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Istorijski razvoj CNC masina

Masinska obrada metala postaje aktuelna u
vreme industrijske revolucije i u Engleskoj se
1775. god. pojavljuje prva masina koja se
koristla za obradu cilindara parnih masina.
(John Wilkinson).



Istorijski razvoj CNC masina

* Godine 1818., Eli Whitney izraduje glodalicu
U Americl za potrebe vojne industrije (1zrada
pusaka za potrebe drzave)

* Godine 1952. John Parsons prikazuje prvu
NC (Numeric Control) glodalicu. On je
postavio servo motore na X 1Y osu,
kontrolisane putem kompjutera koji je Citao
busene kartice. Tako je rodena NC
tehnologija odnosno prva NC glodalica.



Istorijski razvoj CNC masina




Istorijski razvoj CNC masina




Istorijski razvoj CNC masina

* Osnova numerickog upravljanja je upravljanje
masinom pomocu unapred definisanog
programa.

* Danasnje upravljacke jedinice gradene su na
principu koris¢enja mikroprocesora, odnosno
malog elektronskog racunara koji se moze
programirati | time ostvariti proces
numerickog upravljanja. Zbog toga se takve
upravljacke jedinice zovu CNC upravljacke
jedinice.




Karakteristike CNC masina

 CNC masine (computer numerical control) su
masine kontrolisane pomocu kompjutera
odnosno odgovarajuceg racunarskog
programa.

e Oblast njihove primene je veoma sSiroka.



Karakteristike CNC masina

Osnovne razlike klasicnih i CNC masina su:

- pogon masine: kod klasicnih masina pogon je
zajednicki tako da jedan motor pogoni i glavno
vreteno i ostala kretanja, dok je kod CNC masina
pogon zaseban sa svaku osu.

- upravljanje masinom: kod klasicnih masina izvodi
se rucno ili masinski preko rucica za upravljanje
dok CNC masine pomocu upravljacke jedinice
rade automatski preko programa



Karakteristike CNC masina

Osnovne razlike klasicnih i CNC masina su:

- merni sastav masine: kod klasicnih masina
postoji skala sa nonijusom dok kod CNC
masina postoje merni senzori

- pomeranje radnog stola: kod klasichih masina
ostvaruje se trapeznim navojem dok se kod
CNC masina ostvaruje kuglicnim navojnim
vretenom



Karakteristike CNC masina

Osnovne prednosti upotrebe CNC tehnologije
Su:

-smanjenje troskova
-povecanje kvaliteta proizvoda
-jednostavnost proizvodnog planiranja i kontrole



Karakteristike CNC masina

Pored osnovnih postoje i druge prednosti
upotrebe CNC tehnologija:

* Mogucnost obrade najslozenijih masinskih
delova

* Visoka produktivnost

e Velika brzina rada zbog povecanih rezima rada
* Slozenija konstrukcija masine

* Bolje vodenje i preciznost do 0,001mm

* Manje zahteva za vestinom operatera



Karakteristike CNC masina

* Tri osnovna nedostatka pri upotrebi CNC
tehnologije su:

-visoke pocetne investicije
-visoki zahtevi odrzavanja i

-neefikasnost u odnosu na troskove za
proizvodnju



Karakteristike CNC masina

* Pre uvodenja CNC masina nuzno je sagledati u
kojim slucajevima i pod kojim uslovima je
opravdano njihovo uvodenje u proizvodnju

-visoki troskovi radne snage
-visoki kvalitet proizvoda

-predugo vreme pripreme proizvoda
-zastarela postojeca oprema
-Cestih promena dizajna diktiranih zahtevima trzista



Elementi CNC masina

Tipican CNC sistem sastoji se od sledecih
elemenata:

programskog dela,
upravljacke jedinice,
pogonskog sistema,
alatne masine i

Mernog sistema sa povrathom spregom.



Elementi CNC masina

Programski deo predstavlja niz kodiranih
instrukcija koje su potrebne za obradu dela.

Masina kontrolise kretanje alata, brzinu
obrtanja, na primer vretena, kao i on/off
kontrolu pomoc¢nih funkcija koje su zadate
(predvidene) u programu samog dela.



Elementi CNC masina

* Kodirane instrukcije su sastavljene od slova,
brojeva i simbola u formatu funkcionalnih
blokova (recenica).

N10 GO1 X80 Y115 F80

Broj reéenica / S Brzina pomocénog
kretanja 80 mm/min

Linearna interpolacija Y koordinata 115 mm

X koordinata 80 mm



Elementi CNC masina

Ulazni uredaj za programe i podatke moze biti
mehanizam ili elektro slop preko koga se
informacije prosleduju upravljackoj jedinici na
dalju obradu.

citaC busene trake,
magnetni Citac trake i
racunar sa pripadajucim interfejsom



Elementi CNC masina

Upravljacka jed

inica (eng. Machine Control Unit —

MCU) predstavlja srce CNC sistema. Koristi se za:
citanje kodiranih instrukcija,

dekodiranje koo

iranih instrukcija,

izvodenje interpolacije u cilju izvrsavanja komandi
za osha kretanja,

primanje povratnih sisgnala pozicija i brzina za
svaku radnu osu

uvodenje pomocnih kontrolnih funkcija (SHP,
zamena alata itd.)



