(ROUND
CARBIDE TIP)

(okomiti — za
okruglu ploc€icu)

A, B, C, E, F — dimenzije drzaca alata

Vertical
(CUTOFF
T00L)

(okomiti — za
odrezivanje)

L-—FJ

A, B, C, D, E, F — dimenzije drzaca alata
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Tablica 10.2. Oblik i geometrija drzaca tokarskih alata iz baze alata — nastavak

Vertical sideways
(CUTOFF
TOOL)

(postrani okomiti
— za odrezivanje)

-

N

|
)

A, B, C, D, E, F — dimenzije drzaca alata

Vertical
(THREAD
STEEI)

(okomiti — za
¢eli¢ni navoj)

e &~
-

B
T

A, B, C, D, E, F — dimenzije drzaca alata

Horizontal
(THREAD
STEEI)

(vodoravni — za
¢eli¢ni navoj)

NP

{ [

A, B, C, D, E, F — dimenzije drzaca alata

Vertical
(THREAD TIP)

(okomiti — za
izradu navoja)

A, B, C, E, F — dimenzije drzaca alata
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Tablica 10.2. Oblik i geometrija drzaca tokarskih alata iz EMCO baze alata — nastavak

Horizontal
(THREAD TIP)

(vodoravni — za
navoj)

e

D

RN

A, B, C, D, E, F — dimenzije drzaca alata

Boring bar

(busaca motka)

H“T p—m—|

-

0y
i

A, C, D, F — dimenzije drzaca alata

LA — kut drzaca alata (tool angle)

Boring bar
(CUTOFF
TOOL)

(busac¢a motka)

-
]

C, D, F — dimenzije drzaca alata
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Tablica 10.3. Oblik i geometrija alata za glodanje iz EMCO baze alata

HD - promjer drzaca (holder

diameter)

SD — promjer drzaca alata (shank
Shell end cutter diameter)

D — promjer alata (ool diameter)
(Ceono/plansko TT — visina oStrice glodala (milling

glodalo) width)

TR — polumjer glodala (tool radius)

TL — duljina alata (tool lenght)

OL — ukupna duljina (fotal lenght)

HD - promjer drzaca (holder

diameter)

SD — promjer drzaca alata (shank
End mill cutter diameter)

(utorno glodalo)

D — promjer alata (tool diameter)

FL — duljina navojnog dijela (edge
length)

TL — duljina alata (tool lenght)

OL — ukupna duljina (fotal lenght)

Free form cutter

(glodalo
slobodnog
oblika)

HD - promjer drzaca (holder

diameter)

SD — promjer drzaca alata (shank
diameter)

D — promjer alata (tool diameter)

TA - kut (angle)

FL — duljina navojnog dijela (edge
length)

TL — duljina alata (tool lenght)

OL — ukupna duljina (fotal lenght)

Spherical cutter

(kuglasto
glodalo)

HD - promjer drzaca (holder

diameter)

SD — promjer drzaca alata (shank
diameter)

D — promjer alata (tool diameter)

FL — duljina navojnog dijela (edge
length)

TL — duljina alata (tool lenght)

OL — ukupna duljina (fotal lenght)
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Tablica 10.3. Oblik i geometrija alata za glodanje iz EMCO baze alata - nastavak

< HD »

HD — promjer drzaca (holder diameter)

obradu rubova)

I SD — promjer drzaca alata (shank
SD |1_ A diameter)
Graver 1 D — promjer alata (ool diameter)
D»l) /<« TR - polunsier alat ;
oL polumjer alata (foo! radius)
(alat za TA TL TT — prva ostrica (first cut)
graviranje) /] FL FL — duljina navojnog dijela (edge length)
TL — duljina alata (too! lenght)
j OL — ukupna duljina (fotal lenght)
TR+
HD - promjer drzaca (holder diameter)
SD — promjer drzaca alata (shank
Chamfer milling diameter)
cutter TD - Sirina vrha alata (top lenght)
CA — kut skoSenja (chamfer angle)
(glodalo za FL — duljina navojnog dijela (edge length)

TL — duljina alata (tool lenght)
OL — ukupna duljina (fotal lenght)

Radius form end

HD — promjer drzaca (holder diameter)

SD — promjer drzaca alata (shank
diameter)

D — promjer alata (tool diameter)

mill TR — polumjer alata (foo! radius)
OL TA — konusni kut (konik angle)
(profilno glodalo TL TT — prva ostrica (first cut)
za rubove) _Y TL — duljina alata (tool lenght)
TR 1T OL — ukupna duljina (fotal lenght)
ool o
HD — promjer drzaca (holder diameter)
Double equal SD — promjer drzaca alata (shank
angle milling diameter)
cutter D — promjer alata (tool diameter)
ID — unutarnji promjer alata (inner
(dvostruko diameter)
jednako-kutno TA —kut (angle)
glodalo) TR — polumjer alata (fool radius)

TL — duljina alata (too! lenght)
OL — ukupna duljina (fotal lenght)
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Tablica 10.3. Oblik i geometrija alata za glodanje iz EMCO baze alata - nastavak

Thread milling
cutter

(okomiti — za
¢eli¢ni navoj)

HD — promjer drzaca (holder diameter)

SD — promjer drzaca alata (shank
diameter)

D — promjer alata (0ol diameter)

TA — konusni kut (konik angle)

TH — duljina navojnog dijela (thread
length)

TL — duljina alata (tool lenght)

OL — ukupna duljina (fotal lenght)

HD — promjer drzaca (holder diameter)
D — promjer alata (ool diameter)

(za postrano
glodanje)

Reamer FL — duljina navojnog dijela (edge length)

TL — duljina alata (too! lenght)

(razvrtalo) OL — ukupna duljina (fotal lenght)
HD - promjer drzaca (holder diameter)
SD — promjer drzaca alata (shank

diameter)
Side milling SS — debljina ostrice (shank thickness)
cutter D — promjer alata (ool diameter)

FL — duljina navojnog dijela (edge length)
TL — duljina alata (tool lenght)

OL — ukupna duljina (fotal lenght)

FB — Sirina oStrice (cutter width)

FA — udaljenost ostrice (cutter distance)
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Tablica 10.4. Oblik i geometrija alata za busenje iz EMCO baze alata

4 HD HD — promjer drzaca (holder diameter)
I Y § SD — promjer drzaca alata (shank
diameter)
Center drill TA — kut (angle)
SD» -+ oL CA - kut skosenja (chamfer angle)
(centralno svrdlo D — promjer alata (ool diameter)
_ zabusivanje CAra, TL FL — duljina navojnog dijela (edge length)
sredi$njeg TL — duljina alata (tool lenght)
nijezda OL — ukupna duljina (total lenght
gnijezda) TDi_h\.-*Div pna duljina ( ght)
“Tav
HD - promjer drzaca (holder diameter)
SD — promjer ravnog dijela alata (shank
Drill diameter)
TA — kut (angle)
(svrdlo) D — promjer alata (ool diameter)
FL — duljina navojnog dijela (edge length)
TL — duljina alata (ool lenght)
OL — ukupna duljina (fotal lenght)
HD HD - promjer drzaca (holder diameter)
« P D - promjer alat ~
promjer alata (fool diameter)
Tap . I FL — duljina navojnog dijela (edge length)
/J T TL — duljina alata (tool lenght)
(navojno svrdlo - OL — ukupna duljina (fotal lenght)
ureznica) TL OL
jL_l_l
ok
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11. POSTAVKE ZA RAD NA STROJU EMCO 105 Turn/Mill

Neposredno prije rada na (EMCO 105 edukacijskom) stroju potrebno je provjeriti radni prostor,
te otkloniti sve potencijalno opasne predmete koji mogu biti zaboravljeni unutar radnog
prostora stroja, primjerice zaostali alat, mjerni pribor, izradak, odvojenu Cesticu i sl.

Racunalo (PC) treba shvatiti kao upravljacku jedinicu stroja, Cija je primarna funkcija
upravljanje EMCO strojem, i namjena mu je isklju¢ivo za tu funkciju (drugi racunalni programi
ne bi trebali biti instalirani na istom PC-u niti bi se njime trebale izvoditi bilo kakve druge
radnje).

11.1. POSTUPAK UKLJUCIVANJA STROJA

Ukljuciti PC 1 pricekati podizanje operativnog sustava (OS)
Ukljuciti stroj 1 pricekati inicijalizaciju

Provjeriti uspostavljene veze izmedu stroja i upravljacke jedinice
(donji desni ugao prozora Win Taskbar)

Pokrenuti WinNC32

INICIRATI — uspostaviti referentnu tocku stroja

VV VVYYVY

(na upravljackoj tipkovnici na preklopniku nacina rada postaviti referentnu tocku -é

, te pojedinacno tipkama za svaku os (X, Y, Z) ili tipkom @ postaviti vrijednosti za
sve osi (X,Z za tokarenje/ X,Y,Z za glodanje) istovremeno)

» Otvaranje softvera Sinumerik 840D Turn/Mill
(vidljiv radni prozor — sucelje programa)

Act. val. o=
» Obvezno postaviti MCS (okomita funkcijska tipka M ili shift+F7).

11.2. POSTAVLJANJE G54 PRI OBRADI TOKARENJEM

M tocka stroja nalazi se u osi vrtnje na Celu radnog vretena (bez stezne glave)
M tocka stroja odredena je od proizvodaca (ne moZe se mijenjati!)
M tocka stroja predstavlja ishodiSte za sve ostale koordinatne sustave stroja i alata
M tocka stroja nije pogodna za postavljanje koordinatnog sustava, te je potrebno
prebaciti koordinatni sustav u povoljniju tocku (privremena tocka A)
Mjernim etalonom dodirnuti steznu glavu na mjestu od kojeg se Zeli mjeriti TRANS Z..
—> odabrati bazu stezne glave ili vrh steznih Celjusti
(za to vrijeme aktivno je radno podru¢je Machine, gdje je moguce ocitati vrijednosti po
X 1Z osi)
» Potrebno prenijeti vrijednosti nulte tocke slijedec¢i putanju Parameter > Work offset te
umanjiti vrijednost po osi Z za duljinu etalona
(kod tokarilice EMCO Turn 105 Concept duljina etalona iznosi 20 mm)
» Vrijednost po X osi se ne upisuje, odnosno X os ostaje 0
» Unesene vrijednosti obvezno pohraniti opcijom Save (shift+F8).

YV VVVY
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11.3. POSTAVLJANJE I MJERENJE PRIPREMKA PRI OBRADI TOKARENJEM

» Privremena tocka stroja A predstavlja ¢vrstu, lako dostupnu i mjerljivu tocku, i
neophodna je za uspostavljanje veze koordinatnih sustava stroja i radnog predmeta

» Zaslucaj kada je privremena nulta to¢ka (A) postavljena na vrh stezne glave vrijednost
po Z osi predstavlja duljinu pripremka

» Za slucaj kada je privremena nulta tocka (A") postavljena na vrh steznih celjusti,
potrebno je izmjeriti (pomic¢nim mjerilom) vrijednost po Z osi (ako vrijednost po osi Z
iznosi primjerice 85 mm, prilikom unosa vrijednosti TRANS Z.. u programskom kddu
potrebno je upisati TRANS Z84 - 1 mm manje od izmjerene vrijednosti ako je
predvideno tokarenje ¢ela) —slika 11.1.

» Pomi¢nim mjerilom potrebno je utvrditi i promjer pripremka.

z.

X 7=85 mm

_I_I_.
f s

_____é f“\M Af\ Af"‘ WE(“\ +.____z_

<% P— J

TRANS 784
1 mm
Y-X

Slika 11.1 Mjerenje pripremka pri obradi tokarenjem

Nulta tocka G54 definirana je u parametrima stroja i ne mijenja se sve dok se ne promijeni
stezni pribor odnosno stezna glava!

11.4. ODREPIVANJE POLOZAJA MIKROSKOPA

» Postaviti mikroskop

(Sto to¢nije uspostaviti os tubusa mikroskopa po X osi 1 ZariSnu daljinu (Y) za izoStrenu
sliku)

Postaviti izbornik u JOG mod

Okretanjem revolverske glave odabrati Zeljenu poziciju alata, npr. 8

Postaviti referentni alat (etalon) u revolversku glavu

Ruénim pomicanjem dovesti etalon u poziciju prema slici 11.2.

= prikazuje se zrcalna slika! (za fino pomicanje upotrijebiti inkrementni pomak na
preklopniku nacina rada — slika 3.4.)
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20*
20* — duljina etalona B g
J O~
n\
2
He ]! !
-/
T
Z-20

Z (MCS)

Slika 11.2. Pogled kroz mikroskop na etalon

» Nakon §to je postavljena optika i etalon doveden u ishodiste (krizi¢ na optici) u
izborniku Machine potrebno je ocitati vrijednosti po X i Z osi

» Ocitane vrijednosti zapisati na papir te od vrijednosti po osi Z oduzeti 20 mm (duljina
etalona), npr. X =9,681 mm; Z= 161,292 — 20 = 141, 292 mm
-> ova vrijednost predstavlja Ref-value, odnosno polozaj krizi¢a mikroskopa po osi Z

» Skinuti etalon kako ne bi smetao pri daljnjem umjeravanju alata.

11.5. ODREDIVANJE KOREKCIJE ALATA PRI OBRADI TOKARENJEM

» Postaviti mikroskop (mikroskop je ve¢ prethodno postavljen!)

» Okretanjem revolverske glave odabrati Zeljenu poziciju alata, npr. 1

» Rucnim pomicanjem dovesti noZ u poziciju prema slici 11.3.
(za fino pomicanje upotrijebiti inkrementni pomak na preklopniku nacina rada — slika
34)

Zrcalna slika vidljiva 41’

u mikroskopu

Slika 11.3. Pogled kroz mikroskop za lijevi tokarski noz
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Odabrati Parameter > Tool offset (tipka F1)

Prema mjestu alata u revolverskoj glavi odabrati T number, C.Edge pos. (npr. 3 za lijevi
tokarski noz — prilaz alata odozgo), Radius (polumjer vrha noza, npr. 0,4) i Clear angle
(kut ¢iscenja, npr. 30)

U podrucju Tool length comp. (Geometry) kliknuti u polje Length 1, zatim Determine
compensa (shift+F8) po X osi i u Ref.value upisati prethodno zapisanu vrijednost po X
osi (X=9,681), odabrati Include (shift+F6), zatim potvrditi tipkom OK (shift+F8)

U podrucju Tool length comp. (Geometry) kliknuti u polje Length 2, zatim Determine
compensa (shift+F8) po Z osi i u Ref.value upisati prethodno zapisanu vrijednost po Z
osi (Z= 141,292) referentnog polozaja etalona, odabrati Include (shift+F6), zatim
potvrditi tipkom OK (shift+F8).

11.6. POSTAVLJANJE I MJERENJE PRIPREMKA PRI OBRADI GLODANJEM

Y YVV

Y

<
@
Vi
7
>

Nulta to¢ka M nalazi se na gornjoj povrsini, u lijevom donjem kutu radnog stola stroja
M tocka stroja odredena je od proizvodaca (ne moze se mijenjati!)

M tocka stroja predstavlja koordinatni pocetak za sve ostale koordinatne sustave
(steznog pribora, pripremka, nosaca alata i reznog alata)

Nulta to¢ka A (privremena tocka) sluzi za uspostavljanje veze koordinatnog sustava
stroja, steznog pribora i radnog predmeta, a pozicija joj je unaprijed odredena funkcijom
G54

Koordinatni sustav je postavljen u tocki A, a ne u A’ jer tocka A predstavlja ¢vrstu tocku
(fiksna celjust), dok se tocka A’ nalazi na pomicnoj celjusti

Nulta tocka izratka W postavlja se na vrh radnog predmeta prema slici 11.4. i ne
odabire se (iako nije pogre$no) na pozicijama W’, W’’ ili W’”’ jer je u poziciji W
najjednostavnije racunati vrijednosti koordinata obzirom na I. kvadrant, gdje su
pozitivne X, Y 1 Z osi. Nultu tocku W moguce je postaviti i u srediste radnog predmeta
ako je predmet simetrican.

W, W

TRANS ...

izvan \Zel justi
D)
w
S

'Sikpripr@mka

Eeljust /

Slika 11.4. Mjerenje pripremka pri obradi glodanjem

Nulta tocka G54 definirana je u parametrima stroja i ne mijenja se sve dok se ne promjeni
stezni pribor (radnog predmeta) ili njegova pozicija na radnom stolu!
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» Izmjeriti visinu pripremka koji izvire iz Skripca (slika 11.4.)

» Oduzeti dodatak za obradu (npr. 1 mm) ako postoji obrada gornje povrSine (Ceono
poravnavanje) 1 usporediti s podatkom TRANS Z u programu (vrijednosti se moraju
podudarati!)

» Z minimalno u programu ne smije biti manji od TRANS Z (moguca kolizija!).

11.7. ODREDIVANJE KOREKCIJE ALATA PRI OBRADI GLODANJEM

U odnosu na referentnu tocku N (slika 11.5.) prihvatnog dijela sklopa nosaca alata (glave za
glodanje) izvodi se umjeravanje svih ostalih alata.

Pripremne radnje:

» Postaviti glodalo i elasticnu ¢ahuru (slika 11.6.) u nosac alata

» Pomi¢nim mjerilom (ili dubinomjerom) izmjeriti kotu L (slika 11.5.)
» lzraCunati i zapisati vrijednost L1*

» Pripremljeni nosac alata postaviti u revolversku glavu za glodanje.

*Predstavlja orijentacijsku (grubu) mjeru za izradu probnih komada. Fina korekcija uspostavlja se nakon prciznih
mjerenja i analiza.

Kod CNC strojeva opremljenih automatskom izmjenom alata, postaviljanje se mora izvrsiti u
MDI/MDA modu!

» Prilikom postavljanja elasticne stezne Cahure (pozicija 2 — slika 11.6.) potrebno je
zabraviti ¢ahuru u ekscentri¢ni zlijeb (pozicija 3 —slika 11.6.).

L1=L+16.5"

L= mjerljiva vrijednost

Slika 11.5. Nosac alata Slika 11.6. Elasti¢na ¢ahura
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Korekcija alata:

Postaviti izbornik u MDI mod

Odabranim programom uzeti zeljeni alat

Prije¢i u JOG mod (nacin rada)

Rué¢nim pomicanjem po Z osi dovesti glodalo u tocku u kojoj glodalo dodiruje gornju
povrsinu Skripca — slika 11.7.

(za fino pomicanje upotrijebiti inkrementni pomak na preklopniku nacina rada — slika
34)

Odabrati Parameter = Tool offset (tipka F1)

Prema mjestu alata u revolverskoj glavi odabrati T number

(npr. T1 za alat na poziciji 1)

Odabrati Radius - polumjer glodala, npr. 40 mm za ¢eono glodalo

(primjeri definiranja polumjera reznih alata pri obradi glodanjem dani su na slici 11.6)
U podrucju Tool length comp. (Geometry) kliknuti u polje Length 1, zatim Determine
compensa (shift+tF8) po Z osi i u Ref.value upisati vrijednost za Z iz nulte tocke G54
(Work offset), npr. 63 mm prema slici 11.7.

» Odabrati Include (shift+F6), zatim potvrditi tipkom OK (shift+F8).

VVVY

YV V VY

Da bi se izbjeglo oStecenje
Skripca  i/ili  reznog alata,
potrebno je upotrijebiti papir za
indikaciju dodira!

Slika 11.7. Korekcija alata (¢eono glodalo)

Na slici 11.8. prikazani su primjeri odredivanja polumjera razlicitih reznih alata.

Slika 11.8. Odredivanje polumjera razli¢itih reznih alata
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11.8. TESTIRANJE PROGRAMA

CNC stroj (EMCO 105 Turn/Mill) pokrece se okretanjem kljuca, a sve funkcije za pokretanje i
zaustavljanje (vretena, revolverske glave...) i namjestanje posmaka opisane su u poglavlju 3.

Okrugla crvena tipka, tzv. ,, gljiva“, postavljena na stroju, sluzi za HITNO ZAUSTAVLJANJE
i primjenjuje se u slucaju eventualne kolizije. Funkcionira tako da zaustavlja sva kretanja te
vraca program na pocetni blok.

Prije izrade probnog komada, pozeljno je izvrsiti testiranje programa s pomocu opcije DRY
RUN koja se nalazi na strojnom dijelu upravljacke tipkovnice (slika 3.3.). Navedena funkcija
omogucuje testiranje gibanja alata ,,na suho, jer nema kontakta alata i izratka (izradak nije
stegnut u steznu glavu/Skripac, glavno vreteno nije ukljuc¢eno, a sva gibanja obavljaju se u
brzom hodu).

Neposredno prije testiranja programa potrebno je provjeriti sljedece stavke:

TehnoloSku dokumentaciju

Ucitani program mora odgovarati tehnoloskoj dokumentaciji

Testiranje programa s pomocu funkcije DRY RUN

Provjera duljine pripremka (mjerenjem mjernim priborom) koji izvire iz stezne glave
(oduzeti 1 mm ako postoji ¢eona obrada) s naredbom TRANS Z... u aktivnom programu
— za slucaj tokarenja

Provjera visine pripremka (mjerenjem mjernim priborom) koji izvire iz steznog
pribora/skripca (oduzeti 1 mm ako postoji obrada gornje povrsine) s naredbom TRANS
Z..u aktivnom programu — za slucaj glodanja

Koordinatni sustav stroja mora biti uspostavljen — iniciran

Potrebni alati moraju biti postavljeni na mjesta predvidena Planom alata te mora biti
izvrSena korekcija alata

Pripremak mora biti ispravno postavljen i stegnut

Osigurati radni prostor za siguran rad (ukloniti mjerni pribor, alate...)

Zatvoriti vrata stroja

Niti jedan ALARM ne smije biti aktivan!

YV VYVYYVY

Y

YVVVY VYV
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12. RIJESENI PRIMJERI ZA VJEZBU

12.1. PRIMJERI ZA VJEZBU: MODUL TOKARENJE

ZADATAK 1

Napisati NC program s pomoc¢u G funkcija, prema crtezu (slika 12.1.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za obradu na EMCO Turn 105 Concept stroju. Potrebno je izvrSiti ceono
(poprecno) i uzduzno tokarenje izratka dimenzija @30 x 100 mm.

Materijal izratka je aluminij.