Elementi CNC masina

* Pogonski sistem sastoji se od regulatora sa
pojacivacem, pogonskog motora i
recirkulacionog prenosnika (sklop
recirkulaciono breteno i recirkulaciona
navrtka)

e UJ prosleduje upravljacki signal za sve ose do
regulatora koji se pojacava radi upravljanja
pogonskim motorima koji preko
recirkulacionog prenosnika pozicioniraju radni
sto tj. nosac alata.



Elementi CNC masina

* Preko mernog sistema upravljacka jedinica
dobija informacije o polozaju radnog stola ili
nosaca alata. Na osnovu ovih informacija
upravljacka jedinica koriguje upravljacke
signale koji se dalje prosleduju pogonskom
sistemu a samim tim se utice i na kvalitet
dobijenog dela.



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

Numericki upravljani sistem je skup
podsistema sa odredenim konstruktivnim
karakteristikama koji su medusobno
funkcionalno povezani u celinu.

staticko opterecenije,
dinamicko opterecenje i
termicko opterecenje.



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

 Staticko opterecenje potice od tezine kliznih
delova, obradka i sl.

* Noseca struktura treba da ima adekvatnu
krutost i odgovarajucu konfiguraciju strukture.

* Dve osnovne konfiguracije date su na slici
ispod /

Pokretnt stub

M
/ Vreteno ™~
| o < ;
Suport alata L. +—> \ A/

. Fiksirani radni sto
Radni sto



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

Hass TM-1



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

* Dinamicko opterecenje je termin koji se koristi
za sile koje se neprekidno menjaju i pri tom
deluju na nosecu strukturu masine tokom
njenog rada.

* Dinamicko opterecenje prouzrokuje pojavu
vubracija celokupnog masinskog sistema.



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

* Vibracije mogu da poticu od:
- neizbalansiranih rotirajucih elemenata,
- nepravilnog uparivanja zupcanika,
- nepravilno izvedenog ulezistenja,

- promena u intenzitetu sile rezanja tokom
obrade



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

e Uticaj vibracija na performanse masine se
smanjuje:
— povecCanjem krutosti masine,
— poboljSanjem prigusnih svojstava.



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

e Uticaj vibracija na performanse masine se
smanjuje:
— povecCanjem krutosti masine,
— poboljSanjem prigusnih svojstava.



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

* Termicko opterecenje potice od lokalnih
toplotnih izvora. Neki od toplotnih izvora su:

— elektricni motor,

— trenje u mehanickom pogonu i prenosnicima,
— proces obrade,

— temperatura okoline.



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

* Navedeni toplotni izvori prouzrukuju lokalne
deformacije, sto ima za posledicu pogorsanje
performansi masine.



Konstruktivne karakteristike CNC
sistema

* U cilju smanjenja termickog opterecenja
neophodno je pridrzavati se sledecih pravila:
— pogon treba montirati na spoljasnjem delu masine

— adekvatnim podmazivanjem otkloniti temperaturu
nastalu usled trenja u lezajevima i vodicama

— otkloniti temperaturu nastalu tokom obrade

— strukturu masine izraditi u termo simetrichnom
dizajnu



tivne karakteristike CNC
sistema

Konstruk
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Sistemi za vodenje

* Primarna namena sistema za vodenje kod
tehnickog sistema ima za cilj ispunjenje
tehnickih zahteva:

— Upravljanje pravcem i smerom kretanja radnog
stola masine na kome je fiksiran predmet obrade
— Apsorbovanje svih statickih i dinamickih sila

— Oblik i velicina obradka zavise od tacnosti pri
kretanju i od geometrijske i kinematske tacnosti
vodica



Sistemi za vodenje

— Krutost u svim pravcima

— Bolja preciznist pri kretanju, ograniceno kotrljanje

— Zadrzavanje tacnosti tokom dugog perioda
koris¢enja

— Niska cena i malo potrebno vreme za izradu i
montazu

— Jednostavnost povezivanja i instaliranja

— Lako rukovanje i basuman rad

— Ekonomicnost u potrosni energije itd.



Sistemi za vodenje

LM rail




Sistemi za vodenje

* Osnovu sistema za vodenje Cine vodice sa
antifrikcionim linearnim kretanjem

* Ova vrsta vodica uglavnom se koristi kod CNC
masina pre svega da bi smanjila habanje,
obezbedile mirno kretanje, smanjile trenje |
smanjile generisanje toplote



Sistemi za vodenje

* Antifrikcione vodice, kao sto samo ime kaze,
koriste se da bi se prevazisao relativno visok
koeficijent trenja pri kontaktu. Primenom
kotrljajucih elemenata izmedu pokretnih i
nepokretnih delova masine postize se:

— Mali otpor trenju

— Sposobnost nosenjavelikih opterecenja i vece
brzine

— Mogucnost predopterecenja sa vecim silama

— Komercijalno su raspolozive i isporucuju se u
stanju spremnom za montazu



Sistemi za vodenje

Razlicite forme linearnih vodica




Pogonski motori

* Pogonski sistem predstavlja vezu izmedu
mehanickih elemenata i upravljacke jedinice

* Motori koji se koriste na prikazanom primeru
masine HAAS Toolroom Mill TM-1 kao
pogonski agregati izvrsnih elemenata su
servomotori.