Potrebni alati: tokarski noz za grubo tokarenje — lijevi.

PRIPOMENA:
Polumjer Smjer Korekcije
Alat | Naziv Oznaka vrha Broj Posmak | vrtnje | Polozaj
br. alata korekcije | oStrice | okretaja | (mm/okr) | glavnog | oStrice L1 (mm) /
alata (mm) S vretena | noza L2 (mm)
tokarski
noz za
T1 grubo D1 0.8 1300 0.25 M4 3 6.879/3.720
tokarenje
- lijevi

Unos podataka u radnom podrucju Parametar

T — broj (number) alata : 1

Tip alata (Tool type): 500

Polozaj ostrice noza (C.edge pos.) : 3 |

Kut ¢is¢enja (Clear angle): 30° | l

Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — Roughing tool SCAC@IZIZ (noz za grubu obradu — lijevi/left)

QQ/ Q’E/
) o
<
: e e
% —
© oo
s
.
B |
1 s
- 1o .

30
99

Slika 12.1. Zadatak 1 — tokarenje
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=

G54 TRANS 799

v dodatak za obradu 1

@30

100

) . Cwrsti oslonac é Cvrsti oslonac
4> Mjesto stezanja | 4w o tocki ﬁfi na povrsinu

Slika 12.2. Plan stezanja za zadatak 1

Na slici 12.3. prikazan je Plan rezanja za jedan koristeni alat (T1).
Ako se radi o slozenijem izratku, pozeljno je preglednosti radi Plan rezanja prikazati zasebno
za svaki od alata.

x| 5

) = ~
69 _ — 12 14 1 7
16gg-9 -~ -------- -~ o ------ ———— - - o,
gpe i e S l
5 —o g
< E D < 210 I
13
QV ¢ Bi) 5 |
< -
N
/—\\\u : b‘
W .
2 3 z
Gl
0 [q¥] D o
- oo 8 g 8

*boje putanje gibanja alata u Planu rezanja, uskladene su s bojama alata u 3D prikazu simulacije obrade

Slika 12.3. Plan rezanja za zadatak 1
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Danijela Pezer

20 Swrmulaton

ZADATAKT _KOMPENZACLIA GA4Z MPF
150 P 17

Slika 12.4. Plan rezanja — 2D prikaz (2D view)

3D-View / Workpiece
X
% R
— -
M wW

0.000

100.000

Slika 12.5. Prikaz postavki za stezanje pripremka u simulatoru za zadatak 1

Slika 12.6. 3D prikaz

(3D view)
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Programski kod

Glavni program_Zadatak 1 — tokarenje

|
N10 ; STROJ: EMCO TURN 105, UPRAVLJACKA JEDINICA SINUMERIK 840D

N30 ; o

N40 ; KOMPENZACIJA POLUMJEROM ALATA_G42%

N50 ; v

N60 G54 ; ODABIR NUL-TOCKE NA CELU STEZNE GLAVE'+

N70 TRANS Z99 ; PREBACIVANJE NUL-TOCKE S CELA STEZNE GLAVE NA CELO OBRADENE POVRSINE IZRATKA's
N80 ; Y

NS0 T1 D1 M6 ; ODABIR ALATA'F

N100 51300 M4 FO.1 ; PARAMETRI (REZIMI) OBRADE"r

N110 ; Y

N120 GO X34 Z0 ; TOCKA 1 PRIBLIZAVANJE IZRATKU's

N130 ; CEONO TOKARENJE"s

N140 ; ¥

N150 G1 X-2 ; TOCKA 2 (CEONO/POPRECNO TOKAREN.JE)'s

N160 Z2 ; TOCKA 3 (ODMAK ALATA - G1)'s

N170 GO X28 ; TOCKA 4 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE)'+

N180 G1 Z-295 ; TOCKA 5 (UZDUZNO TOKARENJE)'

N190 X34 ; TOCKA 6 (IZLAZ ALATA-G1) '+

N200 GO 21 ; TOCKA 7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKAREN.JE)'s

N210 X26 ; TOCKA 8 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKAREN.E - GO)'r

N220 G1 Z-28; TOCKA E (UZDUZNO TOKARENJE)'-

N230 X34; TOCKA 9 (IZLAZ ALATA - G1)'«

N240 GO Z1; TOCKA 7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE) '+

N250 X24 ; TOCKA 10 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKAREN.JE - G0) Y
N260 G1 Z-16.5; TOCKA 11 (UZDUZNO TOKARENJE) e

N270 X34 ; TOCKA 12 (IZLAZ ALATA - G1) ¢

N280 GO Z1 ; TOCKA 7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE) '

N290 X22 ; TOCKA 13 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKAREN.JE - GO)'r

N300 G1 Z-15; TOCKA C (UZDUZNO TOKARENJE)'r

N310 X34; TOCKA 14 (IZLAZ ALATA - G1)'s

N320 GO0 Z1 ; TOCKA 7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE)'*

N330 X18 ; TOCKA 15 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKAREN.E - G0O) b
N340 G42 G1 Z0 ; TOCKA A (UKLJUCENJE KOMPENZACIJE POLUMJERA G42) Y
N350 G3 X22 7-2 CR2; TOCKA B (IZRADA POLUMJERA ZAOBLJENJA R=2 MM)'=

N360 G1 Z-15 ; TOCKA C (UZDUZNO TOKAREN.JE KONTURE) ‘e

N370 G2 X26 Z-17 CR2 ; TOCKA D (IZRADA POLUMJERA ZAOBLJENJA R=2 MM) '

N380 G1 Z-28 ; TOCKA E (UZDUZNO TOKARENJE KONTURE) ‘¢

N390 G2 X30 Z-30 CR2 ; TOCKA F (IZRADA POLUMJERA ZAOBLJENJA R=2 MM) 'r
N400 G40 G1 X34 ; TOCKA 16 (IZLAZ ALATA | ISKLJUCIVANJE KOMPENZACIJE POLUMJEROM ALATA - G40)'
N410 ; e

N420 M5 ; PRESTANAK VRTNJE GLAVNOG VRETENA'

N430 GO X40 Z40; POVRATAK U POLOZAJ ZA PROMJENU ALATA - TOCKA B

N440 ; .

N450 M30 ; KR A J PROGRAMA'=

Pripomena: blok N160 — odmak alata nakon tokarenja cela, izvrsava se gibanjem radnim
hodom — G1, s obzirom na to da je alat jos uvijek u doticaju s izratkom!
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SveuéiliSni | PROGRAMSKI LIST Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO Concept Turn 105 L

Alumini ?¥30x100 mm :
studije SINUMERIK 840D zradak 1 i * Datum:

N10; STROJ: EMCO TURN 105, UPRAVLIACKA JEDINICA SINUMERIK 840D

N20 ;----------- ZADATAK IZRADILA: DANIJELA PEZER
N30;

N40 ; KOMPENZACIJA POLUMJEROM ALATA_G42
N50;

N60 G54 ; ODABIR NUL-TOCKE NA CELU STEZNE GLAVE

N70 TRANS Z99 ; PREBACIVANJE NUL-TOCKE SA CELA STEZNE GLAVE NA CELO OBRADENE POVRSINE IZRATKA
N8O ;
N90 T1 D1 M6 ; ODABIR ALATA

N100 S1300 M4 FO.1 ; PARAMETRI (REZIMI) OBRADE
N110;
N120 GO X34 Z0; TOCKA 1 PRIBLIZAVANIJE IZRATKU
N130; CEONO TOKARENJE

N140;
N150 G1 X-2 ; TOCKA2 (CEONO/POPRECNO TOKARENJE)

N160272; TOCKA3 (ODMAK ALATA - G1)

N170 GO X28 ; TOCKA4 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE)
N180G1Z-29.5; TOCKAS5 (UZDUZNO TOKARENJE)

N190 X34 ; TOCKA 6 (IZLAZ ALATA - G1)

N200 GO Z1 ; TOCKA 7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE)

N210 X26; TOCKA 8 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE - GO)
N220 G1 Z-28; TOCKAE (UZDUZNO TOKARENIJE)

N230 X34; TOCKA9 (IZLAZ ALATA - G1)

N240 GO Z1; TOCKA 7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE)

N250 X24 ; TOCKA 10 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE - GO)
N260 G1Z-16.5; TOCKA 11 (UZDUZNO TOKARENJE)

N270 X34 ; TOCKA 12 (IZLAZ ALATA - G1)

N280 GO 71 ; TOCKA 7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE)

N290 X22 ; TOCKA 13 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE - GO)
N300G1Z-15; TOCKAC (UZDUZNO TOKARENJE)

N310 X34; TOCKA 14 (IZLAZ ALATA - G1)

N320 GO 71 ; TOCKA7 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE)
N330 X18; TOCKA 15 (POZICIONIRANJE ZA UZDUZNO TOKARENJE - GO)
N340 G42 G120 ; TOCKA A (UKLJUCENJE KOMPENZACIJE POLUMIERA G42)
N350 G3 X22Z-2 CR2; TOCKA B (IZRADA POLUMJERA ZAOBLIENJA R=2 MM)
N360 G1Z-15; TOCKA C (UZDUZNO TOKARENJE KONTURE)

N370 G2 X26 Z-17 CR2 ; TOCKA D (IZRADA POLUMJERA ZAOBLIENJA R=2 MM)
N380 G1Z-28; TOCKA E (UZDUZNO TOKARENJE KONTURE)

N390 G2 X30Z-30 CR2 ; TOCKAF (IZRADA POLUMJERA ZAOBLIENJA R=2 MM)
N400 G40 G1 X34 ; TOCKA16  (IZLAZ ALATA I ISKLUUCIVANJE KOMPENZACIJE POLUMJEROM ALATA -
G40)

N410;

N420 M5 ; PRESTANAK VRTNJE GLAVNOG VRETENA

N430 GO X40Z40; POVRATAK U POLOZAJ ZA PROMIJENU ALATA - TOCKA B
N440 ;
N450 M30; KR AJ PROGRAMA
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ZADATAK 2

Napisati NC program s pomoc¢u G funkcija, prema crtezu (slika 12.7.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za obradu na EMCO Turn 105 Concept stroju. Potrebno je ceono
(poprecno) i uzduzno tokarenje izratka dimenzija @30 x 120 mm te usijecanje 1 odrezivanje na
duljinu 76 mm. Materijal izratka je aluminij.

Potrebni alati: lijevi tokarski noz za grubo tokarenje (T1), nozZ za narezivanje navoja — lijevi
(T3) i noz za usijecanje/odrezivanje (T2). Koristiti se ciklusom za konturno tokarenje
(Cycle95), ciklusom za tokarenje navoja (Cycle97). Navoj tokariti u Cetiri prolaza (zavrsni
prolaz 0,1 mm) te peti prolaz ,,¢iS¢enje navoja“.

PRIPOMENA:
Polumjer Broj Smjer Korekcije
Alat Naziv Oznaka vrha okretaja, | Posmak, | vrtnje | Polozaj
br. alata korekcije | oStrice S F glavnog | ostrice L1 (mm)/
alata (mm) (okr/min) | (mm/okr) | vretena | noza L2 (mm)
tok. noz za
T1 | grubo tok. D1 0.8 1300 0.25 M4 3 6.879/3.720
-lijevi
T2 noz za D1 0.1 1000 0.05 M4 8 15.608/4.184
odrezivanje D2 15.608/1.184
T3 noz za D1 0.1 100 1.25 M4 8 11.654/-
navoj 12.091

Unos podataka u radnom podrucju Parametar

T 1 _Tip alata (Tool type): 500 _Polozaj ostrice noza (C.edge pos.): 3
e Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — Roughing tool SCAC L 1212
T 2 Tip alata (Tool type): 530_ Polozaj ostrice noza (C.edge pos.): 8
e Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — Parting — off tool
T 3 _ Tip alata (Tool type): 540_ Polozaj ostrice noza (C.edge pos.): 8
o Oznaka za alat (3D-Simulation tool) — External thread tool NL 12 -3 L

- /6 -
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i 1x45°
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Y h 12
14
19
- 34 -
46

Slika 12.7. Zadatak 2 — tokarenje
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G54 TRANS 7119

dodatak za obradu 1

@ | ' ' W@) Z

120

#30

- . Cursti oslonac : Cvrsti oslonac
4> Miesto stezanja | 4 o tockd > N na povrsim

Slika 12.8. Plan stezanja za zadatak 2

Na slici 12.9. prikazan je Plan rezanja za sva tri (T1 — T3) koriStena alata.
Ako se radi o slozenijem izratku, pozeljno je preglednosti radi Plan rezanja prikazati zasebno

za svaki od alata.

9y}

Ke = T ]
| J ‘
CIKLUS 93 ) olo
(ciklus za usijecanije) /,f g g 9l
/
\ ODREZIVANJE CIKLUS 97
' (ciklus za narezivanje navoja)/ — Gl
' ---- G0

* Boje putanje gibanja alata u Planu rezanja uskladene su s bojama alata u 3D prikazu simulacije obrade

Slika 12.9. Plan rezanja za zadatak 2
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2D Simulation ZADATAK2.MPF

Z

40.000
X
40.000

S [rpm
-1000.000

Slika 12.10. Plan rezanja — 2D prikaz (2D view)

3D-View | Workpiece

100.000 -

- 30,000

e — 0.000 Wi e

- 50.000 -

Slika 12.11. Prikaz postavki za stezanje pripremka u simulatoru za zadatak 2

Slika 12.12. 3D prikaz (3D view)
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Programski kod

Glavni program_Zadatak 2 — tokarenje

|
N10 ; STROJ: EMCO TURN 105, UPRAVLJACKA JEDINICA SINUMERIK 840D'x

N30 ; t

N40 ; KORISTENJE CIKLUSA G95_G97_G93'

N50 ; b

N60 G54 ; ODABIR NUL-TOCKE NA CELU STEZNE GLAVE's

N70 TRANS Z119; PREBACIVANJE NUL-TOCKE S CELA STEZNE GLAVE NA CELO OBRADENE POVRSINE IZRATKA"'r
N80 T1 D1 M6; IZMJENA ALATA_NOZ ZA GRUBO TOKARENJE'+

NS0 51300 M4 F0.1 ; PARAMETRI OBRADE'+

N100 ; e
N110 GO X34 Z0 ; TOCKA 1 PRIBLIZAVANJE IZRATKU"

N120 ; CEONO TOKARENJE'

N130 ; e
N140G1X-2; TOCKA2 'r

N150 Z2 ; TOCKA 3'¢

N160 GO X30 ; TOCKA 4'«

N170 ; Y
N180 ; KONTURA_1 GRUBO & FINO TOKARENJE_VARIJANTA 9'¢
N190 CYCLES5("KONT_1",2,0.2,0.2,0.2,0.1,0.1,0.07,9,0,0,0)'¢

N200 M5'

N210 GO X40 Z40's

N220 ; Y

N230 T2 D1 M6 ; IZMJENA ALATA - NOZ ZA NAREZIVANJE NAVOJA'=
N240 5100 M4 F2.5'

N250 ; ‘e
N260 GO X22 Z3'¢

N270 ; CIKLUS ZA NAREZIVANJE NAVOJA'F

N280 CYCLES7(0,18,3,-12,18,18,2,3,1.534,0.1,30,0,4,1,3,1,0)*¢

N290 M5'

N300 GO X40 Z40's

N310; s

N320 T3 D1 M6 ; IZMJENA ALATA - NOZ ZA USIJECANJE'+

N330 S1000 M4 F0.05'

N340 ; =
N350 ; CIKLUS ZA USIJECANJE'-

N360 GO X22 Z-29'¢

N370 CYCLES3(18,-29,5,3,0,0,0,,,,,0,0,3,0,5,2)"

N380 ; ‘e
N390 ; ODSIJECANJE (ODREZIVANJE) ¥

N400 GO X35'¢

N410 Z-76'«

N420 G1 X-2'

N430 X34'«

N440 ; e
N450 M5 ; GASENJE VRTNJE GLAVNOG VRETENA's

N460 GO X40 Z40'

N470 M30 ; KRA J PROGRAMA's

Potprogram_Zadatak 2 — tokarenje konture

Program editor:

N1 G1 X16 Z0; A'r
N2 X18 Z-1; B's
N3 Z-11; C's
N4 X16 Z-14; D'
N5 Z-18; E'r
N6 G2 X18 Z-19 CR1; F'r
N7 G1 X18 Z-44; G'r
N8 G2 X22 Z-46 CR2; H%
N9 G1 X26 Z-66; I
N10 Z-76; Jte
N11 X30; K's

N12M17; KRAJ POTPROGRAMA | VRACANJE U GLAVNI PROGRAM's
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ZADATAK 3

Napisati NC program s pomocu G funkcija, prema crtezu (slika 12.13.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za obradu na EMCO Turn 105 Concept stroju. Potrebno je ceono
(poprecno) 1 uzduzno tokarenje izratka dimenzija @30 x 120 mm, te usijecanje i odrezivanje na
duljinu 73 mm. Materijal izratka je aluminij.

Potrebni alati: lijevi tokarski noz za grubo tokarenje (T1), nozZ za narezivanje navoja — lijevi
(T3), noz za usijecanje/odrezivanje (T2) i svrdlo @3 mm (T4). Koristiti se ciklusom za konturno
tokarenje (Cycle95), ciklusom za tokarenje navoja (Cycle97), ciklusom za izradu utora
(Cycle93) i ciklusom za busenje (Cycle81). Navoj tokariti u pet prolaza.

PRIPOMENA:
Polumjer Broj Smjer | Polozaj Korekcije
Alat Naziv Oznaka vrha okretaja, | Posmak, | wvrtnje | oStrice
br. alata korekcije | oStrice S F glavnog | noza L1 (mm)/
alata (mm) (okr/min) | (mm/okr) | vretena L2 (mm)
tok. noz za
T1 gfule t(}k- D1 0.8 1300 0.25 M4 3 6.879/3.720
-lijevi
T2 noz za D1 0.1 1000 0.05 M4 8 15.608/4.184
odrezivanje D2 15.608/1.184
T3 noz za D1 0.1 100 2.5 M4 8 11.654/-
navoj 12.091
T4 | svrdlo O3 D1 - 2000 1 M4 - 21.317/0

* vrijednosti iz tablice za L1 1 L2 o€itane na stroju

Unos podataka u radnom podruéju Parametar

T 1 _Tip alata (Tool type): 500 _ Polozaj ostrice noza (C.edge pos.): 3
e Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — Roughing tool SCAC L 1212
T 2 Tip alata (Tool type): 530_ Polozaj ostrice noza (C.edge pos.): 8
e Oznaka za alat (3D-Simulation tool) — Parting — off tool
T 3 _Tip alata (Tool type): 540 _Polozaj ostrice noza (C.edge pos.): 8
o Oznaka za alat (3D-Simulation tool) — External thread tool NL 12 -3 L
T 4 Tip alata (Tool type): 200 _Polozaj ostrice noza (C.edge pos.): 7
e Oznaka za alat (3D-Simulation tool) — Twist drill 3 mm

137



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

73
Qg/
2 - <
Lo
o
& s t
b N1 Vo o
=] | ©
s . /
y S
g ‘ g
— 10
|
17
ce
— 36 -—
40
42
46
- 48
o8
Slika 12.13. Zadatak 3 — tokarenje
X
_ Go4 TRANS /119
dodatak za obradu 1
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M W\\T?/ z
120

Cvrsti oslonac % Cvrsti oslonac

FaN Mjesto stezanja 1 tocki na povrsinu

Slika 12.14. Plan stezanja za zadatak 3

Na slici 12.15. prikazana su tri Plana rezanja za sve koristene alate radi preglednosti.
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ODREZIVANJE

Slika 12.15. Plan rezanja za zadatak 3
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* Boje putanje gibanja alata u Planu rezanja uskladene su s bojama alata u 3D prikazu simulacije obrade
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ZADATAK3.MPF

2D Simulation
z

40.000
X
40.000

S [rpm]
-1000.000)

Slika 12.16. Plan rezanja — 2D prikaz (2D view)

3D-View | Workpiece

100.000 - B—

gy — 30.000

0.000 et

- $0.000 -

Slika 12.17. Prikaz postavki za stezanje pripremka u simulatoru za zadatak 3

Slika 12.18. 3D prikaz (3D view)
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Programski kod

Glavni program_Zadatak 3 — tokarenje

Program editor: I
N10 ; STROJ: EMCO TURN 105, UPRAVLJACKA JEDINICA SINUMERIK 840D
N30 ; 4
N40 ; ——————— KORISTENJE CIKLUSA G95_G97_G81 ————————"¢

N50 G54 ; ODABIR NUL-TOCKE NA CELU STEZNE GLAVE"'s

N60 TRANS Z119; PREBACIVANJE NUL-TOCKE S CELA STEZNE GLAVE NA CELO OBRADENE POVRSINE IZRATKA's
N70 T1 D1 M6; IZMJENA ALATA_NOZ ZA GRUBO TOKARENJE"'r

N80 51300 M4 F0.1 ; PARAMETRI OBRADE'+

N90 ; e
N100 GO X32 Z0 ; TOCKA 1 PRIBLIZAVANJE IZRATKU"

N110 ; CEONO TOKARENJE ‘e

N120 G1 X-2 ; TOCKA 2 ‘¢

N130 Z2 ; TOCKA 3'¢

N140 GO X30 ; TOCKA 4 '«

N150 ;-——---——-- KONTURA e
N160 CYCLES5("KONT_2",2,0.2,0.2,0.2,0.1,0.1,0.07,9,0,0,0)'=

N170 M5; GASENJE VRTNJE GLAVNOG VRETENA's

N180 GO X40 Z40'

N190 ; e

N200 T2 D2 M6 ; IZMJENA ALATA - NOZ ZA USIJECANJE"«

N210 S1000 M4 FO.05%

N220 ; by
M230 ; —————— USIJECANJE Yy
MN240 G0 X24 Z-22%

N250 USIJECANJE_Z3 P1's

N2E80 GO0

N2T70 GO X24 Z-36'%

N2B80 USIJECANJE_Z3 P1'

N290 GO0

N300 GO X24 Z-42%

N310 USIJECANJE_Z3 P1's

N320 GB0'

N330 M5

N340 GO X40 Z40%

N350 ; Ly
N360 T3 D1 ME ; IZMJEMNA ALATA - NOZ ZA NAREZIVANJE NAVOJA_M18X2 5
N370 S100 M4 F2.5; (POSMAK F=KORAK NAVOJA):

MN380 ; by
N380 ; CIKLUS ZA NAREZIVANJE NAVOJAS

N400 GO X24 Z-25; POZICIONIRANJE ZA IZRADU NAVOJIA":

MN410 CYCLEST(2.5,0,-26,-36,22 22 2 2 1.534,0.15,30,0,5,0,3,1,0)'=

N420 ME5's

M430 GO X40 Z40'%

MN440 ; by
MN450 T4 D1 ME ; IZMJENA ALATA - SVRDLO F1 3 MM's

M480 S2000 M4 F1's

MN4TO0 ; by
MN480 GO X0 Z3%

M480 GAT, PROMJENA RAVNINE's

NS00 CYCLEB1(5,,2,-5.867,0)+

MNE10 GO X40 Z40'%

ME20 G18Y

N530 ; Ly
MN540 T2 D1 MB ; IZMJENA ALATA - NOZ ZA USIJECANJE"s

N550 S1000 M4 FO.05'

MNEE0 ; '
NETO GO X32 Z-T3%

NS80 G1 X-2; ODSLECANJE (ODREZIVANJE)

NS80 GO X32 '

MNEDD M5 ; GASENJE VRTNJE GLAVNOG VRETENA'S

ME10 GO X40 Z40'%

NE20 M30 ; KRAJ PROGRAMA's
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Potprogram_Zadatak 3 — tokarenje konture

Program editor: I

N1 G1 X7 Z0; TOCKA A'e
N2 G2 X9 Z-1 CR1; TOCKA B's
N3 G1 X14 Z-10; TOCKA C'+
N4 Z-15; TOCKA D'
N5 G2 X18 Z-17 CR2; TOCKA E'r
N6 G1 Z-26; TOCKA F'+
N7 X22; TOCKA G'«
N8 Z-48; TOCKA H's
N9 X28 Z-58; TOCKA 1'%«
N10 X28 Z-73; TOCKA J'+
N11 X30; TOCKA K'r

N12 M17; KRAJ POTPROGRAMA':

Potprogram_Zadatak 3 — usijecanje

|
GOl

G1 X-12 ZO%

X12t

Z1%

X-12%

X12t

M17; KRAJ POTPROGRAMA'

RjeSenje zadatka 3 (drugi nacin) uporabom alata za grubu (lijevi noz) i finu (lijevi noz)
obradu:

Koristen je isti potprogram KONT 2 kao i kod prvog nacina rjeSavanja zadatka.

Razlika izmedu dvaju pristupa rjeSavanju prvenstveno je u odabiru varijante (1 — gruba obrada
i 5 — fina obrada) te dodatku za finu obradu, Sto je prikazano i tablicno prilikom unosa
parametara.

Name NPP KONT_2 Name NPP KONT_2
Infeed depth MID 3. Infeed depth MID 1.
Fin. allow. FALZ 0. Fin. allow. FALZ 0.
Fin. allow. FALX 0. Fin. allow. FALX 0.
Fin. allow. FAL 0.5 Fin. allow. FAL 0.5
Feed roughing FF1 0.25 Feed roughing FF1 0.1
Feed plunging FF2 0.25 Feed plunging FF2 0.1
Feed finish FF3 0.2 Feed finish FF3 0.1
Operation VARl WM Operation VARl Id

Dwell time DT 0. Dwell time DT 0.
Path length DAM 0. Path length DAM 0.
Retract. path VRT 0. Retract. path VRT 0.

Gruba obrada Fina obrada

Svi navedeni alati u Prirucniku numerirani su brojevima (T1-T6) redosljedom kako su koristeni u
programskom kodu.

U realnim uvjetima rada treba voditi racuna o smjestanju alata u revolversku glavu, jer se svaki alat razlikuje
oblikom i geometrijom, pa se moze dogoditi da jedan alat smeta drugogom, odnosno da nije moguce postaviti
zeljeni alat odmah na sljedece slobodno mjesto u revolveru. Preporuka (ako je moguce) — alati za vanjsku
obradu postavljaju se na parna mjesta (T2, T4, T6 i T8) u revolverskoj glavi, dok se na neparna mjesta (T1,
13, T5 i T7) postavljaju svrdla i alati za unutarnju obradu.
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ZADATAK za vjezbu

Napisati NC program s pomoc¢u G funkcija, prema crtezu (slika 12.19.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za izradu na EMCO Turn 105 Concept stroju. Potrebno je ceono
(poprecno) 1 uzduzno tokarenje izratka dimenzija @30 x 120 mm, te usijecanje i odrezivanje na
duljinu 82 mm. Materijal izratka je aluminij.

Potrebni alati: lijevi tokarski noz za grubo tokarenje (T1) — Roughing tool SCAC L 1212,
lijevi tokarski noz za fino tokarenje (T5) — Finishing tool SDJC L 1212, neutralni noz (T6) —
Finishing tool SDNC N 1212 (moguce upotrijebiti i desni noz za fino tokarenje), noz za
usijecanje/odrezivanje (T2) — Parting — off tool, noz za narezivanje navoja — lijevi (T3) —
External thread tool NL 12 — 3 L, i svrdlo @3 mm (T4) — Twist drill 3 mm,

Koristiti se ciklusom za konturno tokarenje (Cycle95), ciklusom za tokarenje navoja (Cycle97),
ciklusom za izradu utora (Cycle93) 1 ciklusom za buSenje (Cycle81). Navoj tokariti u pet
prolaza, zavr$ni prolaz dubine 0,1 mm.

PRIPOMENA:
Polumjer Broj Smjer Polozaj Korekcije
Alat Naziv Oznaka vrha okretaja, Posmak, vrtnje ostrice
br. alata korekcije ostrice S F glavnog noza L1 (mm) /
alata (mm) (okr/min) (mm/okr) vretena L2 (mm)
Tl | nozza grubo Dl 0.8 1300 0.25 M4 3 6.879/3.720
tok. -lijevi
T2 noz za D1 0.1 1000 0.05 M4 8 15.608/4.184
odrezivanje D2 15.608/1.184
T3 | noZ za navoj D1 0.1 100 2.5 M4 8 11.654/-12.091
T4 svrdlo 93 D1 - 2000 1 M4 - 21.317/0
T5 noz za fino D1 0.4 1500 0.1 M4 3 6.879/3.720
tok. -lijevi
T6 | neutralni noz DI 0.4 1500 0.1 M4 8 6.569/-6.095

* vrijednosti iz tablice za L1 i L2 ocitane na stroju
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Slika 12.19. Primjer za vjezbu - tokarenje
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12.2. PRIMJERI ZA VJEZBU: MODUL GLODANJE

ZADATAK 1

Napisati NC program s pomoc¢u G funkcija, prema crtezu (slika 12.20.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za izradu na EMCO PC Mill 105 stroju. Potrebno je poravnanje gornje
povrsine pripremka dimenzija 100 x 60 x 25 mm te obradom smanjiti visinu pripremka za 1
mm. Ceonim glodalom (T1) potrebno je obraditi i rub dubine 1 mm.
Materijal izratka je aluminij.
Potrebni alati: ¢eono glodalo promjera @40 mm.

PRIPOMENA: Broj Posmicna Smjer
Alat | Naziv Oznaka | Promjer | okretaja brzina (vy) vrtnje
br. alata korekcije alata S F glavnog
alata (mm) (okr/min) | (mm/min) | vretena
¢eono
T1 glodalo D1 40 2000 250 M3
040
Unos podataka u radnom podrucju Parametar
T 1 _Tip alata (Too! type): 140_Polumjer: 20
e Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — Face mill 40mm
i
| -
| (U
!
I
’%%<
Q
X2 1 _
D

10

30 20

100

Slika 12.20. Zadatak 1 — glodanje
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Nacrt

TRANS X0 | Y-60 Z9 0 "
100
Tlocrt
v
\ 4
TRANS X0 Y-60 Z9

100

Slika 12.21. Plan stezanja za zadatak 1

Na slici 12.23. prikazan je Plan rezanja za alat T1 (Ceono glodalo).
Tocke A—B—-C-D-E - F -G - B - A predstavljaju obradu ruba, pri ¢emu je vodeno
srediSte alata (1. nadin rjeSavanja zadatka), atocke A-B'-C'-D'-E'-F'-G'-B' -
A predstavljaju obradu ruba, pri ¢emu je vodena rubna toCka alata, odnosno ukljucena je
kompenzacija polumjera alata G42 (2. nacin rjeSavanja zadatka).
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Slika 12.22. Plan rezanja za alat T1 — ¢eono poravnavanje

* Boje putanje gibanja alata u Planu rezanja, uskladene su s bojama alata u 3D prikazu simulacije obrade
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Slika 12.23. Plan rezanja za alat T1 (¢eono poravnavanje i obrada ruba)
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v
|

100

Slika 12.24. Plan rezanja za alat T1 — obrada ruba

2D Simulation ZADATAK 1.MPF

Slika 12.25. Plan rezanja — 2D prikaz (2D view
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3D-View / Workpiece
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Slika 12.26. Prikaz postavki za stezanje pripremka u simulatoru za zadatak 1

Slika 12.27. 3D prikaz (3D view)

Ceono poravnavanje moguée je izvrsiti i s pomoéu ciklusa CYCLE71 (osobito korisno ako je
potrebno ukloniti vecu koli¢inu materijala — u viSe prolaza).

Primjer programskog koda, uz koriStenje ciklusa za eono poravnavanje, za zadatak 1:

. G0 X0Y0 Z10 ; POZICIONIRANIJE

.5 CEONO PORAVNAVANIE
.CYCLET71(5,,1,-1,0,0,100,60,0,1,15,0,0,250,11,2)
. G0 Z30

. M5

. M30

2222222

Takoder, moguce je i koriStenje ciklusa za konturno glodanje CYCLE72 (prikazano u zadatku
3).
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Programski kod

Glavni program — 1. nacin_Zadatak 1 — glodanje
(obrada ruba izvrSava se tako da je vodeno srediSte alata — ceonog glodala)

Program editor: |

N10 ; STROJ: EMCO PC MILL 105, UPRAVLJACKA JEDINICA SINUMERIK 840D

N30 ; e

N40 ; PROGRAM ZA PORAVNAVANJE POVRSINE IZRATKA | OBRADU RUBA's

NS0 ; ALAT T1 D=40 MM, S=1000 OKR/MIN, F=100 MM/MIN, SMJER OKRETANJA VRETENA M3'¢

N60 ; b

N70 G54 ; PREBACIVANJE STROJNE NUL-TOCKE (M) NA NUL-TOCKU SKRIPCA (A) - FIKSNA CELJUST's

N80 TRANS X0 Y-60 Z9 ; PREBACIVANJE NUL-TOCKE (A) SA SKRIPCA NA NUL-TOCKU OBRADENOG IZRATKA (W)'s

NS0 T1 D1 M6 ; ODABIR ALATA: CEONO GLODALO'+

N100 S1000 F100 M3 ; REZIMI RADA ALATA 1'%

N110; r
N120; CEONO PORAVNAVANJE '«

N130 GO X-25 Y15 Z10; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE 1'¢

N140 GO Z0 ; POZICIONIRANJE U TOCKU 1'%

N150 G1 X125 ; GLODANJE DO TOCKE 2'«

N160 GO Y45 ; POZICIONIRANJE U TOCKU 3'¢

N170 G1 X-25; GLODANJE DO TOCKE 4'¢

N180 ; ‘e
N190; —- OBRADA RUBA 1OMM —7———————— e

N200 GO Y40 ; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE A'¢

N210 Z-1 ; TOCKA Ay

N220 G1 X-10; TOCKA BY

N230 Y20 ; TOCKA G's

N240 G3 X20 ¥-10 ARSO ; TOCKA D (CR30 LI 10 J30)
N250 G1 X70 ; TOCKA E'

N260 E3 X70 YTO 10 J40 ; TOCKA F (CR40 ILI AR 180)%
N2T0 G1 X20 ; TOCKA G'

N280 G3 X-10 Y40 CR30 ; TOCKA B (ARS0 ILI 130 JO)'

N280 GO Z30 ; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE B's

N300 M5 ; GASENJE VRTHNJE GLODALA's

HN310M30; KR A J PROGRAMA'Y

Glavni program — 2. nacin_Zadatak 1 - glodanje
(obrada ruba izvrSava se tako da je vodena rubna tocka alata, uz uklju¢enu kompenzaciju)

Program editor: I

N20 ; ZADATAK IZRADILA: DANIJELA PEZER e
N30 ; o
N40 ; PROGRAM ZA PORAVNAVANJE POVRSINE IZRATKA | OBRADU RUBA':

N50 ; ALAT T1 D=40 MM, S=1000 OKR/MIN, F=100 MM/MIN, SMJER OKRETANJA VRETENA M3%

NGO ; W
N70 G54 ; PREBACIVANJE M-TOCKE STROJA NA A-TOCKU SKRIPCA'

N80 TRANS X0 Y-60 Z9 ; PREBACIVANJE A-TOCKE SA SKRIPCA NA W-NUL-TOCKU IZRATKA':

N90 T1 D1 M6 ; ODABIR ALATA 1%

N100 S1000 F100 M3 ; REZIMI RADA ALATA 1%

N110; ¥
N120; CEONO PORAVNAVANJE ‘¢

N130 GO X-25 Y15 Z10 ; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE 1'¢

N140 GO Z0 ; POZICIONIRANJE U TOCKU 1'%

N150 G1 X125 ; GLODANJE DO TOCKE 2'«

N160 GO Y45 ; POZICIONIRANJE U TOCKU 3"

N170 G1 X-25; GLODANJE DO TOCKE 4'+«

N180 ; Y
N190; —— OBRADA RUBA 1OMM ——————— ‘e

N200 GO Y40 ; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE A's

N210 Z-1; TOCKA A'r

N220 G42 G1 X10; TOCKA B''¢

N230 Y20 ; TOCKA C™'¢

N240 G3 X20 Y10 ARS90 ; TOCKA D° (CR10ILI IO J10)%
N250 G1 X70 ; TOCKA E’'r

N260 G3 X70 Y50 10 J20 ; TOCKA F' (CR20 ILI AR 180)'
N270 G1 X20 ; TOCKA G™'¢

N280 G3 X10 Y40 CR10; TOCKA B® (ARSO ILI 110 JO)'=

N290 G40 G1 X-10; TOCKA B's

N300 GO0 Z30 ; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE B'+

N310 M5 ; GASENJE VRTNJE GLODALA'

N320M30; K R A J PROGRAMA'-
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ZADATAK 2

Napisati NC programs pomocu G funkcija, prema crtezu (slika 12.28.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za izradu na EMCO PC Mill 105 stroju. Potrebno je poravnanje gornje
povrsine pripremka dimenzija 100 x 60 x 25 mm te obradom smanjiti visinu pripremka za 1
mm. Ceonim glodalom (T1) treba obraditi i rub dubine 1 mm. Potrebno je upotrijebiti
potprogram za izradu utora utornim glodalom (T2) prikazan na slici 12.28.

Materijal izratka je aluminij.

Potrebni alati: Eeono glodalo promjera ¥40 mm 1 utorno glodalo promjera @5 mm.

PRIPOMENA: Broj Posmicna Smjer
Alat Naziv alata Oznaka | Promjer | okretaja brzina (vy) vrtnje
br. korekcije alata S F glavnog
alata (mm) | (okr/min) | (mm/min) vretena
¢eono glodalo
T1 040 D1 40 1000 100 M3
utorno
T2 glodalo @5 D1 5 2200 180 M3
Unos podataka u radnom podruc¢ju Parametar
T 1 _Tip alata (Tool type): 140 Polumjer: 20
e Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — Face mill 40mm
T 2 Tip alata (Too! type): 120_ Polumjer: 2.5
e Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — End mill Smm

c4

60

30

17.5

30

S0

100

Slika 12.28. Zadatak 2 — glodanje
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Nacrt

X
TRANS X0 1| Y—-60 Z9 o
100
Tlocrt
YI
N 4
TRANS X0 ' Y-60 Z9
AN X
100

Slika 12.29. Plan stezanja za zadatak 2
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2D Simulation

70.001

-30.00

ZADATAK 2 MPF

Slika 12.30. Plan rezanja — 2D prikaz (2D view)

_1 —0Gl

60

25

125

Slika 12.31. Plan rezanja za alat T1 — Ceono poravnavanje
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* Boje putanje gibanja alata u Planu rezanja uskladene su s bojama alata u 3D prikazu simulacije obrade

Slika 12.32. Plan rezanja za alat T2
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3D-View / Workpiece

Slika 12.33. Prikaz postavki za stezanje pripremka u simulatoru za zadatak 2

Slika 12.34. 3D prikaz (3D view)
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Programski kod

Glavni program_Zadatak 2 — glodanje

Program editor: | |

N10 ; STROJ: EMCO PC MILL 105, UPRAVLJACKA JEDINICA SINUMERIK 840D"¢

N30 ; .
N40 ; PROGRAM ZA IZRADU UTORA DUBINE 1 MM

N50 ; 5

N60 G54 ; PREBACIVANJE STROJNE NUL-TOCKE (M) NA NUL-TOCKU SKRIPCA (A) - FIKSNA CELJUST'

N70 TRANS X0 Y-60 Z9 ; PREBACIVANJE NUL-TOCKE (A) SA SKRIPCA NA NUL-TOCKU OBRADENOG IZRATKA (W)'s

N8B0 T1 D1 M6 ; ODABIR ALATA: CEONO GLODALO FI 40 MM'=

N90 51000 M3 F100 ; REZIMI RADA ‘¢

N100; ¥
N110 GO X-25 Y15 Z10; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE 1'

N120 20 ; POZICIONIRANJE U TOCKU 1'%

N130 G1 X125 ; GLODANJE DO TOCKE TOCKE 2'«

N140 GO Y45 ; POZICIONIRANJE U TOCKU 3'¢

N150 G1 X-25; GLODANJE DO TOCKE 4'+

N160 GO Z10 ; PODIZANJE ALATA NA SIGURNOSNO ODSTOJANJE's

N170 X130 Y70 Z30 ; POVRATAK U TOCKU B ZA IZMJENU ALATA'F

N180 M5 ; GASENJE VRTNJE GLAVNOG RADNOG VRETENA | ALATA'

N190 ; Ar
N200 T2 D1 M6 ; ODABIR ALATA: UTORNO GLODALO FI 5 MM+

N210 52200 M3 F180; PARAMETRI OBRADE'+

N220 ; ‘e
N230 GO X10 Y30 Z10; POZICIONIRAN.JE IZNAD TOCKE A'r

N240 ZNAK P3; —————-—— POZIV POTPROGRAMA ZNAK -———-—-'¢

N250 M5 ; PRESTANAK ROTACIJE ALATA '+

N260 M30 ; KRAJ PROGRAMA'+

Potprogram — glodanje utora (,,ZNAK*)

Program editor: |

N2G91; -———— RAD U INKREMENTNOM MJERNOM SUSTAVU e
N3 GO0 Z-9; 2MM IZNAD TOCKE A'+

N4 G12Z-2; TOCKA A'r

N5 G1 X20 Y-125 ; TOCKA A1's

N6 G1 X20 Y12.5; TOCKA A"

N7 G1 X-20 Y12.5; TOCKA A3

N8 G1 X-20 Y-12.5; TOCKA A Y

N9 GO Z11 ; PODIZANJE ALATA NA POCETNU VISINU'+

N10 X20 ; POMAK IZNAD SLJEDECE TOCKE - A™'¢

N11 G90; ---—-——--—- APSOLUTNI MJERNI SUSTAV Y
N12M17; KR A J POTPROGRAMA | POVRATAK U GLAVNI PROGRAM'+

()]
()]



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

ZADATAK 3

Napisati NC program s pomoc¢u G funkcija, prema crtezu (slika 12.35.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za izradu na EMCO PC Mill 105 stroju. Potrebno je poravnanje gornje
povrsine pripremka dimenzija 100 x 60 x 25 mm, te obradom smanjiti visinu pripremka za 1
mm. Ceonim glodalom (T1) potrebno je obraditi rub dubine 1 mm. Utornim glodalom (T3)
promjera 8§ mm potrebno je izraditi pravokutni dzep. Svrdlom (T4) promjera 8 mm i svrdlom
(TS) promjera 5 mm potrebno je obraditi rupe dubine 10 mm.

Materijal izratka je aluminij.

Potrebni alati: ¢eono glodalo promjera ¥40 mm, utorno glodalo promjera @8 mm, spiralno
svrdlo promjera @8 mm i spiralno svrdlo promjera @5 mm.

PRIPOMENA:
Broj Posmicna Smjer
Alat | Naziv alata Oznaka | Promjer | okretaja | brzina (vy) vrtnje
br. korekcije alata S F glavnog
alata (mm) (okr/min) | (mm/min) | vretena
Tl ¢eono D1 40 1000 100 M3
glodalo ©40
T3 utorno D1 8 2200 180 M3
glodalo O8
T4 svrdlo @8 D1 8 1200 120 M3
TS5 svrdlo @5 D1 5 1200 120 M3

Unos podataka u radnom podrucéju Parametar
T 1 Tip alata (Tool type): 140 _Polumjer: 20

e Oznaka za alat (3D-Simulation tool) — Face mill 40 mm
T 3 Tip alata (7ool type): 120 _Polumjer: 4

e Oznaka za alat (3D-Simulation _tool) — End mill 8mm
T 4 Tip alata (Tool type): 200_Polumjer: -

e Oznaka za alat (3D-Simulation tool) — Twist drill 8 mm
T 5 Tip alata (Tool type): 200_Polumjer: -

e Oznaka za alat (3D-Simulation tool) — Twist drill 5 mm
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Slika 12.35. Zadatak 3 — glodanje
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u tocki

a

Cvrsti oslonac
na povrsin

Slika 12.36. Plan stezanja za zadatak 3
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D Danijela Pezer

2D Simulation

ZADATAK_3.MPF

50.00
70.00

30.00

S rpm
1200.000

Slika 12.37. Plan rezanja - 2D prikaz (2D view)

Plan rezanja za alat T1 — Ceono poravnavanje, jednak je planu rezanja kao u prethodnim dvama
zadatcima.
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Slika 12.38. Plan rezanja za alat T1
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Slika 12.39. Plan rezanja za alat T3
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* Boje putanje gibanja alata u Planu rezanja, uskladene su s bojama alata u 3D prikazu simulacije
obrade

Slika 12.40. Plan rezanja za alate T4 1 T5
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3D-View / Workpiece

Slika 12.41. Prikaz postavki za stezanje pripremka u simulatoru za zadatak 3

Slika 12.42. 3D prikaz (3D view)

3D-simulation ZADATAK 3.MPF

00:11:13.20

Slika 12.43. 3D simulacija u EMCO WinNC Sinumerik 840D Mill “Transparent raw part
view*
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Programski kéd
Glavni program_Zadatak 3 — glodanje
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Za obradu ruba po konturi moguce je upotrijebiti i ciklus za konturno glodanje CYCLE72
(osobitokorisno ako je potrebno ukloniti vecu kolicinu materijala — u vise prolaza).

Programski kdd na primjeru primjene ciklusa konturnog glodanja (CYCLE72):

N.. ; CIKLUS KONTURNOG GLODANJA KONTURA OBODNO
N.. GO Y50; POZICIONIRANJE IZNAD TOCKE A N1 GO Y50
N.. CYCLE72("kontura_obodno",2,,1,-1,1,0,0,250,100,11,42,2,5,0,2,5) | N2 Z-1
N.. G0 Z30 N3 G1 G42 X5
N.. M5 N4 Y15
N.. M30 N5 X5 Y5 RND=10
N6 X95
N7 Y45
N8 X95 Y55 CHF=10
N9 X10
N10 G3 X5 Y50 CR5
N11 G1 G40 X-25
N12 M17
Name KNAME
Retract plane RTP 2.
Ref. plane RFP 0.
Safety dist. sDIs 1.
Depth, abs. DP 1.
Infeed depth MID 1.
Fin. allow. FAL 0.
Fin. allow. FALD 0.
Feedr.surface FFP1 250.
Feedr. depth FFD 100.
Operation VARI U 1
Operation RL Ul 42
Approach path AS1 (W)} 2
Length,radius LP1 5.
Retract.feed. FF3 0.
Retract path AS2 (W]} 2
Length,radius LP2 5.
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ZADATAK za vjezbu

Napisati NC program s pomoc¢u G funkcija, prema crtezu (slika 12.44.) za upravljacku jedinicu
SINUMERIK 840D za izradu na EMCO PC Mill 105 stroju. Potrebno je poravnanje gornje
povrsine pripremka dimenzija 100 x 60 x 25 mm te obradom smanjiti visinu pripremka za 1
mm. Istim alatom (T1) potrebno je obraditi rub dubine 2 mm. Utornim glodalom (T3) promjera
5 mm potrebno je izraditi utor u obliku slova L te utor u obliku jednakostrani¢nog trokuta.
Svrdlom (T4) promjera 6 mm i svrdlom (T5) promjera 4 mm potrebno je obraditi rupe dubine
10 mm. Materijal izratka je aluminij. Potrebni alati: ¢eono glodalo promjera ¥40 mm, utorno

glodalo promjera @5 mm, spiralno svrdlo promjera @6 mm i spiralno svrdlo promjera ¥4 mm.

PRIPOMENA:
Broj Posmicna Smjer
Alat Naziv alata Oznaka Promjer | okretaja | brzina (vy) vrtnje
br. korekcije alata S F glavnog

alata (mm) (okr/min) | (mm/min) vretena

T1 | Ceono glodalo B340 D1 40 1000 100 M3

T3 utorno glodalo @5 D1 5 2200 180 M3

T4 svrdlo 06 D1 6 1200 120 M3

T5 svrdlo @4 Dl 4 1200 120 M3
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o L7 [H ‘ 1| g .
/ | I
=t
oJ
30,31
2
< A
7 A o \/ A )
O ™M
A T
LQ —
100

Slika 12.44. Zadatak za vjezbu — glodanje
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13. TEMELJNE ZNACAJKE CAD/CAPP/CAM/CAE SUSTAVA

Suvremena industrijska proizvodnja nezamisliva je bez integracije pojedinih dijelova
proizvodnog lanca koja omogucuje smanjenje troSkova proizvodnje uz povecanu fleksibilnost,
te povecanje stupnja pouzdanosti kvalitete proizvoda.

Racunalom integrirana proizvodnja (Computer Integrated Manufacturing — CIM) predstavlja
planiranje, nadzor i upravljanje u svim fazama razvoja i izrade proizvoda uz koriStenje racunala,
a obuhvac¢a CAD (Computer Aided Design), CAPP (Computer Aided Process Planning), CAM
(Computer Aided Manufacturing), CAQ (Computer Aided Quality Control) i CAMRP
(Computer Aided Material Requirements Planning).

CAE (Computer Aided Engineering) obuhvaca primjenu racunala u svim inzenjerskim
aktivnostima, od razvoja i konstrukcije proizvoda, pripreme proizvodnje do gotovog proizvoda,
odnosno same proizvodnje.

CAD podrazumijeva ra¢unalnu tehnologiju koja sluzi za oblikovanje dijelova 1 izradu tehnic¢kih
crteza. CAD paketi, osim za geometrijsko oblikovanje, sluze i za sklapanje dijelova u cjeloviti
proizvod, za izradu tehnicke dokumentacije, analizu sila i optereéenja te za razne simulacije,
odnosno obuhvacaju razvojno-konstrukcijski proces u cjelini.

CAPP predstavlja planiranje procesa podrzano racunalom, a omogucuje izbor najpovoljnijeg
tehnoloskog rjeSenja 1 postupka obrade u fazi projektiranja tehnologije uz tehnolosku i
troskovnu simulaciju.

CAM (racunalom podrzana proizvodnja) podrazumijeva koriStenje racunalne tehnologije za
pomo¢ pri oblikovanju, analizi 1 izradi proizvoda koja se ostvaruje numericki upravljanim
alatnim strojevima.

CAQ osigurava kvalitetu proizvoda uz podrsku racunala, dok CAMRP predstavlja upravljanje
materijalom, odnosno sirovinom, poluproizvodom ili proizvodom, uz ra¢unalnu podrsku.

CAD/CAPP/CAM/CAE sustavi (slika 13.1.) imaju znacajnu ulogu u razvoju proizvoda jer
ubrzavaju razvoj i analizu proizvoda, kao i1 donoSenje odluka o izboru rjeSenja koja
predstavljaju optimalna rjeSenja a odgovaraju postavljenim zahtjevima uz $to nizu cijenu 1 $to
bolju kvalitetu. Najveca mogucénost utjecanja na cijenu i usavrSavanje finalnog proizvoda jest
u fazi konstruiranja, odnosno projektiranja.

Osnovna je uloga CAD sustava u odredivanju geometrije proizvoda, ali i zna¢ajka poput izbora
materijala, odredivanja tolerancija i kinematike proizvoda.
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:>[ model dijela ]
L
1

model
tehnoloskog |:>
postupka

Slika 13.1. CAD/CAPP/CAM sustav

Razvoj CAPP sustava, koji za cilj ima automatizaciju projektiranja tehnoloskih procesa izrade
proizvoda, nije jednostavan zadatak, kako zbog raznovrsnosti proizvoda, tako i zbog slozenosti
projektiranja i planiranja velikog broja aktivnosti kompleksnih tehnoloskih procesa. 1z tog
razloga integracija CAPP sustava ima nesto nizi stupanj primjene u industriji u odnosu na
CAD/CAM sustave. Znacajke CAPP sustava ogledaju se, osim u olakSanom planiranju
tehnoloskih procesa, i u ustedama na vremenu, radnoj snazi, materijalu i alatu, u smanjenju
Skarta, pristupu podatcima iz srediSnje baze podataka, manjoj moguénosti pogreske prilikom
procjene troskova te boljem iskoristenju kapaciteta.

Suvremeni CAPP sustavi dvosmjerno su povezani s drugim funkcijama proizvodnog sustava,
pri ¢emu se podatci preuzimaju direktno iz CAD sustava, odnosno povezani su s proizvodnjom
kako bi se generirani podatci iz CAPP sustava mogli direktno koristiti u CAM sustavima.

CAPP sustavi dijele se na varijantne i generativne, pri ¢emu su varijantni sustavi zasnovani na
ideji da se sliéni dijelovi mogu proizvoditi primjenom sli¢nih tehnoloskih procesa (na principu
tipske 1 grupne tehnologije), dok generativni pristup predstavlja napredniji, a samim time 1
kompleksniji proces, jer sustavi generiraju tehnoloski proces na osnovi ugradenog logickog
algoritma u kojem je sadrzana baza znanja za projektiranje tehnoloSkih procesa 1 baza podataka
raspoloZivih proizvodnih resursa.

Svrha razvoja CAPP sustava jest u tome da se omoguci projektiranje kvalitetnih tehnoloSkih
procesa iz skupa velikog broja mogucih varijanata u Sto kracem vremenskom periodu.

Primjena CAPP sustava obuhvaca:
» analizu ulaznih projektnih podataka, izdvajanje 1 prepoznavanje tipskih tehnoloskih
oblika
= izbor i definiranje pripremka
= definiranje sadrzaja tehnoloskog procesa i operacija izrade
o definiranje operacija i podoperacija izrade dijelova
o 1izbor i definiranje zahvata i njihova redoslijeda izvodenja
o izbor i definiranje proizvodnih resursa
o izbor 1 definiranje parametara i strategije obrade
= generiranje upravljackih programa za NC obradne i tehnoloske sustave
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= odredivanje vremena i troskova proizvodnje 1
= generiranje odgovarajuce tehnoloske dokumentacije.

CAM sustavi podrazumijevaju izradu tehnoloSkih i1 upravljackih podataka zastupljenih u
proizvodnji, a odnose se na tehnologiju obrade, plan stezanja, popis alata i parametara obrade
te na izradu i verifikaciju NC programa.

Integracijom CAD sustava i sustava za programiranje proizvodnih procesa osigurana je
ekonomicnija proizvodnja dijelova na racunalno upravljanim strojevima, jer se objedinjuje
proces projektiranja proizvoda 1 programiranja obrade, Sto se ocituje: povecanjem
produktivnosti, brzim razvojem proizvoda, boljom moguénosc¢u analize rjeSenja, smanjenjem
greSaka prilikom projektiranja, automatskim dobivanjem podataka za NC strojeve, smanjenjem

projektom i standardiziranjem procedura za projektiranje, izradom nacrta i dokumentacije.

Danasnje CAM sustave mozemo podijeliti u dvije osnovne skupine:

1. CAM sustavi koji su dio slozenih CAD/CAM/CAE sustava (neki su od njih prikazani
u tablici 1)

2. Specijalizirani CAM sustavi koje mozemo podijeliti:
a) na kompleksne CAM sustave koji se koriste za racunalnu podrsku vise tehnologija,
kao sto su SURFCAM, SmartCAM, MasterCAM 1 dr.
b) na specijalne CAM sustave koji se koriste za racunalnu podrsku odredenih
tehnologija, kao §to su PowerMILL, WorkNC, ECAM 3501 dr.
c¢) na CAM strukturirane sustave specijaliziranih CAD sustava, kao §to su HyperMILL,
CAMWorks i dr.

Tablica 13.1. CAM sustavi kao dio slozenih CAD/CAM/CAE sustava

CAD/CAM/CAE | Proizvodac CAM moduli zastupljeni u programu

sustav

UGS Unigraphics Solution Tokarenje, glodanje, savijanje

CATIA Dassault Systemes Tokarenje, glodanje, lijevanje, savijanje,

mehanicka obrada
Pro/ENGINEER | Parametric Technology | Tokarenje, glodanje, savijanje, lijevanje

Corp.
Cimatron it Cimatron Tokarenje, glodanje, savijanje
Euclid Quantum | Matra Datavision Tokarenje, glodanje, savijanje, mehanicka

obrada

13.1. Programiranje u CAD/CAM sustavu

Programiranje u CAD/CAM sustavima najcesSce se ostvaruje integracijom CAD i NC modula
koriStenjem 1 prijenosom podataka iz CAD sustava koji su potrebni za izradu NC programa
(najces¢e s pomocu IGES — Initial Graphic Exchange Specification datoteke), odnosno
primjenom integriranog CAD/CAM sustava ¢ija je karakteristika da CAD sustav ima integriran
procesor i postprocesor koji omogucuju prilagodavanje upravljackoj jedinici CNC stroja.
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Primjenom CAD/CAM sustava uspostavlja se direktna veza izmedu konstruiranja, tehnologije
i proizvodnje. Teznja je da pri povezivanju CAD/CAM sustava tehnoloska zastupljenost
(automatsko odredivanje parametara obrade, optimizacija operacija...) bude Sto veca.
Prilikom projektiranja tehnoloskog procesa i izrade operativnog programa za obradu dijelova
na CNC stroju, uz koriStenje interne baze CAD podataka o geometriji izratka, potrebno je
preuzimanje CAD podataka o radnom predmetu, planiranje tehnoloskog procesa,
programiranje obrade, odnosno ispis programa, te simulacija proizvodnog procesa.

U nastavku su opisana tri koriStena CAD/CAM softvera (CAMConcept, WinCAM i CATIA)
za izradu odabranog tehnoloskog zadatka (prizmati¢nog izratka), uz analizu mogucnosti,
odnosno prednosti i nedostataka njihova koristenja.

13.1.1. CAMConcept softver

CAMConcept je CAD/CAM sustav za programiranje koji omogucuje rad s dvama modulima:
tokarenjem i glodanjem, uz integrirane 3D graficke simulacije te omogucuje izravno
upravljanje CNC strojem (EMCO 55 1 105 serije).

Softver pruza moguénost uvoza (importiranja) crteza iz drugih programa za crtanje, poput
AutoCAD-a, kao 1 dostupnost CAD funkcija za crtanje unutar istoimenog moda. Ujedno
omogucuje jednostavan nacin programiranja uz graficki prikaz ciklusa za obradu, uz provjeru
kolizije 2D 1 3D simulacijom, u svrhu sigurnog upravljanja.

U nastavku ¢e biti opisan rad s CAD i CAM modom za postupak buSenja provrta (koordinate
definiranih provrta dostupne su u Prilogu 20) na odabranom primjeru prizmati¢nog izratka za
slu¢aj glodanja (slika 13.2.).

Nakon pokretanja CAMConcept programa otvara se glavni prozor a unutar radnog podrucja
glavnog prozora mogucée je otvoriti dopunske prozore.

CAD mod omogucuje crtanje Zeljenog izratka uz pomo¢ ikona s lijeve strane izbornika (slika
13.3.). Izbornik je aktivan sve dok se ne prekine aktivacijom CAM ili NC ikone.

Na slici 13.3. prikazan je i crtez prizmati¢nog izratka, sa 158 pripadajucih provrta. Crtez je
nacrtan u ACAD softveru, te kao takav importiran (*.dxf format) u navedeni CAD/CAM

softver. Nakon §to je crteZ importiran, pomocu ikone s desne strane padajuceg izbornika 7

crteZ se oznacava, zatim se pomocu ikone - premjesta u nultu tocku predvidenog izratka
(zadanih dimenzija) unosom koordinata (0,0) po X 1Y osi.
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Slika 13.2. Prizmati¢ni izradak s pripadaju¢im brojem provrta
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Slika 13.3. Prizmati¢ni izradak u CAD modu

Prelaskom u CAM mod, u postavkama je potrebno definirati stroj na kojem ¢e se izvoditi obrada
(odabrani stroj je EMCO PC Mill 105) s pripadajuc¢im alatima, $to prikazuje slika 13.4.

[P CatConceptmiling Touserjeecc™ T [ CavConcept miling - busemeecar

file 7

D mpne |NeEE |(Aris@E|

file ?
DFEne |NemEE [ALisE
H | 8 @ ® @ Q H] 23 [mactining w)(0.5 v [black [l - ‘
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|a aeaeaea “J 29 [mechning ~J[05s  <[bisec B -
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e[ﬂ‘ﬂ.ﬂ)
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[] visible at new project
= o

Slika 13.4. Odabir stroja za obradu

Slika 13.5. Definiranje dimenzija pripremka

Na slici 13.5. vidljive su definirane dimenzije pripremka, a ujedno i planirani nacin stezanja,

odnosno poloza;j Skripca.

Sljedec¢i korak je odabir alata za obradu (iz postojee baze alata), odnosno definiranje novih
alata koje je moguce pridruziti postojecoj bazi. U ovom slucaju odabrano je svrdlo promjera 4
mm, definiran polozaj alata u revolverskoj glavi (T1) te korekcija polozaja alata D1 (slika

13.6.).
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Sljedeci alat odabire se tako da se pozicionira na oznaku [END] i tada se nakon alata T1 DI
odabire alat na poziciji 2 (T2 D1), potom alat na poziciji 3 (T3 D1) itd.

CAMConcept milling - [busenje eccl®
file 2

e arnc |dema |[AwisE |

ﬁ tool measurement
;[m

- 001 name

x EETTE]  F T
Y 125.334 s ] T D
z 192.250 THE » H -
acttool.tab >> R
T.D TOOLNAME z 0.000
1.1 Twist drill 4mm
1.2
LEND]J]
tool offsets
2.000 L 0.000
I 0.000 K 0.000

F2 F3 Fa F5 Fé F8
Reset Change Tool Techno -
tool name databaseffGeometrylogy Back
|

Slika 13.6. Izbor alata za obradu

X= -2108 V= -6.712

Uz koristenje predloska za izradu provrta/rupa (,,hole pattern) Igmoguée je izbusiti vise
provrta/rupa istog promjera, uz uvjet da su provrti/rupe prethodno nacrtani u CAD modu.

Nakon §to je definiran, predlozak je potrebno spremiti % .

Sljede¢i je korak koristenje ciklusa za busenje definiranih provrta, kojem prethodi definiranje
nulte tocke izratka (slika 13.7.) 1 pozicioniranje odabranog alata (slika 13.8.).

oX
DFEna (JemE |(AMSE

ABSOLUTE ZERO-OFFSET

findti olute coordinates

Slika 13.7. Definiranje nulte toc¢ke obratka Slika 13.8. Pozicioniranje alata

Pri odabiru ciklusa za buSenje nuzno je upisati sve potrebne parametre prikazane na slici 13.9.
(odabir varijante busenja, odabir uzorka/predloska busenja za provrte/rupe, dubinu busenja,
sigurnosno odstojanje alata — povratna povrsSina).

Unos je potrebno potvrditi funkcijskom tipkom F8 — Capture.
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CAMConcept milling - [busenje.eccl*
file

Deanc wemn | |
DRILLING 1

l:hole pattern
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Slika 13.9. Definiranje ciklusa za buSenje

Program ima moguénost prikaza 2D 1 3D simulacije. 2D simulacija omogucuje provjeru
programa u bilo kojem trenutku, pri ¢emu se iscrtavaju sva gibanja alata u 2D. Simulacija ima
mogucénost izvodenja programa blok po blok. U slucaju kolizije pojavljuju se pripadajuci
alarmi. Na slici 13.10. prikazana je 2D simulacija za slucaj definiranog prizmati¢nog izratka.
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Slika 13.10. Prikaz 2D simulacije izrade prizmati¢nog izratka

3D simulacija (slika 13.11.) prikazuje obradu uz prikaz trenutacne vrijednosti posmaka, broj
okretaja glavnog vretena, ime i1 poziciju alata kojim se obraduje te vrijeme potrebno za obradu.
Simulaciju je moguce izvoditi 1 blok po blok, kao Sto je ve¢ navedeno kod primjera 2D
simulacije.
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Slika 13.11. Prikaz 3D simulacije izrade prizmati¢nog izratka

NC programski kod generira se odabirom opcije File = NC-Export (programski kdd dostupan
u Prilogu 17).

13.1.2. EMCO WinCAM softver

EMCO WinCAM sustav za glodanje cjelovit je proizvod, od CAD-a preko CAM-a do NC-a,
a u svakom trenutku moguce je prelaziti iz jednog u drugi mod. Sustav omogucuje crtanje
konture izratka u internom CAD modu, s moguéno$éu uvodenja ve¢ oblikovanog radnog
predmeta konstruiranoga u nekom od CAD sustava. U CAM modu vrsi se izbor potrebnih alata,
definiranje svih parametara obrade i1 generiranje programskog kdda za odabranu upravljacku
jedinicu CNC stroja. U NC modulu odvija se direktno upravljanje odabranim strojem.

Po definiranju dimenzija pripremka i njegova poloZaja u Skripcu otvara se aktivni prozor s
naznacenom referentnom toCkom, koja predstavlja nultu tocku izratka za crtanje konture.
Referentna tocka je vidljiva samo u aktivnom prozoru i automatski je postavljena u donjem
lijevom kutu neobradenog dijela ako je aktivna XY ravnina, odnosno u gornjem lijevom kutu
ako je aktivna XZ ravnina, a po potrebi se moZe i premjestiti. Slijedi crtanje izratka u internom
CAD modulu odabirom odgovaraju¢ih funkcija.

U CAM modulu nuzZno je definirati reZime obrade i potrebne alate odabrane iz baze alata. U
izborniku za obradu moguc¢ je odabir ciklusa (glodanje utora s nadvisenjem, konturno glodanje,
glodanje kruznih i pravokutnih utora, busenje...) 1 nafina gibanja (brzi/radni hod). Grupa
funkcija Periphery sadrzi funkcije za uklju€ivanje glavnog vretena (u smjeru kazaljke na satu i
obrnuto) 1 za njegovo zaustavljanje.

Generirani NC program je pohranjen u editoru, u kojem je moguc¢a izmjena, a otvara se izborom
funkcije Editor. NapusStanjem editora, CAM sustav se automatski osvjezava.

Pozivanjem funkcije 3D-View pokrece se 3D simulacija preko koje se prati proces obrade i
dobiva upozorenje o koliziji ako ona postoji. Simulacija nudi moguénost izvodenja blok po blok
1 zaustavljanja u bilo kojem trenutku.

Prvi korak prilikom rada s EMCO WinCAM sustavom, kako je ve¢ prethodno navedeno,
predstavlja definiranje polaznih dimenzija pripremka i1 poloZaja stezanja. U CAD modu s
pomocu alata za crtanje oblikuje se izradak koji je osnova za daljnji rad u CAM modu,
prikazano na slici 13.12.
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{aWinCAM (c) by EMCO - [SINUMERIK 810M/opt_bus]
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Slika 13.12. Izradak u WinCAM sucelju

Nakon izrade crteza slijedi definiranje odgovarajuce (dostupne) upravljacke jedinice (odabrana
upravljacka jedinica Sinumerik 810 M) za odabrani stroj EMCO PC Mill 105 te izbor potrebnih
alata 1 radnih parametara za svaku od operacija odredenih tehnoloskim postupkom. Po
definiranju radnih parametara (posmak, brzina rezanja, dubina rezanja...) te nakon ukljucivanja
glavnog vretena i odredivanja njegova smjera vrtnje zapocinje proces obrade. Proces obrade
moze se pratiti istovremeno u obje ravnine, kako je 1 prikazano na slici 13.13. U tijeku procesa
obrade koriSten je ciklus za buSenje, prikazan na slici 13.14.
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Slika 13.13. Prikaz obrade u CAM modulu WinCAM-a
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Slika 13.14. Prikaz ciklusa busenja prizmati¢nog izratka

Na osnovi definiranoga tehnoloskog postupka, odabranih alata i parametara obrade vrsi se
automatsko generiranje NC koda. Klikom na ikonu editor otvara se zaseban prozor u kojem se
prikazuje NC kod prilikom obrade.
Slika 13.15. prikazuje 3D simulaciju procesa obrade odabranoga tehnoloskog zadatka i konac¢an

izgled izratka u 3D.

Budu¢i da nema upozorenja o koliziji proces obrade na samom stroju siguran je za izvodenje.

I i 3D -View
File Edit Wiew Setup Help

Start Stop

| Step |

|(<*#inCAM by EMCO [c] 1995-2001, NC-program SINUMERIK810M %)

Heset |

Slika 13.15. Prikaz 3D simulacije izratka u WinCAM sustavu

Programski kdd za zadani izradak dostupan je u Prilogu 18.
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13.1.3. CATIA VS5 softver

CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application) proizvod je tvrtke
Dassault Systemes koja danas djeluje u sklopu IBM-a. CATIA je jedan od vodecih programskih
paketa na trziStu, pored i-DEAS-a i ProEngineer-a, $to potvrduje i Cinjenica da se u
automobilskoj industriji njime koriste brojni proizvodaci: Daimler Chrisler, Volkswagen,
BMW, Renault, PSA grupa, Fiat, Toyota, Mitsubishi, Ford motor company, Hyundai, Bentley,
Rolls Royce. Osim u automobilskoj industriji, CATIA je takoder pronaSla primjenu u
proizvodnji motora i Sasija u Formuli 1.

CATIA ima brojne moguénosti. Osim konstruiranja i 3D modeliranja, valja izdvojiti 1
mogucnost generiranja NC programa za CNC strojeve te generiranja tehnoloske dokumentacije
na temelju 3D modela. To omogucuje pregled svih tehnoloskih operacija obrade koje se izvode
1 potrebnih alata te odredivanje vremena potrebnoga za izvrSenje pojedine operacije.

U nastavku su prikazani koraci od pokretanja programa do izrade zadanoga tehnoloskog
zadatka.

Rad s CATIA V5 softverom zapocinje preko Mechanical Design modula s ciljem otvaranja
novog prozora unutar kojeg ¢e se oblikovatii Zeljeni izradak (prema putanji prikazanoj na slici
13.16.). Novi prozor moguce je otvoriti i preko trake glavnog izbornika File = New.

nfrastructure L4 I
{5‘1" Part Design

Start EMOVIA VS VPM  File Edit View Insert Tools Window Help

Shape v |8 Assembly Design
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I'Qigital Mackup L gMold Toaling Design Mew Part g1
Eguipment & Systems L4 @ Structure Design Ent .
nter pa namel ml

Digital Process for Manufacturing L4 w;[} Layout for 3D Design 0

g Enable hybrid design
Machining Simulation } b% Dirafting Oc o

reate a geometrical set
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e = . s Y 5 O Create an ordered georretrical set
Knowledgeware 4 " ] Healing Assistant

-~

Functional Molded Part

-

EMNOVIA V5 VPM
[ Do not show this dialog at startup

Sheet Metal Design

], Sheet Metal Production @ Ok | @ cancel|
@;: Composites Design

%‘ Wireframe and Surface Design

;';épﬁenerative Sheetmetal Design

] i

'@r' Functional Telerancing & Annotation
T

Exit I

1 cijevna stijena . CATPart

2 cijevna stijena.CATProcess

3 Processl_novol_busenje.CATProcess
4 novo_2.CATPart
5 izradak.CATPart

Slika 13.16. Otvaranje prozora namijenjenoga za konstruiranje izratka
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Prije samog procesa modeliranja potrebno je odabrati ravninu (u ovom slucaju XY) za izradu
osnovnog profila te naredbu Sketch, koja u osnovi predstavlja skicu modela. Skica je potpuno
definirana (slika 13.17.) tada kada je zelene boje, odnosno nije u potpunosti definirana kada je
bijele boje. Predefinirana skica oznacena je ljubiCastom bojom, Sto upuduje na suvisno
definirane dimenzije.

£ CATIA V5 - [cijevna stijena_CATPart] =
[ Start  ENOVIAVSVPM fFile  Edit  View Inset  Jools Window Help

| Partl

& yy plane

& 7 plane

& 7x plane

_,!,'J. PartBody

~NQ o0 My @il -l g@lp &l

NI

NE@S a2 w©e BAel nmésqAsB008E »IiEEH S8 0GR 50

Slika 13.17. Prikaz definirane skice u CATIA V5 sustavu

Nakon S§to je skica u potpunosti definirana iz opcije Sketcher izlazi se naredbom Exit
workbench, a skica se ,,ekstrudira“ (izdize) naredbom Pad (slika 13.18.) s pomocu koje se
dodjeljuje tre¢a dimenzija.

Upisivanjem vrijednosti u polje Lenght unosi se visina izratka na osnovi kojeje moguce
oblikovati 3D model dijela koji je pogodan za obradu.

Konstruirani dio moguce je sacuvati naredbom Save odnosno Save As.

Osim na navedeni nacin, crtez je moguce importirati iz AutoCAD-a, nakon ¢ega se postupa
prema ranije navedenim koracima kako bi se oblikovao 3D model (slike 13.19.1 13.20.).
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CATIA VS - [cijevna stijena_CATPart]
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Slika 13.18. Dodjeljivanje tre¢e dimenzije u prozoru Pad Definition
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Slika 13.19. Polozaj provrta na izratku
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I CATIA V5 - [cjevna stijena.CATPart]
e Pl et

[ sttt  ENOVIAVSVPM File  Edit View Inset Tools  Window  Hi

N Part2

F g
xy plane
& 7 plane

& 7 plane

‘ﬁ' PartBody

4l

@)

4o

=]

i)

]

4

)

&

9,

@

3,

@

&

- g

NEES e 1w uEesea 00005 3 /288 v »0982 22 e LB B Oy | 2,
[setect an object or a commana [ ]

Slika 13.20. Prikaz 3D modela u CATIA V5 sustavu

Sljedeci korak sastoji se u definiranju procesa obrade glodanjem odabirom modula Machining
—> Prismatic machining (slika 13.21.). Neposredno prije definiranja Zeljene operacije potrebno
je definirati referentnu ravninu i nultu tocku izratka (slika 13.22.), odabrati stroj (slika 13.23.)
i odgovarajuci postprocesor koji se definira preko izbornika Tools 2 Options 2 Machining >
Output 2 Path.

B30 | ENOVIAVSVPM File  Edit  View Insert  Jools Window  Help BEE
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Exit

A ES e 0 aoRee0s Bl lan!l el

NEES . 189 2 @ BAS 20+ 2000 'S 288 'a @ LBdns 2.,
| ol =

Prismatic Machining workbench

Slika 13.21. Izbor obrade glodanjem u modulu Machining
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Slika 13.22. Odabir nulte to¢ke izratka
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Slika 13.23. Izbor stroja i postprocesora

Za potrebe tehnoloskog zadatka potrebno je izbuSiti 158 provrta na zadanom izratku, $to
zahtijeva odabir operacije busenja (drilling) unutar koje je potrebno definirati povrSinu koja se
obraduje, odnosno provrte koje je potrebno busiti, zatim treba odabrati putanju alata, odnosno
nacin buSenja, koji je definiran u prvom tab-u (slika 13.24.), te u konacnici odabrati alat koji ¢e
izvoditi obradu (uz definiranu geometriju — slika 13.25., te parametre obrade poput posmaka,
brzine rezanja, smjera vrtnje vretena itd...), kao 1 nacin prilaza alata izratku.
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Slika 13.24. Definiranje putanje alata
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Slika 13.25. Definiranje geometrije alata

CATIA V5 ima moguénost video simulacije (slika 13.26.) i analize izratka kojom se utvrduje
to¢nost izrade programa, odnosno pokazuje (definirano odredenom bojom u postavkama, npr.
zelena) je li obrada izvrSena u potpunosti, uz zadanu geometriju izratka. Nakon odabira svih
potrebnih parametara moguce je simulirati 3D obradu definiranog dijela, Sto i1 prikazuje slika
13.27.
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Slika 13.26. Prikaz video simulacije izratka
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Slika 13.27. Prikaz 3D simulacije izratka u CATIA V5 sustavu

Odabirom opcije Manufacturing Program na P.P.R. (ProcessList—ProductList—ResourcesList)
stablu, desnim klikom misa odabire se opcija Generate NC Code Interactively, te se otvara
prozor Generate NC Output in Batch Mode (slika 13.28.) unutar kojeg je potrebno definirati tip
NC izlaza i ime izlazne datoteke.

Odbirom naredbe Execute program generira NC programski kod (programski kod za zadani
izradak dostupan je u Prilogu 19).
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Slika 13.28. Generiranje NC programa

Razvoj proizvodnih tehnologija dovodi do razvoja novih softvera koji olakSavaju pripremu i
izradu proizvoda. Znacajan dio u pripremi proizvodnje zauzimaju i aktivnosti na programiranju
CNC strojeva. Da bi te aktivnosti bile troSkovno ucinkovite a u pojedinim aspektima
programiranja i moguce, u proizvodne tvrtke uvode se CAD/CAM sustavi koji osiguravaju
brzu, kvalitetniju 1 u¢inkovitiju proizvodnju, a samim time osigurava se i konkurentnost
proizvodne tvrtke na trziStu rada.

Prednosti CAM sustava za tehnoloski proces znacajne su, posebice u odnosu na princip ru¢nog
programiranja s pomocu kojeg programiranje nesto slozenijih dijelova predstavlja problem u
smislu vremena koje je potrebno izdvojiti za oblikovanje programskog koda, dok oblikovanje
programa kod vrlo sloZenih dijelova nije ni izvedivo (primjerice pri programiranju obrade za
viSeosne strojeve).

CATIA VS5 nesumnjivo pruza mnogo vise moguc¢nosti od softvera poput CAMConcept-a 1
WinCAM-a, koji su najc¢esc¢e zastupljeni u edukacijskom procesu. Ti su softveri ipak dobra
podloga pocetnicima u svladavanju CAD/CAM osnova kako bi na $to jednostavniji nacin
usvojili potrebna znanja koja po potrebi mogu prosiriti nekim sloZenijim programskim paketom
poput CATIA-e.
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PRILOZI

Prilog 1. Standardni metri¢ki navoji ISO 68-1:1998, ISO 262:1998, ISO 724:1993

Nazivna | Promjer | Korak | Polumjer | Promjer | Promjer korijena | Dubina navoja | Promjer
veli¢ina d=D p (r) d2=D> vijka matice | vijka | matice | provrta
ISOM korijena ds D1 hs Hi Za navoj
1,00 1,00 0,25 0,036 0,838 0,693 0,729 0,153 0,135 0,75
1,10 1,10 0,25 0,036 0,938 0,793 0,829 0,153 0,135 0,85
1,20 1,20 0,25 0,036 1,038 0,893 0,929 0,153 0,135 0,95
1,40 1,40 0,30 0,043 1,205 1,032 1,075 0,184 0,162 1,10
1,60 1,60 0,35 0,051 1,373 1,171 1,221 0,215 0,189 1,25
1,80 1,80 0,35 0,051 1,573 1,371 1,421 0,215 0,198 1,45
2,00 2,00 0,40 0,058 1,740 1,509 1,567 0,245 0,217 1,60
2,20 2,20 0,45 0,065 1,908 1,648 1,713 0,276 0,244 1,75
2,50 2,50 0,45 0,065 2,208 1,948 2,013 0,276 0,244 2,05
3,00 3,00 0,50 0,072 2,675 2,387 2,459 0,307 0,271 2,50
3,50 3,50 0,60 0,087 3,110 2,764 2,850 0,368 0,325 2,90
4,00 4,00 0,70 0,101 3,545 3,141 3,242 0,429 0,379 3,30
4,50 4,50 0,75 0,108 4,013 3,580 3,688 0,460 0,406 3,80
5 5 0,80 0,115 4,480 4,019 4,134 0,491 0,433 4,20
6 6 1,00 0,144 5,350 4,773 4,917 0,613 0,541 5,00
7 7 1,00 0,144 6,350 5,773 5,917 0,613 0,541 6,00
8 8 1,25 0,180 7,188 6,466 6,647 0,767 0,677 6,80
9 9 1,25 0,180 8,188 7,466 7,647 0,767 0,677 7,80
10 10 1,50 0,217 9,026 8,160 8,376 0,920 0,812 8,50
11 11 1,50 0,217 10,026 9,160 9,376 0,920 0,812 9,50
12 12 1,75 0,253 10,863 9,853 10,106 1,074 0,947 10,20
14 14 2,00 0,289 12,701 11,546 11,835 1,227 1,083 12,00
16 16 2,00 0,289 14,701 13,546 13,835 1,227 1,083 14,00
18 18 2,50 0,361 16,376 14,933 15,394 1,534 1,353 15,50
20 20 2,50 0,361 18,376 16,933 17,294 1,534 1,353 17,50
22 22 2,50 0,361 20,376 18,933 19,294 1,534 1,353 19,50
24 24 3,00 0,433 22,051 20,319 20,752 1,840 1,624 21,00
27 27 3,00 0,433 25,051 23,319 23,752 1,840 1,624 24,00
30 30 3,50 0,505 27,727 25,706 26,211 2,147 1,894 26,50
33 33 3,50 0,505 30,727 28,706 29,211 2,147 1,894 29,50
36 36 4,00 0,577 33,402 31,093 31,670 2,454 2,165 32,00
39 39 4,00 0,577 36,402 34,093 34,670 2,454 2,165 35,00
42 42 4,50 0,650 39,077 36,479 37,129 2,760 2,436 37,50
45 45 4,50 0,650 42,077 39,479 40,129 2,760 2,436 40,50
48 48 5,00 0,722 44,752 41,866 42,857 3,067 2,706 43,00
52 52 5,00 0,722 48,752 45,866 46,587 3,067 2,706 47,00
56 56 5,50 0,794 52,428 49,252 50,046 3,374 2,977 50,50
60 60 5,50 0,794 56,428 53,252 54,046 3,374 2,977 54,50
64 64 6,00 0,866 60,103 56,639 57,505 3,681 3,248 58,00
68 68 6,00 0,866 64,103 60,639 61,505 3,681 3,248 62,00

r=0,1443p; dy=d-0,6495p; ds=d-1,2269-p; D;=d-1,0,825p; H=0,86603'p; h:=0,61343p
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Prilog 2. Standardni metricki navoji prema ISO i DIN normi

Gewindeauslaufe und Gewindefreistiche

050613

, 0E|08|15
el Pl |8 08|09|1.8 8.3
. 091121 9.3
1 |1.2]23 1:1!,2
1111426 131

2
] 1.3|1.6]28 15.2
S ki 1518|344 16,8
1812138 18.4
7 ali Al :
{é/’/% 19234 Mag  |125/15 (208
2 |zdlaz M56 |14 |16,5|22.4
o 253 |51 M6 |15 |18 |24
Y Fiir Faingewinde sind die Malle der Gewindeausléute nach der Stei-
gung A zu wihlen.

AuBengewinde Form A undB

07| 060 {d+07 | 1.2 0800
09| 06|01 |ad+00] 1.4 1 &1
11| 0.8/02|d+01| 1.6] 1,3]02
12| 08|02 d+02] 18] 1402
14 1, [02]d+02] 2,2 1.6[0.2
16| 1.1/02|d+02| 24| 17[02
18| 13|02 1 d+03| 27| 2 |02
21| 15|04 0+03 ]33] 24|04
26| 18|04 |d+03| 38| 28|04
£ 26| 19|04|v+03| 4 | 29|04
M8 |og—13| 28 2 |04|d+03| 42| 3 |04
M6 gd—16| 35| 25|06 d+08| B2 3,7 (06
M8 |&-2 | 44| 32|06]|v+05]| 68.7] 49|08
M0 |gd—-23| 52| 3B|0B|od+05| 7B| 55 (08
M12 {‘-"—2,5 Bi1 ‘13 1 d"‘ﬂi‘ BII E;q I
M6 |d—3 7 5 |1 |g+05 103 731
M20 |d—-36| 87| 63(|1.2]d+05 |13 83|12
M24 |d-44(106| 7.5|1.6]d+06 |16.2|10.7 (1.6
M30 |oad—B |12 8 |16|d+05 | 17,7127 |16
M3 |d—-B7|14 |10 |2 |ad+06(20 |14 |2
M&2 |d—-64(16 |11 (2 |g+05 |23 |16 |2
Ma8 |ogd—7 |176|126(26|0+05 |26 |185|25
MS6 |d-—7.7|19 (14 |32]o+06 (28 |20' |32
MEs | og—8.3 |21 15 |32|d+06 (30 |21 3.2
Bezeichnung cines Gewindefreistiches der Form C: DIN 76-C
Y Fir Feingewinde sind die Male der Gewindefreletiche nach der
Steigung P zu wahlen, ¥
2 Regelfall: gilt immer dann, wenn keine anderen Angaben gemacht
sind.
3 Nur fir Fille, bei denen aus technischen Grinden ein kurzer Gewinde-
auslauf erfordarlich ist.
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Prilog 3. Tablica reZima obrade tokarenjem

TOKARENTJE
Dubina strugotine, posmaka, brzina rezanja, trajanje odtrice
Brzorezni gelik Tvrdi metal
Vliaina dubina | posmak Brzina Tratani dubina | posmak Brzina Trajanje
= : janje i g
Materijal cvrstoé;l a & rezanja R AT T a I3 rezanja oirice
N{mm u u v iie u u o u
preko — do| mm | mm/okr. mfs mm | mmj/okr. m/s min
0,5 0,1 1,00=1,25 1 0,1 2,8+1,6
50| 3 0,5 0,80+ 1,1 60 6 0,6 1,3+1,8 120
10 1,5 0,33+0,58 10 1,5 0,8+1,3
0,5 0,1 0,80+1,20 1 0,1 2,5+3,3 e
500...700 3 0,5 0,50+ 0,8 60 6 0,6 1.2+1,7
Opti konstrukcij- 10 1,5 0,33 +0,50 10 1,5 0,8+1,2 60
ski Eelici, Zelici ]za 0,5 0,1 0,50+ 0,75 1 0,1 1,825 120
;Fm;“‘mfﬁﬁ; 700..900 | 3 0.5 | 0,36=0,50 60 6 0,6 0,92+1,3
nje, alatni celici, 10 1,5 0,20+0,30 10 1,5 0,58 +0,92 60
telini lijev 0,5 0,1 0,33+0,50 1 0,1 1,25+ 1,80
900...1100[ 3 0,1 0,25+ 0,33 60 6 0,6 0,85+0,92 60
3 0,8 0,17+0,30 10 1,5 0,42+0,58
- = = 1 0,1 0,8+ 1,25
1100,..1400 = 2 I = 3 0,3 0,5+ 0,8 60
Z = i 6 0,6 0,33 0,5
0,5 0,1 L,0+1,5 1 0,1 2,027
Celici za e B ) 0,3 08+ | ® 3 0,3 13-2,0 240
R eacta i 0,5 0,1 0,7+1,2 1 0,1 1,320
3 0,3 0,5-0,8 i 3 0.3 01,5 240
0,5 0,1 0,58+0,75 1 0,1 ,3=1,7
200 3 0,3 0,42+ 0,58 60 3 0,3 1,0+ 1,5 60
Sy 10 1,5 0,25+0,33 10 1,5 0,7-1,0
Sivi lijev 0,5 0,1 0,53+0,70 1 0,1 2=1,7
200...400 3 0,3 0,38 +0,53 60 3 0,3 0,92+ 1,25 60
10 1,5 0,20= 0,30 10 L5 0,58 0,8
X = = 1 0,1 2,3:3,0
Nodularni lijev 400...700 s i = A 3 0,3 1,5-2,5 60
= 22 e 6 0,6 TR ]
: 0,5 0,1 0,75+ 1,20 1 0,1 3,3+4,0
i 0 [ 3 0, | 0,70+1,0 60 1 ha 2,323,0 60
6 0,6 0,33+0,7 6 0,6 1,L3+2,3
Sl i 0,5 0,1 0,70=1,0 ] 0,1 1,5<2,5
Tiiev 350..450 [ 3 0,3 0,58+ 0,80 60 3 0,3 LO=1,7 60
6 0,6 0,33+0,58 6 0,6 0,8+1,25
3 0,3 1,7+ 2,50 3 0,3 58<1,5
T 200...350 [—¢ 0.6 1352,0 120 6 0.6 73558 i
PEgiee 3 0,3 Lo=1,7 S 3 0,3 5,0+5,8 7y
. 3 0,6 0,7+ L,0 6 0,6 3,3+5,0
Aluminij, aluminij- 0,5 0,1 2,7+3,0 0,5 0,1 preko 11,5
ske i magnezijeve 60...320 3 0,3 2,327 240 3 0,3 6,7+10,0 240
legure 6 0,6 2,023 6 0,6 4,2+8,3
1 0,1 1,7+2,3 1 0,1 3,3+6,7
Kiiina 320..440 —¢ 0,6 13220 240 ; 0.6 2,550 ey
Al-legure 440 - — — o 1 0,1 2,0+3,3 120
a2 e iy 6 0,6 0,8+2,5
Duroplasti bez 1 0,1 3,3+4,20 480 1 0,1 58=7,5 480
punila 0 3 0,3 2,5:3,3 i vite 3 0,3 4,2+6,7 i vise
Druroplasti 1 0,1 1,3+2,5 1 0,1 33+58
s punilima " 3 0,3 0,5+ 1,0 s R 0,3 0,8+33 g
Termoplasti I 0,1 5,0+6,7 480 l 0,1 10,8+ 13,3 480
bez punila o 3 0,3 3,3+ 5,0 i vife 3 0.3 10,0+ 11,5 i vige
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Prilog 4. Tablica reZima obrade glodanjem

GLODANJE

Brzina rezanja v u mfs, posmik ' u mm/min i s, u mm/zubu

Nelegirani Legirani | Legirani | Lijevano i
v gl Kvalitete celici Celici celici Zeljezo Laki Bakrene
rsta glodala povriine do do do o metali legure
700 Nfmm?  [750 N/mm?|I000N/mm?| 180 HB
Glodalo iz brzoreznog &clika
Valjéano glodalo do 100 mm %r v 0,3+04 |[0,24=03 |0,17+0,24 0,24+0,3 3.3=5 0,710
Sirine dubina
5 'y 6090 4570 35+45 70950 100150 | 100+ 160
strugotine
e T e 5, [0,05..0.1 [0,05.0,1 [0,05..0,1 | 0,1...0,15] 0,1..0,15| 0,1..0,15
9 v | 0,2+0,24]0,17+0,2 [0,13+0,17|0,17+0,2 | 2,5+3,5 | 0,6+0,8
dubina . : . 5 - ;
strugotine I'd 60+ B0 40+ 60 25+35 70=100 | 100150 | 100+150
do 8 mm . | 0,1..02 | 0,1..015] 0,1..0,15] 0,1...0,3 [0,15...0,3 | 0,1...0.25
L Glodala sa odtricom od tvrdog metala
dubina - o = = -+
sTnptias v 2,5+3,5 | 2,0+25 | ,3+1L7 | 2,2+2,5 20 2,5+3,5
do | mm ' 180270 | 140210 | 100+ 140 | 210+270 | 300450 300 =450
S, 0,002 0,02 0,02 0,05 0,03 0,05
.E_?/J i 2,025 | 1,7+2.2 1,0+1,3 1,7+2,2 | 6,5+13 1,3+2,5
dubina o | 180+240 | 120=180 | 75+100 | 210300 | 300+450 | 300+450
strugotine
do & mm 1 0,1 0,03 0,06 0,2 0,15 0,15
Valjéana éeona do 100 mm 1 Glodalo od brzoreznog &elika
girine glodanja dubina v ]0,33+0,4 [0,27<0,3 |0,20+0,3 |0,27+0,3 | 3,350 | D8+ 1,0
strugotine
do | mm s 6085 40+ 60 N +40 7090 100=140 | 100150
5, [0,05...0,1 |0,05...0,1 0,05...0,1 0,1...0,2 | 0,1...0,2 | 0,1...0,2
9 v [0,20=0,30] 1,7+0,200,13+0,17 |0,17+0,20 2,5+4,2 | 1,5+2,3
dubina 7 | 60-80 | 35+55 | 25+35 | 6080 | 90+140 | 90+140
strugotine :
do & mm 5. |01.02]0.l.02]01.015|015..03 | 0,2..0,3 0,2...0,3
7 Glodala sa oftricem od tvedog metala
dubina v | 25+3,6 | 20-25 | 1,3+1,7 | 20+27 20 2,733
strugotine
~do | mm s 180+260 | 120180 75100 | 210270 | 300+420 | 300450
5, 0,02 0,02 0,02 0,05 0,08 0,05
9 v 2,0+27 1,7+2,0 1,0+1,3 1,7+2,2 6,7+13 1,3+=2,5
dubina & | 180+240 | 110= 160 | 60+90 | 180+240 [ 270=420 | 270+420
strugotine
do 8 mm 5 0,1 00,8 0,06 0,2 0,15 0,15
Plotasto glodalo do 20mm N1~ Glodalo od brzoreznog &elika
MRS g (Jubine  ["v ] 0304 [025+0,3 [017+053[025-03 [ 3,6+ 0,75+ 1,0
do 40 mm P+ 2545 16+24 10+ 20 30+50 70+ 120 6075
L, 0,05+0,1 |0,05+0,1 0,05+0,1 |0,07+0,2 0,07+0,2 |0,07=0,2
w/ v 0,2+0,23[0,17+0,2 |0,130,17 0,17+0,2 2,7=33 | 0,507
dubina T | 40—75 | 35-50 | 20-30 | 60=9 | 9+120 | 80+120
strugotmc
do 40 mm s, | 0,0...0.2 | 0,1...0,15] 0,1...0,15(0,15...0,3 | 0.2...0,3 0,2...0.3
7 Glodalo sa eitricom od tvrdog metala
dubina v | 20536 | 20=25 [ 1,2+1,7 | 2,2+2.7 20 2,5=3,6
SLl'l]gOIJﬂC
do 40 mm q' 75130 | S0+75 30+60 90+150 | 210360 | 150+220
5, 0,02 0,02 0,02 0,05 0,06 0,06
) v 1 20=27 [ 17=20 | 10+13 | 1,722 | 67+13 | 1,3+2,5 |
dubina & | 120-210 | 100-150 | 60=90 | 180+270 | 270+360 | 240+ 360
strugolina
do 40mm 5, 0,1 00,8 00,6 0,2 0,15 0,15
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Prilog 5. Operacijski list_tokarenje primjer

SveudiliSni | OPERACIJSKI LIST Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO Concept Turn 105 . .
studije SINUMERIK 840D Izradak Aluminij ©¥30x120 mm | Datum:
Uredaj, rezni, Br.okretaja | Posmak | Dubina rezanja
R.br. OPERACIJA/Zahvat | stezni i mjerni S F a
alat (o/min) (mm/okr) (mm)
10 PRIPREMNE EMCO Concept
RADNJE Turn 105
10/10 Pripremiti stroj
10/20 Izmjeriti i pripremiti (na stroju)
alate
10/30 Izmjeriti 1 stegnuti pomicno
pripremak mjerilo, stezna
glava
10/40 Postaviti nultu tocku | pomicno mjerilo
izratka
20 TOKARENJE
20/10 Tokarenje cela Lijevi tokarski 1300 0.25 1
noz za grubu
obradu
20/20 Uzduzno tokarenje Lijevi tokarski 1300 0.25 1
konture noz za grubu
obradu
20/NN
30 BUSENJE
30/10 Busenje rupe O .. Spiralno svrdlo 2000 1 Ovisi o dubini
J6 mm rupe/provrta
NN ZAVRSNE RADNJE
Otpustiti izradak
Kontrola ostvarenih pomicno mjerilo
dimenzija
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Prilog 6. Plan alata_tokarenje primjer 1

SveucdiliSni | PLAN ALATA Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO Concept Turn 105 -~ .
studije SINUMERIK 840D Izradak Aluminij 030x120 mm | Datum:
Redni
R (mm)
br. alata ot ienal Alat L1 (mm) | L2 (mm) | 5\ mjer
aziv i skica alata vrha
Korekcija oStrica drzac X Z Ovrij‘entacivja
alata ostrice noza
Lijevi noz — za grubu obradu
T1 Roughing tool SCAC L 1212 0.8
13 o
Fe.
~ \ n 3
D1 \
‘L‘ a0
Lijevi noz — za finu obradu
T2 Finishing tool SDJC L 1212 04
14,5
-\B ]‘i‘::;
D1 o 2\ zi - 3
- 80
Neutralni noz
T3 Finishing tool SDNC N 1212 04
o 8
D1 v
80

190



Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 7. Plan alata_tokarenje primjer 2

SveuéiliSni | PLAN ALATA Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO Concept Turn 105 L .
studije SINUMERIK 840D Izradak Aluminij ?¥30x120 mm | Datum:
Redni
R
br. alata Alat L1 (mm) | L2 (mm) Po(lllil::l})er
Naziv i skica alata vrha
Korekcija ostrica | drzaé X Z Orijentacija
alata oStrice noza
Noz za narezivanje navoja
T4 External thread tool NL 12 — 3 L 0.1
‘ T
_ 0 55 u
g | 8
D1
83,2
Noz za usijecanje/odrezivanje
T5 Parting - off tool 0.1
D1 2 ' 8
D2 o 8
Spiralno svrdlo
Té6 Twist drill 96 mm -
2\ I
S ) &
\{/." !
L 50
D1 & .
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 8. Plan stezanja_tokarenje primjer

SveuéiliSni | PLAN STEZANJA Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO Concept Turn 105 L .
studije SINUMERIK 840D Izradak Aluminij ?¥30x120 mm | Datum:
X
_ G54 TRANS 7119
v dodatak za obradu
| &
(?-> 9| _
N W\\f Z
120

4> Mijesto stezanja

Cvrsti oslonac
u tocki

'y

Cvrsti oslonac
na povrsinu
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 9. Plan rezanja_tokarenje_ primjer

SveucdiliSni | PLAN REZANJA Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO Concept Turn 105 L .
studije SINUMERIK 840D Izradak Aluminij ?¥30x120 mm | Datum:
x )
B
‘// T
- - T3
CIKLUS 95 — KONT_1
K a4
f
K'/\ -
CIKLUS 93 ez AN
(ciklus za usijecanje) § g 9|9
ODREZIVANJE CIKLUS 97 G
(ciklus za narezivanje navoja)/ — Gl
e : —- GO
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 10. Programski list_tokarenje primjer

SveudiliSni
odjel za
strucne
studije

PROGRAMSKI LIST

EMCO Concept Turn 105
SINUMERIK 840D

Naziv
dijela:

Materijal:

Dimenzije
pripremka:

Izradio:
Danijela Pezer

Datum:

Broj
bloka

Naredba

Pripomene

N10

N20

N30

N40

N50

N60

N70

N8O

N90

N100

NI110

N120

N130

N140

N150

N160

N170

N180

N190

N200

N210

N220

N230

N240

N250

N260

N270

N280

N290

N300

N310

N320

N330

N340

N350

N360
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 11. Operacijski list_glodanje_primjer

Sveucilisni | OPERACIJSKI LIST Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: | Danijela Pezer
strucne EMCO PC Mill 105 -
studije SINUMERIK 840D Izradak Aluminij | 100x60x25 Datum:
Uredaj, rezni, Br.okretaja | Posmak Dubina rezanja
R.br. OPERACIJA/Zahvat | stezni i mjerni S F a
alat (0o/min) (mm/min) (mm)
10 PRIPREMNE EMCO
RADNJE PC Mill 105
10/10 Pripremiti stroj
10/20 Izmjeriti 1 pripremiti (na stroju)
alate
10/30 Izmjeriti 1 stegnuti pomicno
pripremak mjerilo, stezne
Celjusti
10/40 Postaviti nultu tocku pomicno mjerilo
izratka
20 GLODANJE
20/10 Ceono poravnavanje Ceono glodalo 1000 100 1
?40 mm
20/20 Glodanje utora Utorno glodalo 1000 100 1
¥8 mm
20/NN
30 BUSENJE
30/10 BusSenje rupe O .. Spiralno svrdlo 1200 120 Ovisi o dubini
J5 mm rupe/provrta
NN ZAVRSNE RADNJE
Otpustiti izradak
Kontrola ostvarenih pomic¢no mjerilo
dimenzija
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 12. Plan alata_glodanje primjer
SveuéiliSni | PLAN ALATA Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO PC Mill 105 Datum:
studije SINUMERIK 840D ’
Redni . ..
br. alata Alat Promjer Duljina
Naziv i skica alata (mm) (mm)
Korekcija oStrica drzaé D L
alata
Ceono glodalo
T1 Face mill (040 mm)
D1
Utorno glodalo
T2 End mill (05 mm)
ip!
0‘
30
Dl 55
NC svrdlo za uvrte
T3 Start drill 120710 mm
1|
D1 ? l
- 20 -
55 ©
Spiralno svrdlo
T4 Twist drill 96 mm
.
|
3
D1 ~
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 13. Plan stezanja_glodanje primjer

SveuéiliSni | PLAN STEZANJA Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO PC Mill 105 .
Al .
studije SINUMERIK 840D 1zradak UM | 100x60x25 mm | Datum:
Nacrt
Z
X
TRANS X0 I Y-60 Z9 o
a1
100
Tlocrt
v
A
G54 >
TRANS X0 Y-60 Z9
3
M
P VAN X
100

4> Mijesto stezanja

Cvrsti oslonac

u tocki

ﬁfz Cvreti oglonac

na povrsinu
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 14. Plan rezanja_glodanje_primjer
SveuéiliSni | PLAN REZANJA Naziv Materijal: | Dimenzije Izradio:
odjel za dijela: pripremka: Danijela Pezer
strucne EMCO PC Mill 105 .
Al 100x60x25 :
studije SINUMERIK 840D [zradak i xouxsomm | Datum:
B
Z .'I'. €D —_— G].
---- G0
20 30 20 _. .15 f_ 15
A = X
<
o
\ B
Y
cycled1 @ —0G1
HOLESZ ---- G0
=
T 0
L]
™
@/ 70 15 _
W X
100
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 15. Programski list glodanje primjer

Sveudilisni
odjel za
strucne
studije

PROGRAMSKI LIST

EMCO PC Mill 105
SINUMERIK 840D

Naziv
dijela:

Materijal:

Dimenzije
pripremka:

Izradio:
Danijela Pezer

Datum:

Broj
bloka

Naredba

Pripomene

N10

N20

N30

N40

N50

N60

N70

N8O

N90

N100

NI110

N120

N130

N140

N150

N160

N170

N180

N190

N200

N210

N220

N230

N240

N250

N260

N270

N280

N290

N300

N310

N320

N330

N340

N350

N360
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Danijela Pezer

Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Prilog 16. Nominalne dimenzije standardnih EMCO reznih alata za glodanje

110

g E 2 °©°
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 17. NC kéd generiran iz CAMConcept sustava

N1 G54

N2 G94

N3 ; Exported CamConcept project:
C:\Users\dpezer......

N4 ; Export filter: DIN/ISO 2.12

N5 ; tool tool name radius length
tool selection

N6; TID1 Twist drill 4mm 2.000
0.000

N7 ; 1: positioning

N8 G53 GO X60 Y100 220

N9 T1 D1 M6

N10 S1200

N11 M3

N12 GO X50 Y65 Z10

N13; 2: drill

N14 M8

N15 S1200

N16 M3

N17 GO X50 Y65 Z5

N18 GO X4.545 Y3 75

N19 G1 X4.545 Y3 Z-11.156 F120
N20 GO X4.545 Y3 Z5

N21 GO X4.545 Y3 Z5

N22 GO X4.545 Y9.301 75

N23 G1 X4.545 Y9.301 Z-11.156
N24 GO X4.545 Y9.301 Z5

N25 GO X4.545 Y9.301 75

N26 GO X12.787 Y8.787 25

N27 G1 X12.787 Y8.787 Z-11.156
N28 GO X12.787 Y8.787 25

N29 GO X12.787 Y8.787 Z5

N30 GO X9.729 Y12.366 Z5

N31 G1X9.729Y12.366 Z-11.156
N32 GO X9.729 Y12.366 Z5

N33 GO X9.729 Y12.366 Z5

N34 GO X7.270 Y16.380 Z5

N35 G1 X7.270 Y16.380 Z-11.156
N36 GO X7.270 Y16.380 25

N37 GO X7.270 Y16.380 Z5

N38 GO X5.468 Y20.729 Z5

N39 G1 X5.468 Y20.729 Z-11.156
N40 GO X5.468 Y20.729 Z5

N41 GO X5.468 Y20.729 Z5

N42 GO X24.557 Y3.702 Z5

N43 G1 X24.557 ¥3.702 Z-11.156
N44 GO X24.557 Y3.702 Z5

N45 GO X24.557 Y3.702 25

N46 GO X29.234 Y4.674 25

N47 G1 X29.234 Y4.674 Z-11.156
N48 G0 X29.234 Y4.674 25

N49 GO X29.234 Y4.674 75

N50 GO X34 Y5 75

N51 G1 X34 Y5 Z-11.156

N52 GO X34 Y5 75

N53 GO X34 Y5 75

N54 GO X38.766 Y4.674 75

N55 G1 X38.766 Y4.674 Z-11.156
N56 GO X38.766 Y4.674 25

N57 GO X38.766 Y4.674 75

N58 GO X43.443 Y3.702 25

N59 G1 X43.443Y3.702 Z-11.156
N60 GO X43.443 Y3.702 25

N61 GO X43.443 Y3.702 25

N62 GO X24.427 Y8.838 75

N63 G1 X24.427 Y8.838 Z-11.156
N64 GO X24.427 Y8.838 25

N65 GO X24.427 Y8.838 75

N66 M8

N67 S1200

N68 M3

N69 GO X24.427 Y8.838 25

N70 GO X29.179 Y9.708 Z5

N71 G1 X29.179 Y9.708 Z-11.156 F120

N72 GO X29.179 Y9.708 Z5

N73 GO X29.179 Y9.708 75

N74 GO X34 Y1025

N75 G1 X34 Y10Z7-11.156

N76 GO X34 Y1075

N77 GO X34 Y1025

N78 GO X38.821 Y9.708 75

N79 G1 X38.821 Y9.708 Z-11.156
N80 GO X38.821 Y9.708 Z5

N81 GO X38.821 Y9.708 75

N82 GO X43.573 Y8.838 Z5

N83 G1 X43.573 Y8.838 Z-11.156
N84 GO X43.573 Y8.838 Z5

N85 GO X43.573 Y8.838 75

N86 GO X38.821 Y14.708 75

N87 G1 X38.821 Y14.708 Z-11.156
N88 GO X38.821 Y14.708 75

N89 GO X38.821 Y14.708 25

N90 GO X34 Y15 75

N91 G1 X34 Y15 Z-11.156

N92 GO X34 Y15 Z5

N93 GO X34 Y15 75

N94 GO X34 Y20 Z5

N95 G1 X34 Y20 Z-11.156

N96 GO X34 Y20 Z5

N97 GO X34 Y20 Z5

N98 GO X29.179 Y14.708 Z5

N99 G1 X29.179 Y14.708 Z-11.156
N100 GO X29.179 Y14.708 Z5
N101 GO X29.179 Y14.708 Z5
N102 GO X34 Y30 Z5

N103 G1 X34Y302-11.156

N104 GO X34 Y30 Z5

N105 GO X34 Y30 Z5

N106 GO X34 Y40 Z5

N107 G1 X34 Y40 Z-11.156

N108 GO X34 Y40 Z5

N109 GO X34 Y40 Z5

N110 GO X34 Y45 Z5

N111 G1 X34 Y45 Z-11.156

N112 GO X34 Y45 75

N113 GO X34 Y45 Z5

N114 GO X34 Y50 Z5

N115 G1 X34 Y50 Z-11.156

N116 GO X34 Y50 Z5

N117 GO X34 Y50 Z5

N118 M8

N119 51200

N120 M3

N121 GO X34 Y50 Z5

N122 GO X34 Y55 75

N123 G1X34Y557-11.156 F120
N124 GO X34 Y55 75

N125 GO X34 Y55 75

N126 GO X29.234 Y55.326 75
N127 G1X29.234 Y55.326 Z-11.156
N128 GO X29.234 Y55.326 75
N129 GO X29.234 Y55.326 75
N130 GO X24.557 Y56.298 75
N131 G1 X24.557 Y56.298 Z-11.156
N132 GO X24.557 Y56.298 75
N133 GO X24.557 Y56.298 75
N134 GO X24.427 Y51.162 Z5
N135 G1X24.427 ¥51.162 Z-11.156
N136 GO X24.427 Y51.162 Z5
N137 GO X24.427 Y51.162 75
N138 GO X29.179 Y45.292 75
N139 G1 X29.179 Y45.292 Z-11.156
N140 GO X29.179 Y45.292 75
N141 GO X29.179 Y45.292 Z5
N142 GO X29.179 Y50.292 75
N143 G1X29.179 Y50.292 Z-11.156
N144 GO X29.179 Y50.292 Z5
N145 GO X29.179 Y50.292 75

N146 GO X38.766 Y55.326 Z5
N147 G1 X38.766 Y55.326 Z-11.156
N148 GO X38.766 Y55.326 Z5
N149 GO X38.766 Y55.326 Z5
N150 GO X38.821 Y50.292 75
N151 G1 X38.821Y50.292 Z-11.156
N152 GO X38.821 Y50.292 75
N153 GO X38.821 Y50.292 25
N154 GO X38.821 Y45.292 75
N155 G1 X38.821 Y45.292 7-11.156
N156 GO X38.821 Y45.292 25
N157 GO X38.821 Y45.292 75
N158 GO X43.443 Y56.298 Z5
N159 G1 X43.443 Y56.298 7-11.156
N160 GO X43.443 Y56.298 75
N161 GO X43.443 Y56.298 Z5
N162 GO X43.573 Y51.162 75
N163 G1 X43.573 Y51.162 Z-11.156
N164 GO X43.573 Y51.162 Z5
N165 GO X43.573 Y51.162 Z5
N166 GO X4.545 Y57 Z5

N167 G1 X4.545 Y57 Z-11.156
N168 GO X4.545 Y57 Z5

N169 GO X4.545 Y57 75

N170 M8

N171 51200

N172 M3

N173 GO X4.545 Y57 Z5

N174 GO X4.545 Y50.699 Z5

N175 G1 X4.545 Y50.699 Z-11.156 F120
N176 GO X4.545 Y50.699 Z5

N177 GO X4.545 Y50.699 75

N178 GO X12.787 Y51.213 Z5
N179 G1X12.787 ¥51.213 Z-11.156
N180 G0 X12.787 ¥51.213 Z5
N181 GO0 X12.787 Y51.213 Z5
N182 G0 X9.729 Y47.634 75

N183 G1 X9.729 Y47.634 Z-11.156
N184 G0 X9.729 Y47.634 Z5

N185 G0 X9.729 Y47.634 75

N186 GO0 X7.270 Y43.620 Z5

N187 G1X7.270 Y43.620 Z-11.156
N188 G0 X7.270 Y43.620 25

N189 G0 X7.270 Y43.620 25

N190 GO X5.468 Y39.271 75

N191 G1 X5.468 ¥39.271 Z-11.156
N192 GO X5.468 Y39.271 75

N193 GO X5.468 Y39.271 25

N194 GO X4.369 Y34.693 75

N195 G1 X4.369 Y34.693 Z-11.156
N196 GO X4.369 Y34.693 75

N197 GO X4.369 Y34.693 75

N198 GO X4 Y30 Z5

N199 G1 X4 Y30 Z-11.156

N200 GO X4 Y30 Z5

N201 GO X4 Y3075

N202 GO X4.369 Y25.307 Z5

N203 G1 X4.369 Y25.307 Z-11.156
N204 GO X4.369 Y25.307 25

N205 GO X4.369 Y25.307 Z5

N206 GO X10 Y30 Z5

N207 G1X10Y30Z-11.156

N208 GO X10 Y30 Z5

N209 GO X10 Y30 75

N210 GO X16 Y30 Z5

N211 G1X16 Y302Z-11.156

N212 GO X16 Y30 Z5

N213 GO X16 Y30 Z5

N214 GO X22 Y30 75

N215 G1 X22 Y30 Z-11.156

N216 GO X22 Y30 75

N217 GO X22 Y30 Z5

N218 GO X28 Y30 Z5

N219 G1 X28 Y30 Z-11.156
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Programiranje CNC strojeva: Sinumerik 840D

Danijela Pezer

Prilog 17. nastavak

N220 GO X28 Y30 Z5

N221 GO X28 Y30 Z5

N222 M8

N223 51200

N224 M3

N225 GO X28 Y30 Z5

N226 GO X40 Y30 Z5

N227 G1 X40Y30Z-11.156 F120
N228 GO X40 Y30 Z5

N229 GO X40 Y30 Z5

N230 GO X46 Y30 Z5

N231 G1X46 Y30Z-11.156
N232 GO X46 Y30 Z5

N233 GO X46 Y30 Z5

N234 GO X52 Y30 Z5

N235 G1X52Y302-11.156
N236 GO X52 Y30 Z5

N237 GO X52 Y30 Z5

N238 GO X58 Y30 Z5

N239 G1 X58 Y30 Z-11.156
N240 GO X58 Y30 Z5

N241 GO X58 Y30 Z5

N242 GO X64 Y30 Z5

N243 G1 X64 Y30 Z-11.156
N244 GO X64 Y30 Z5

N245 GO X64 Y30 Z5

N246 GO X70 Y30 Z5

N247 G1X70Y302Z-11.156
N248 GO X70 Y30 Z5

N249 GO X70 Y30 Z5

N250 GO X76 Y30 Z5

N251 G1X76 Y30 Z-11.156
N252 GO X76 Y30 Z5

N253 GO X76 Y30 Z5

N254 GO X82 Y30 Z5

N255 G1 X82 Y30 Z-11.156
N256 GO X82 Y30 Z5

N257 GO X82 Y30 Z5

N258 GO X88 Y30 Z5

N259 G1 X88 Y30 Z-11.156
N260 GO X88 Y30 Z5

N261 GO X88 Y30 Z5

N262 GO X94 Y30 Z5

N263 G1 X94 Y30 Z-11.156
N264 GO X94 Y30 Z5

N265 GO X94 Y30 Z5

N266 GO0 X29.757 Y34.243 75
N267 G1 X29.757 Y34.243 Z-11.156
N268 GO0 X29.757 Y34.243 75
N269 G0 X29.757 Y34.243 75
N270 GO X29.757 ¥25.757 Z5
N271 G1 X29.757 Y25.757 Z-11.156
N272 GO0 X29.757 Y25.757 25
N273 GO0 X29.757 ¥25.757 Z5
N274 M8

N275 51200

N276 M3

N277 G0 X29.757 Y25.757 25
N278 GO X25.515Y21.515 75
N279 G1 X25.515 Y21.515 Z-11.156 F120
N280 GO X25.515 Y21.515 75
N281 GO0 X25.515 Y21.515 75
N282 G0 X22.913 Y25.408 75
N283 G1 X22.913 Y25.408 Z-11.156
N284 G0 X22.913 Y25.408 75
N285 G0 X22.913 Y25.408 Z5
N286 G0 X22.913 Y34.592 75
N287 G1 X22.913 Y34.592 7-11.156
N288 G0 X22.913 Y34.592 75
N289 G0 X22.913 Y34.592 75
N290 GO X25.515 Y38.485 Z5
N291 G1 X25.515 Y38.485 7-11.156
N292 GO0 X25.515 Y38.485 75
N293 G0 X25.515 Y38.485 Z5
N294 G0 X21.272Y17.272 75

N295 G1 X21.272 Y17.272 7-11.156
N296 GO X21.272 Y17.272 Z5

N297 GO X21.272 Y17.272 75

N309 GO X18.412 Y21 Z5

N310 GO X16.613 Y25.341 Z5

N311 G1 X16.613 Y25.341 7-11.156
N312 GO X16.613 Y25.341 Z5

N313 GO X16.613 Y25.341 75

N314 GO X16.613 Y34.659 Z5

N315 G1 X16.613 Y34.659 Z-11.156
N316 GO X16.613 Y34.659 75

N317 GO X16.613 Y34.659 Z5

N318 GO X17.029 Y13.029 75

N319 G1 X17.029 Y13.029 Z-11.156
N320 GO X17.029 Y13.029 Z5

N321 GO X17.029 Y13.029 75

N322 GO X17.029 Y46.971 Z5

N323 G1X17.029 Y46.971 Z-11.156
N324 GO X17.029 Y46.971 Z5

N325 GO X17.029 Y46.971 Z5

N326 M8

N327 51200

N328 M3

N329 GO X17.029 Y46.971 Z5

N330 GO X14.045 Y43.334 Z5

N331 G1 X14.045 Y43.334 Z-11.156 F120
N332 GO X14.045 Y43.334 Z5

N333 GO X14.045 Y43.334 75

N334 GO X14.045 Y16.666 Z5

N335 G1 X14.045 Y16.666 Z-11.156
N336 GO X14.045 Y16.666 Z5

N337 GO X14.045 Y16.666 Z5

N338 GO X11.827 Y20.816 Z5

N339 G1 X11.827 Y20.816 Z-11.156
N340 GO X11.827 ¥20.816 Z5

N341 GO0 X11.827 Y20.816 Z5

N342 GO X11.827 Y39.184 75

N343 G1X11.827 Y39.184 Z-11.156
N344 GO X11.827 Y39.184 75

N345 GO X11.827 Y39.184 Z5

N346 GO X10.461 Y34.682 75

N347 G1X10.461 Y34.682 Z-11.156
N348 GO X10.461 Y34.682 75

N349 GO X10.461 Y34.682 75

N350 GO X10.461 Y25.318 75

N351 G1 X10.461Y25.318 Z-11.156
N352 GO X10.461 Y25.318 75

N353 GO X10.461 Y25.318 75

N354 GO X38.243 Y34.243 75

N355 G1 X38.243 Y34.243 7-11.156
N356 GO X38.243 Y34.243 75

N357 GO X38.243 Y34.243 75

N358 GO X38.243 Y25.757 Z5

N359 G1 X38.243 Y25.757 Z-11.156
N360 GO X38.243 Y25.757 Z5

N361 GO X38.243 Y25.757 75

N362 GO X42.485 Y38.485 75

N363 G1 X42.485 Y38.485 Z-11.156
N364 GO X42.485 Y38.485 75

N365 GO X42.485 Y38.485 75

N366 GO X42.485Y21.515 75

N367 G1 X42.485Y21.515 Z-11.156
N368 GO X42.485 Y21.515 75

N369 GO X42.485 Y21.515 Z5

N370 GO X45.087 Y25.408 75

N371 G1 X45.087 Y25.408 Z-11.156
N372 GO X45.087 Y25.408 75

N373 GO X45.087 Y25.408 75

N374 GO X45.087 Y34.592 Z5

N386 GO X46.728 Y17.272 75

N387 G1 X46.728 Y17.272 Z-11.156
N388 GO X46.728 Y17.272 75

N389 GO X46.728 Y17.272 75

N390 GO X49.588 Y21 Z5

N391 G1 X49.588 Y21 7-11.156

N392 GO X49.588 Y21 75

N393 GO X49.588 Y21 Z5

N394 GO X49.588 Y39 75

N395 G1 X49.588 Y39 Z-11.156
N396 GO X49.588 Y39 Z5

N397 GO X49.588 Y39 75

N398 GO X51.387 Y34.659 Z5

N399 G1 X51.387 Y34.659 7-11.156
N400 GO X51.387 Y34.659 Z5

N401 GO X51.387 Y34.659 Z5

N402 GO X51.387 Y25.341 75

N403 G1 X51.387 Y25.341 Z-11.156
N404 GO X51.387 Y25.341 75

N405 GO X51.387 Y25.341 25

N406 G0 X50.971 Y46.971 25

N407 G1 X50.971 Y46.971 Z-11.156
N408 G0 X50.971 Y46.971 25

N409 GO X50.971 Y46.971 75

N410 G0 X50.971 Y13.029 Z5

N411 G1X50.971Y13.029 Z-11.156
N412 G0 X50.971 Y13.029 75

N413 G0 X50.971 Y13.029 Z5

N414 GO0 X53.955 Y16.666 Z5

N415 G1 X53.955 Y16.666 Z-11.156
N416 GO X53.955 Y16.666 Z5

N417 GO0 X53.955 Y16.666 Z5

N418 GO X53.955 Y43.334 25

N419 G1 X53.955 Y43.334 Z-11.156
N420 GO0 X53.955 Y43.334 75

N421 GO X53.955 Y43.334 25

N422 G0 X56.173 ¥39.184 75

N423 G1X56.173 Y39.184 Z-11.156
N424 G0 X56.173 ¥39.184 75

N425 G0 X56.173 ¥39.184 75

N426 GO X56.173 Y20.816 Z5

N427 G1X56.173 Y20.816 Z-11.156
N428 G0 X56.173 Y20.816 Z5

N429 G0 X56.173 Y20.816 Z5

N430 M8

N431 51200

N432 M3

N433 G0 X56.173 Y20.816 Z5

N434 G0 X57.539Y25.318 75

N435 G1 X57.539Y25.318 Z-11.156 F120
N436 GO X57.539 Y25.318 75

N437 G0 X57.539Y25.318 75

N438 GO X57.539 Y34.682 75

N439 G1 X57.539 Y34.682 Z-11.156
N440 GO0 X57.539 Y34.682 75

N441 GO X57.539 Y34.682 75

N442 G0 X55.213 Y51.213 75

N443 G1 X55.213Y51.213 7-11.156
N444 G0 X55.213 Y51.213 75

N445 G0 X55.213 Y51.213 75

N446 G0 X55.213 Y8.787 25

N447 G1 X55.213 Y8.787 Z-11.156
N448 G0 X55.213 Y8.787 25

N449 G0 X55.213 Y8.787 25

N450 GO0 X58.271 Y12.366 Z5

N451 G1 X58.271Y12.366 Z-11.156
N452 G0 X58.271 Y12.366 Z5

N453 GO X58.271 Y12.366 Z5

N454 GO X58.271 YA7.634 75

N455 G1 X58.271 Y47.634 Z-11.156
N456 GO X58.271 YA7.634 75

N457 GO X58.271 Y47.634 Z5

N458 GO X60.730 Y43.620 Z5

N459 G1 X60.730 Y43.620 Z-11.156
N460 GO X60.730 Y43.620 Z5

N461 GO X60.730 Y43.620 Z5

N462 GO X60.730 Y16.380 Z5

N463 G1 X60.730 Y16.380 Z-11.156
N464 GO X60.730 Y16.380 25

N465 GO X60.730 Y16.380 Z5

N466 GO X62.532 Y20.729 75
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N467 G1 X62.532 Y20.729 Z-11.156
N468 G0 X62.532 Y20.729 75

N469 G0 X62.532 Y20.729 Z5

N470 GO0 X62.532 Y39.271 75

N471 G1X62.532 Y39.271 Z-11.156
N472 G0 X62.532 Y39.271 25

N473 G0 X62.532 Y39.271 75

N474 GO X63.631 Y34.693 Z5

N475 G1 X63.631 Y34.693 Z-11.156
N476 GO X63.631 Y34.693 75

N477 GO X63.631 Y34.693 25

N478 GO0 X63.631 Y25.307 Z5

N479 G1 X63.631 Y25.307 Z-11.156
N480 G0 X63.631 Y25.307 Z5

N481 G0 X63.631 Y25.307 Z5

N482 M8

N483 S1200

N484 M3

N485 G0 X63.631 Y25.307 Z5

N486 GO X63.455 Y57 Z5

N487 G1 X63.455 Y57 Z-11.156 F120
N488 GO X63.455 Y57 Z5

N489 GO X63.455 Y57 Z5

N490 GO X63.455 Y50.699 Z5

N491 G1 X63.455 Y50.699 Z-11.156
N492 GO X63.455 Y50.699 Z5

N493 GO X63.455 Y50.699 Z5

N494 GO X67 Y44.387 Z5

N495 G1 X67 Y44.387 Z-11.156
N496 GO X67 Y44.387 Z5

N497 GO X67 Y44.387 Z5

N498 GO X67 Y15.613 Z5

N499 G1 X67 Y15.613 Z-11.156
N500 GO X67 Y15.613 Z5

N501 GO X67 Y15.613 Z5

N502 GO X63.455 Y9.301 25

N503 G1 X63.455 Y9.301 Z-11.156
N504 GO X63.455 Y9.301 25

N505 GO X63.455 Y9.301 25

N506 GO X63.455 Y3 Z5

N507 G1 X63.455 Y3 Z-11.156
N508 GO X63.455 Y3 Z5

N509 GO X63.455 Y3 Z5

N510 G0 X70.545 Y3 Z5

N511 G1 X70.545 Y3 Z-11.156
N512 GO0 X70.545 Y3 Z5

N513 GO0 X70.545 Y3 Z5

N514 G0 X70.545 Y9.301 25

N515 G1 X70.545 Y9.301 Z-11.156
N516 GO X70.545 Y9.301 75

N517 GO0 X70.545 Y9.301 25

N518 GO X70.545 Y50.699 Z5

N519 G1 X70.545 Y50.699 Z-11.156
N520 GO X70.545 Y50.699 Z5

N521 GO X70.545 Y50.699 75

N522 GO0 X70.545 Y57 25

N523 G1 X70.545 Y57 Z-11.156
N524 GO X70.545 Y57 Z5

N525 G0 X70.545 Y57 Z5

N526 G0 X90.557 ¥3.702 75

N527 G1 X90.557 ¥3.702 Z-11.156
N528 G0 X90.557 ¥3.702 75

N529 G0 X90.557 ¥3.702 Z5

N530 G0 X90.557 Y56.298 75

N531 G1 X90.557 ¥56.298 Z-11.156
N532 G0 X90.557 Y56.298 75

N533 G0 X90.557 Y56.298 Z5

N534 M8

N535 51200

N536 M3

N537 GO0 X90.557 Y56.298 75

N538 G0 X95.234 Y55.326 Z5

N539 G1 X95.234 Y55.326 Z-11.156 F120
N540 G0 X95.234 Y55.326 75

N541 G0 X95.234 Y55.326 Z5

N542 GO X95.234 Y4.674 Z5

N543 G1 X95.234 YA.674 Z-11.156
N544 GO X95.234 Y4.674 Z5

N545 GO X95.234 Y4.674 75

N546 GO X95.179 Y9.708 75

N547 G1 X95.179 Y9.708 Z-11.156
N548 GO X95.179 Y9.708 75

N549 GO X95.179 Y9.708 Z5

N550 GO X95.179 Y50.292 75

N551 G1 X95.179 Y50.292 7-11.156
N552 GO X95.179 Y50.292 Z5

N553 GO X95.179 Y50.292 75

N554 GO X95.179 Y45.292 Z5

N555 G1 X95.179 Y45.292 7-11.156
N556 GO X95.179 Y45.292 75

N557 GO X95.179 Y45.292 Z5

N558 GO X95.179 Y14.708 75

N559 G1 X95.179 Y14.708 Z-11.156
N560 GO X95.179 Y14.708 Z5

N561 GO X95.179 Y14.708 Z5

N562 GO X90.427 Y8.838 Z5

N563 G1 X90.427 Y8.838 Z-11.156
N564 GO X90.427 Y8.838 Z5

N565 GO X90.427 Y8.838 Z5

N566 GO X90.427 Y51.162 75

N567 G1 X90.427 Y51.162 Z-11.156
N568 GO X90.427 Y51.162 75

N569 GO X90.427 Y51.162 Z5

N570 GO X95.757 Y34.243 Z5

N571 G1 X95.757 Y34.243 7-11.156
N572 GO X95.757 Y34.243 Z5

N573 GO X95.757 Y34.243 75

N574 GO X95.757 ¥25.757 Z5

N575 G1 X95.757 ¥25.757 Z-11.156
N576 GO X95.757 Y25.757 75

N577 GO X95.757 ¥25.757 Z5

N578 GO X91.515Y21.515 75

N579 G1 X91.515 Y21.515 Z-11.156
N580 GO X91.515 Y21.515 75

N581 GO X91.515Y21.515 75

N582 GO X91.515 Y38.485 75

N583 G1 X91.515 Y38.485 Z-11.156
N584 GO X91.515 Y38.485 75

N585 GO X91.515 Y38.485 75

N586 M8

N587 $1200

N588 M3

N589 GO X91.515 Y38.485 75

N590 GO X88.913 Y34.592 75

N591 G1 X88.913 Y34.592 7-11.156 F120
N592 GO X88.913 Y34.592 75

N593 GO X88.913 Y34.592 75

N594 GO X88.913 Y25.408 75

N595 G1 X88.913 Y25.408 Z-11.156
N596 GO X88.913 Y25.408 Z5

N597 GO X88.913 Y25.408 725

N598 GO X87.272 Y17.272 75

N599 G1 X87.272 Y17.272 Z-11.156
N600 GO X87.272 Y17.272 Z5

N601 GO X87.272 Y17.272 75

N602 GO X87.272 Y42.728 75

N603 G1 X87.272 Y42.728 Z-11.156
N604 GO X87.272 Y42.728 Z5

N605 GO X87.272 Y42.728 75

N606 GO X84.412 Y39 Z5

N607 G1 X84.412 Y39 7-11.156
N608 GO X84.412 Y39 Z5

N609 GO X84.412 Y39 Z5

N610 GO X84.412 Y2175

N611 G1 X84.412 Y21 7-11.156
N612 GO X84.412 Y2175

N613 GO X84.412 Y21 Z5

N614 GO X82.613 Y25.341 Z5

N615 G1 X82.613 Y25.341 7-11.156
N616 GO X82.613 Y25.341 75

N617 GO X82.613 Y25.341 25

N618 GO X82.613 Y34.659 75

N619 G1 X82.613 Y34.659 Z-11.156
N620 GO X82.613 Y34.659 75

N621 GO X82.613 Y34.659 75

N622 GO X83.029 Y46.971 25

N623 G1 X83.029 Y46.971 Z-11.156
N624 GO X83.029 Y46.971 25

N625 GO X83.029 Y46.971 75

N626 GO X83.029 Y13.029 75

N627 G1 X83.029 Y13.029 Z-11.156
N628 GO X83.029 Y13.029 75

N629 GO X83.029 Y13.029 25

N630 GO X80.045 Y16.666 Z5

N631 G1 X80.045 Y16.666 Z-11.156
N632 GO X80.045 Y16.666 Z5

N633 GO X80.045 Y16.666 Z5

N634 GO X80.045 Y43.334 25

N635 G1 X80.045 Y43.334 Z-11.156
N636 GO X80.045 Y43.334 Z5

N637 GO X80.045 Y43.334 25

N638 M8

N639 51200

N640 M3

N641 GO X80.045 Y43.334 75

N642 GO X77.827 Y39.184 Z5

N643 G1 X77.827 Y39.184 Z-11.156 F120
N644 GO X77.827 Y39.184 Z5

N645 GO X77.827 Y39.184 Z5

N646 GO X77.827 ¥20.816 Z5

N647 G1 X77.827 Y20.816 Z-11.156
N648 GO X77.827 ¥20.816 Z5

N649 GO X77.827 Y20.816 Z5

N650 GO X76.461 Y25.318 Z5

N651 G1 X76.461Y25.318 Z-11.156
N652 GO X76.461 Y25.318 Z5

N653 GO X76.461 Y25.318 Z5

N654 GO X76.461 Y34.682 Z5

N655 G1 X76.461 Y34.682 Z-11.156
N656 GO X76.461 Y34.682 Z5

N657 GO X76.461 Y34.682 25

N658 GO X78.787 Y51.213 Z5

N659 G1 X78.787 Y51.213 Z-11.156
N660 GO X78.787 Y51.213 Z5

N661 GO X78.787 Y51.213 Z5

N662 GO X78.787 Y8.787 25

N663 G1 X78.787 Y8.787 Z-11.156
N664 GO X78.787 Y8.787 25

N665 GO X78.787 Y8.787 75

N666 GO X75.729 Y12.366 Z5

N667 G1 X75.729 Y12.366 Z-11.156
N668 GO X75.729 Y12.366 Z5

N669 GO X75.729 Y12.366 Z5

N670 GO X75.729 Y47.634 25

N671 G1 X75.729 Y47.634 Z-11.156
N672 GO X75.729 Y47.634 Z5

N673 GO X75.729 Y47.634 Z5

N674 GO0 X73.270 Y43.620 Z5

N675 G1 X73.270 Y43.620 Z-11.156
N676 GO X73.270 Y43.620 Z5

N677 GO X73.270 Y43.620 25

N678 G0 X73.270 Y16.380 Z5

N679 G1 X73.270 Y16.380 Z-11.156
N680 GO X73.270 Y16.380 Z5

N681 GO X73.270 Y16.380 Z5

N682 GO X71.468 Y20.729 75

N683 G1 X71.468 Y20.729 Z-11.156
N684 GO X71.468 Y20.729 Z5
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(* WinCAM by EMCO [c] 1995-2001, NC-
program SINUMERIK 810M  *)

NO0005 G54

N0010 G97 G94

NO0015 G58 X0. Y0. Z0.

N0020 T1 D1 M6 (* Twist drill 4mm *)
N0025 F1200

N0030 S1200

NO0035 M3

NO0040 GO X80. Y65.

N0045 GO Z10.

(**#00022 Drilling cycle - center, SINUMERIK
810M **)

NO050 G94 F120 G97 S1200

NOOS55 GO X70.545 Y57.

NO060 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0065 GO X70.545 Y50.699

NO0070 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO075 GO X75.729 Y47.634

NOO80 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0085 GO X73.27 Y43.62

NO090 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0095 GO X71.468 Y39.271

NO0100 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0105 GO X70.369 Y34.693

NO0110 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0115 GO X70. Y30.

N0120 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0125 GO X70.369 Y25.307

NO130 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0135 GO X71.468 Y20.729

NO0140 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0145 GO X73.27 Y16.38

NO0150 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO155 GO X75.729 Y12.366

NO0160 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO165 GO X78.787 Y8.787

NO0170 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0175 GO X83.029 Y13.029

NO180 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0185 GO X80.045 Y16.666

NO0190 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0195 GO X77.827 Y20.816

NO0200 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0205 GO X76.461 Y25.318

N0210 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0215 GO X76. Y30.

N0220 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0225 GO X76.461 Y34.682

N0230 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0235 GO X77.827 Y39.184

NO0240 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0245 GO X80.045 Y43.334

NO0250 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0255 GO X83.029 Y46.971

N0260 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0265 GO X78.787 Y51.213

N0270 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0275 GO X90.427 Y51.162

N0280 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0285 GO X95.179 Y50.292

N0290 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0295 GO X95.234 Y55.326

NO300 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0305 GO X90.557 Y56.298

NO0310 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0315 GO X95.179 Y45.

NO0320 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0325 GO X91.515 Y38.485

NO0330 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
NO0335 GO X88.913 Y34.592

NO0340 R2=5. R3=-11.156 R10=10. L81 P1
N0345 GO X88. Y30.

N0350 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0355 GO X88.913 Y25.408

N0360 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N0365 GO X91.515 Y21.515

NO0370 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0375 GO X95.757 Y25.757

NO0380 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0385 GO X94. Y30.

N0390 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0395 GO X95.757 Y34.243

NO0400 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO405 GO X87.272 Y42.728

NO410 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO415 GO X84.412 Y39.

NO0420 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0425 GO X82.613 Y34.659

NO0430 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0435 GO X82. Y30.

N0440 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0445 G0 X82.613 Y25.341

NO0450 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO455 GO X84.412 Y21.

NO0460 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0465 GO X87.272Y17.272

N0470 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0475 GO X95.179 Y14.708

N0480 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0485 GO X95.179 Y9.708

NO0490 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO495 GO X90.427 Y8.838

NO500 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO505 GO X90.557 Y3.702

NO510 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO515 GO X95.234 Y4.674

N0520 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0525 GO X70.545 Y3.

NO530 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0535 GO X70.545 Y9.301

NO540 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO545 GO X63.455 Y9.301

NO550 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO555 GO X58.271 Y12.366

NO560 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0565 GO X60.73 Y16.38

NO570 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO575 GO X62.532 Y20.729

NO580 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0585 GO X63.631 Y25.307

NO590 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO595 GO X64. Y30.

NO600 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO605 GO X63.631 Y34.693

N0610 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO615 GO X62.532 Y39.271

N0620 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N0625 GO X60.73 Y43.62

N0630 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0635 GO X58.271 Y47.634

NO0640 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N0645 GO0 X55.213 Y51.213

NO0650 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0655 GO X50.971 Y46.971

NO660 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0665 GO X53.955 Y43.334

NO670 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO675 GO X56.173 Y39.184

NO680 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO685 GO X57.539 Y34.682

NO0690 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0695 GO X58. Y30.

NO700 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO705 GO X57.539 Y25.318

NO710 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO715 GO X56.173 Y20.816

NO720 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

NO725 GO X53.955 Y16.666

NO730 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO735 G0 X50.971 Y13.029

NO740 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO745 GO X55.213 Y8.787

NO750 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO755 GO X63.455 Y3.

NO760 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO765 GO X67. Y15.613

NO770 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO775 GO X49.588 Y21.

NO780 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO785 GO X46.728 Y17.272

NO790 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO795 GO X42.485Y21.515

NO800 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO805 GO X45.087 Y25.408

NO810 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO815 GO X46. Y30.

N0820 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO825 GO X45.087 Y34.592

NO830 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO835 GO X42.485 Y38.485

NO0840 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO845 GO X46.728 Y42.728

NO850 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO855 GO X49.588 Y39.

NO860 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO865 GO X51.387 Y34.659

NO870 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO875 GO X52. Y30.

NO880 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO885 G0 X51.387 Y25.341

NO890 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO895 GO X40. Y30.

NO900 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO905 GO X38.243 Y34.

NO0910 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO915 GO X34. Y30.

N0920 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N0925 GO X28. Y30.

N0930 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0935 G0 X29.757 Y34.243

NO0940 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0945 GO X25.515 Y38.485

NO0950 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO955 GO X22.913 Y34.592

NO0960 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0965 GO X22. Y30.

N0970 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

NO0975 G0 X22.913 Y25.408

N0980 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N0985 GO X25.515 Y21.515

NO0990 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N0995 GO X29.757 Y25.757

N1000 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1005 GO X34. Y20.

N1010 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1015 GO X34. Y15.

N1020 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1025 G0 X38.821 Y14.708

N1030 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1035 GO X38.821 Y9.708

N1040 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1045 GO X34. Y10.

N1050 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1055 G0 X29.179 Y9.708

N1060 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1065 GO X24.427 Y8.838

N1070 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1075 GO X24.557 Y3.702

N1080 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1085 G0 X29.234 Y4.674

N1090 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1095 GO X34. Y5

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1
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Prilog 18. nastavak

N1100 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1105 GO X38.766 Y4.674

N1110 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1115 GO X43.443Y3.702

N1120 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1125 GO X43.573 Y8.838

N1130 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1135 GO0 X29.179 Y14.708
N1140 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1145 G0 X21.272Y17.272
N1150 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1155 GO X18.412 Y21.

N1160 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1165 GO X16.613 Y25.341
N1170 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1175 GO X16. Y30.

N1180 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1185 G0 X16.613 Y34.659
N1190 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1195 GO X18.412 Y39.

N1200 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1205 GO X21.272 Y42.728
N1210 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1215 GO X17.029 Y46.971
N1220 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1225 GO X14.045 Y43.334
N1230 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1235 G0 X11.827 Y39.184
N1240 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1245 GO X10.461 Y34.682
N1250 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1255 GO X10. Y30.

N1260 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1265 G0 X10.461Y25.318
N1270 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1275 G0 X11.827 Y20.816
N1280 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1285 GO X14.045 Y16.666
N1290 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1295 GO0 X17.029 Y13.029
N1300 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1305 GO X12.787 Y8.787

N1310 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1315 G0 X9.729 Y12.366

N1320 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1325 G0 X7.27 Y16.38

N1330 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1335 GO X5.468 Y20.729

N1340 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1345 GO X4.369 Y25.307

N1350 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1355 GO X4. Y30.

N1360 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1365 GO X4.369 Y34.693

N1370 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1375 GO X5.468 Y39.271

N1380 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1385 GO X7.27 Y43.62

N1390 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1395 GO X9.729 Y47.634

N1400 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1405 GO X12.787 Y51.213
N1410 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1415 GO X4.545 Y50.699

N1420 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1425 GO X4.545 Y57.

N1430 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1435 GO X24.557 Y56.298
N1440 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1445 G0 X29.234 Y55.326
N1450 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1455 GO X34. Y55.

N1460 R2=5. R3=-11.156 R10=10.
N1465 GO X38.766 Y55.326
N1470 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

N1475 GO X43.443 Y56.298

N1480 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1485 GO X43.573 Y51.162

N1490 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1495 GO X38.821 Y50.292

N1500 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1505 GO X34. Y50.

N1510 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1515 GO X29.179 Y50.292

N1520 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1525 GO X24.427 Y51.162

N1530 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1535 GO X29.179 Y45.292

N1540 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1545 GO X34. Y45.

N1550 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1555 GO X38.821 Y45.292

N1560 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1565 GO X34. Y40.

N1570 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1575 GO X38.243 Y25.757

N1580 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1585 GO X67. Y44.387

N1590 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1595 GO X63.455 Y50.699

N1600 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1605 GO X63.455 Y57.

N1610 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1615 GO X4.545 Y9.301

N1620 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

N1625 GO X4.545 Y3.

N1630 R2=5. R3=-11.156 R10=10.

(**#00022 end **)
N1635 GO Z10.
N1640 GO X80. Y65.
N1645 M5

N1650 M30

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1

L81P1
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Prilog 19. NC kod generiran iz CATIA VS sustava

’

;=== cPost Standard PP for SINUMERIK 840 D ===

N10 GO G90 G40
N20 G54

N40; DESC: T1 Drill D 4
N50;
N60 T2 M06

N70 D2

N80 GO G90 G40 G17
N90 G94 F1000 S70 M3
N100 G64 SOFT

N110 MCALL CYCLE81(0,0,5,,21.155)
N120 X34 Y30

N130 X38.243 Y25.757
N140 X40 Y30

N150 X38.243 Y34.243
N160 X42.485 Y38.485
N170 X45.087 Y34.592
N180 X46 Y30

N190 X45.087 Y25.408
N200 X42.485 Y21.515
N210 X46.728 Y17.272
N220 X49.588 Y21
N230 X51.387 Y25.341
N240 X52 Y30

N250 X51.387 Y34.659
N260 X49.588 Y39
N270 X46.728 Y42.728
N280 X50.971 Y46.971
N290 X53.955 Y43.334
N300 X56.173 Y39.184
N310 X57.539 Y34.682
N320 X58 Y30

N330 X57.539Y25.318
N340 X56.173 Y20.816
N350 X53.955 Y16.666
N360 X50.971 Y13.029
N370X55.213 Y8.787
N380 X58.271Y12.366
N390 X60.73 Y16.38
N400 X62.532 Y20.729
N410 X63.631 Y25.307
N420 X64 Y30

N430 X63.631 Y34.693
N440 X62.532 Y39.271
N450 X60.73 Y43.62
N460 X58.271 Y47.634
N470X55.213 Y51.213
N480 X63.455 Y50.699
N490 Y57

N500 X70.545

N510 Y50.699

N520 X75.729 Y47.634
N530 X78.787 Y51.213
N540 X83.029 Y46.971
N550 X80.045 Y43.334
N560 X77.827 Y39.184
N570 X76.461 Y34.682
N580 X76 Y30

N590 X76.461 Y25.318
N600 X77.827 Y20.816
N610 X80.045 Y16.666
N620 X83.029 Y13.029
N630 X87.272Y17.272
N640 X84.412 Y21
N650 X82.613 Y25.341
N660 X82 Y30

N670 X82.613 Y34.659
N680 X84.412 Y39

N690 X87.272 Y42.728
N700 X91.515 Y38.485
N710 X88.913 Y34.592
N720 X88 Y30

N730 X88.913 Y25.408
N740 X91.515Y21.515
N750 X95.757 Y25.757
N760 X94 Y30

N770 X95.757 Y34.243
N780 X95.179 Y45.292
N790 Y50.292

N800 X90.427 Y51.162
N810 X90.557 Y56.298
N820 X95.234 Y55.326
N830 X73.27 Y43.62
N840 X71.468 Y39.271
N850 X70.369 Y34.693
N860 X70 Y30

N870 X70.369 Y25.307
N880 X71.468 Y20.729
N890 X73.27 Y16.38
N900 X75.729 Y12.366
N910 X78.787 Y8.787
N920 X70.545 Y9.301
N930 Y3

N940 X63.455

N950 Y9.301

N960 X67 Y15.613
N970 X90.427 Y8.838
N980 X95.179 Y9.708
N990 Y14.708

N1000 X95.234 Y4.674
N1010 X90.557 Y3.702
N1020 X67 Y44.387
N1030 X43.573 Y51.162
N1040 X38.821 Y50.292
N1050 X34 Y50

N1060 X29.179 Y50.292
N1070 X24.427 Y51.162
N1080 X24.557 Y56.298
N1090 X29.234 Y55.326
N1100 X34 Y55

N1110 X38.766 Y55.326
N1120 X43.443 Y56.298
N1130 X38.821 Y45.292
N1140 X34 Y45

N1150 X29.179 Y45.292
N1160 X34 Y40
N1170X29.757 Y34.243
N1180 X28 Y30

N1190 X29.757 Y25.757
N2000 X25.515 Y21.515
N1210X22.913 Y25.408
N1220 X22 Y30
N1230X22.913 Y34.592
N1240 X25.515 Y38.485
N1250 X21.272 Y42.728
N1260 X18.412 Y39
N1270 X16.613 Y34.659
N1280 X16 Y30

N1290 X16.613 Y25.341
N1300 X18.412 Y21
N1310X21.272Y17.272
N1320X17.029 Y13.029
N1330 X14.045 Y16.666
N1340X11.827 Y20.816
N1350X10.461Y25.318
N1360 X10 Y30
N1370X10.461 Y34.682
N1380 X11.827 Y39.184
N1390 X14.045 Y43.334
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Prilog 20. NC kéd ruéno programiran za upravljacku jedinicu Sinumerik 840D

N20 ;EMCO WINNC SINUMERIK 840D
N30 ;PRIZMATICNI IZRADAK (158 RUPA)

N40 ;PROGRAM IZRADILA: DANIJELA PEZER

N60 G54

N70 TRANS X0 Y-59.45 20

N8O T1D1M6; ceono glodalo fi 40
N90 S2000 F250 M3

N100 GO X-25 Y15 710

N110Z0

N120 G1 X125
N130 Y45
N140 G1 X-25
N150 GO Z10
N160 X50 Y70 Z30
N170 T2 D1 M6;
N180 S1200 F120 M3
N190 MCALL CYCLE81(5,0,2,-11.155,0)
N200 GO X34 Y30 Z10; TOCKA 1
N210 X29.76 Y34.24 ; TOCKA 2
N220 X28 Y30; TOCKA 3

N230 X29.76 Y25.76; TOCKA 4
N240 X38.24; TOCKA 5

N250 X40 Y30; TOCKA 6

N260 X38.24 Y34.24; TOCKA 7
N270 X34 Y40; TOCKA 8

N280 X25.51Y38.49; TOCKA 9
N290 X22.91Y34.59 ; TOCKA 10
N300 X22 Y30; TOCKA 11

N310 X22.91Y25.41; TOCKA 12
N320 X25.51Y21.51; TOCKA 13
N330 X34 Y20; TOCKA 14

N340 X42.49Y21.51; TOCKA 15
N350 X45.09 Y25.41; TOCKA 16
N360 X46 Y30 TOCKA 17

N370 X45.09 Y34.59; TOCKA 18
N380 X42.49 Y38.49; TOCKA 19
N390 X38.82 Y45.29 ; TOCKA 20
N400 X34 Y45; TOCKA 21

N410 X29.18 Y45.29; TOCKA 22
N420X21.27 Y42.73; TOCKA 23
N430 X18.41Y39 ; TOCKA 24
N440 X16.61 Y34.66 ; TOCKA 25
N450 X16 Y30; TOCKA 26
N460 X16.61 Y25.34; TOCKA 27
N470 X18.41Y21; TOCKA 28
N480 X21.27 Y17.27; TOCKA 29
N490 X29.18 Y14.71; TOCKA 30
N500 X34 Y15; TOCKA 31

N510 X38.82 Y14.71; TOCKA 32
N520 X46.73 Y17.27; TOCKA 33
N530 X49.59 Y21 ; TOCKA 34
N540 X51.39 Y25.34; TOCKA 35
N550 X52 Y30; TOCKA 36

N560 X51.39 Y34.66; TOCKA 37
N570 X49.59 Y39; TOCKA 38
N580 X46.73 Y42.73; TOCKA 39
N590 X43.57 Y51.16; TOCKA 40
N600 X38.82 Y50.29 TOCKA 41
N610 X34 Y50; TOCKA 42

N620 X29.18 Y50.29; TOCKA 43
N630 X24.43 Y51.16 ; TOCKA 44
N640 X17.03 Y46.97; TOCKA 45
N650 X14.04 Y43.33; TOCKA 46
N660 X11.83 Y39.18; TOCKA 47
N670 X10.46 Y34.68 ; TOCKA 48
N680 X10 Y30 ; TOCKA 49

N690 X10.46 Y25.32 ; TOCKA 50
N700 X11.83 Y20.82; TOCKA 51
N710 X14.04 Y16.67; TOCKA 52

spiralno svrdlo fi 4

N720 X17.03 Y13.03; TOCKA 53
N730 X24.56 Y8.84 ; TOCKA 54
N740 X29.18 Y9.71 ; TOCKA 55
N750 X34 Y10; TOCKA 56

N760 X38.82 Y9.71; TOCKA 57
N770 X43.57 Y8.84; TOCKA 58
N780 X50.97 Y13.03 ; TOCKA 59
N790 X53.96 Y16.67; TOCKA 60
N800 X56.17 Y20.82; TOCKA 61
N810 X57.54 ¥25.32; TOCKA 62
N820 X58 Y30; TOCKA 63

N830 X57.54 Y34.68 ; TOCKA 64
N840 X56.17 ¥39.18; TOCKA 65
N850 X53.96 Y43.33; TOCKA 66
N860 X50.97 Y46.97; TOCKA 67
N870 X43.44 Y56.3; TOCKA 68
N880 X38.77 Y55.33; TOCKA 69
N890 X34 Y55 TOCKA 70

NS00 X29.23 Y55.33; TOCKA 71
N910 X24.56 Y56.3; TOCKA 72
N920 X12.79Y51.21 ; TOCKA 73
N930 X4.55 Y57; TOCKA 74

N940 X4.55 Y50.7; TOCKA 75
N950 X9.73 Y47.63; TOCKA 76
N960 X7.27 Y43.62 ; TOCKA 77
N970 X5.47 ¥39.27 ; TOCKA 78
N980 X4.37 Y34.69; TOCKA 79
N990 X4 Y30 TOCKA 80

N1000 X4.37 ¥25.31; TOCKA 81
N1010 X5.47 Y20.73; TOCKA 82
N1020 X7.27 Y16.38 ; TOCKA 83
N1030 X9.73 Y12.37; TOCKA 84
N1040 X4.55 Y9.3; TOCKA 85
N1050 X4.55 Y3; TOCKA 86
N1060 X12.79 Y8.79 ; TOCKA 87
N1070 X24.43 Y3.7 ; TOCKA 88
N1080 X29.23 Y4.67 ; TOCKA 89
N1090 X34 Y5; TOCKA 90

N1100 X38.77 Y4.67; TOCKA 91
N1110 X43.44 Y3.7; TOCKA 92
N1120 X55.21 Y8.79 ; TOCKA 93
N1130X58.27 Y12.37 ; TOCKA 94
N1140X60.73 Y16.38 ; TOCKA
95

N1150 X62.53 Y20.73; TOCKA 96
N1160 X63.63 Y25.31; TOCKA 97
N1170 X64 Y30; TOCKA 98
N1180 X63.63 Y34.69; TOCKA 99
N1190 X62.53 Y39.27; TOCKA 100
N1200 X60.73 Y43.62; TOCKA
101

N1210 X58.27 Y47.63; TOCKA 102
N1220 X55.21Y51.21 ; TOCKA
103

N1230 X63.45 Y50.7; TOCKA 104
N1240 X63.45 Y57; TOCKA 105
N1250 X70.55 Y57; TOCKA 106
N1260 X70.55 Y50.7; TOCKA 107
N1270 X78.79 Y51.21; TOCKA 108
N1280 X75.73 Y47.63; TOCKA 109
N1290 X73.27 Y43.62 TOCKA 110
N1300 X67 Y44.39; TOCKA 111
N1310X71.47 Y39.27; TOCKA 112
N1320 X70.37 Y34.69 ; TOCKA
113

N1330 X70 Y30; TOCKA 114
N1340X70.37 Y25.31; TOCKA 115
N1350 X71.47 Y20.73; TOCKA 116
N1360 X73.27 Y16.38 ; TOCKA
117

N1370 X67 Y15.61 ; TOCKA 118
N1380 X63.45 Y9.3; TOCKA 119
N1390 X63.45 Y3; TOCKA 120

N1400 X70.55 Y3 ; TOCKA 121
N1410 X70.55 Y9.3; TOCKA 122
N1430 X78.79 Y8.79; TOCKA 124
N1440 X83.03 Y13.03 ; TOCKA 125
N1450 X80.04 Y16.67 ; TOCKA 126
N1460 X77.83 Y20.82 ; TOCKA 127
N1470 X76.46 Y25.32 ; TOCKA 128
N1480 X76 Y30; TOCKA 129
N1490 X76.46 Y34.68; TOCKA 130
N1500 X77.83 Y39.18 ; TOCKA 131
N1510 X80.04 Y43.33; TOCKA 132
N1520 X83.03 Y46.97; TOCKA 133
N1530 X90.43 Y51.16; TOCKA 134
N1540 X90.43 Y56.3; TOCKA 135
N1550 X95.23 Y55.33 ; TOCKA 136
N1560 X95.18 Y50.29 ; TOCKA 137
N1570 X95.18 Y45.29 ; TOCKA 138
N1580 X87.27 Y42.73; TOCKA 139
N1590 X84.41 Y39; TOCKA 140
N1600 X82.61 Y34.66 ; TOCKA 141
N1610 X82 Y30; TOCKA 142
N1620 X82.61 Y25.34; TOCKA 143
N1630 X84.41 Y21; TOCKA 144
N1640 X87.27 Y17.27 ; TOCKA 145
N1650 X91.51 Y21.51 ; TOCKA 146
N1660 X88.911 Y25.41 ; TOCKA 147
N1670 X88 Y30 ; TOCKA 148
N1680 X88.91 Y34.59; TOCKA 149
N1690 X91.51 Y38.49; TOCKA 150
N1700 X95.76 Y34.24 ; TOCKA 151
N1710 X94 Y30; TOCKA 152
N1720 X95.76 Y25.76; TOCKA 153
N1730 X95.18 Y14.71; TOCKA 154
N1740 X95.18 Y9.71 ; TOCKA 155
N1750 X95.23 Y4.67 ; TOCKA 156
N1760 X90.43 Y3.7 ; TOCKA 157
N1770 X90.43 Y8.84 ; TOCKA 158
N1780 MCALL

N1790 X50 Y70 Z30

N1800 M5

N1810 M30

N1820
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