Pogonski motori

* Servomotori obezbeduju odlicnu regulaciju
brzine, veliku obrtnu silu i stepen iskorisc¢enja.

* |Imaju bolji odziv, dinamicku induktivnost i
vecCu pouzdanost u odnosu na druge tipove.

* Pogon glavnog vretena je jednosmerni motor
koji ima prinudnu ventilaciju. Sistemom
prenoshika kontrolise se broj obrtaja el.
Motora.



Mehanicki prenosni sistem

* Mehanicki prenosni sistem pogonskog dela
ukljucCuje sve komponente koje prenose silu i
kretanje od motora do klizaca.

* U komponente mehanickog prenosnog
sistema spadaju:
— Elementi za pretvaranje kruznog u pravolinijsko
kretanje (zavojno vreteno sa recirkulacionom

navrtkom)

— Elementi za prenos obrtne sile (prenosnik,
sinhronizacioni kais, spojnica itd.)



Mehanicki prenosni sistem

* Glavni kriterijum pri izradi mehanickog
prenosnog sistema je da se greske pri prenosu
moraju svesti na minimum. To se postize na
sledeci nacin:

— Visoka cvrstoca

— Malo trenje

— Bez mrtvog hoda (praznog hoda)
— Dovoljno prigusenije itd.



Mehanicki prenosni sistem

e Zavojno vreteno sa recirkulacionim kuglicama
je nasuprot konvencionalnim vretenima i
navrtkama karakteristicno po tome sto je
trenje klizanja zamenjeno trenjem kotrljanja

Erapp poklopac
wavrtka
Framp polkdopac Ry i




Mehanicki prenosni sistem

e Zavojno vreteno sa recirkulacionim kuglicama
obezbeduje:

— Malo trosenje

— Tacnost prilikom dugog eksploatacionog perioda
— Smanjeno trenje

— Visok stepen iskoriscenja

— Visoku pouzdanost



Mehanicki prenosni sistem
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Mehanicki prenosni sistem

* Razvodni kaisevi su beskonacni i ozubljeni,
njihovi zupci upareni su sa remenicom koja
takode na svom obodu ima ozubljenje

e Zupci kaisa i remenice su kompatibilni



Mehanicki prenosni sistem

* Ovaj sistem ima niz prednosti:
— Niska cena
— Manja bucnost
— Nije potrebno podmazivanje
— Zahtevaju manje odrzavanja
— Visok stepen iskoriscenja



Mehanicki prenosni sistem

* Fleksibilne spojnice se primenjuju za pogon i
pogonska vratila u koaksijalnom polozaju
(kada je tesko dovesti u istu osu pogon i
pogonsku osovinu)




Mehanicki prenosni sistem

* Fleksibilne spojnice se primenjuju kod CNC
masina i usled toga sto uticu na smanjenje
dodatnih odstupanja koja nastaju usled
toplote i elasticnih deformacija

* Primarna namena ovih spojnica je povezivanje
zavojnog vretena za recirkulacionim kuglicama
| servomotora.



Mehanicki prenosni sistem

* Fleksibilne spojnice se ponasaju kao i drugi
kruti elementi u pravcu rotacije, dok u
aksijalnom i ugaonom pravcu pokazuju
elasticna svojstva.

* Njihovom primenom moguce je u odredenoj
meri umanjiti uticaj odstupanja od saosnosti
koji je prouzrokovan neadekvatnim
montiranjem elemenata na masini



Merni sistemi | senzori

* Tacnost i kvalitet predmeta obrade direktno

zavise od tacnosti pozicioniranja radnog stola
(alata)

* Tacnost pozicioniranja radnog stola (alata)
zavisi od mernog i senzorskog sistema.



Merni sistemi | senzori

* Osnovna funkcija senzora kod cnc sistema je
provera dimenzija radnog predmeta,
definisanje korekcije alata i detekcija loma
alata.

* Pored toga senzori se koriste i za detekciju
prisustva radnog predmeta, fino podesavanje
radnog predmeta u steznom alatu itd.



Merni sistemi | senzori
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Merni sistemi | senzori

e Jedan od najbitnijih mernih i senzorskih
sistema koji je vezan za HAAS ToolRoom Mill
TM1 je sistem za merenje ugla (broja obrtaja)
vretena ili rotacione glave i polozaja radnog
stola

Inkrementalni linearni enkoder



Merni sistemi | senzori

* Enkoderi su merni uredaji koji sluze za
merenje broja obrtaja, kao meraci ugla
pomeranja, registarski elementi smera
obrtanja itd.

* Postoje sledece vrste enkodera:
- inkrementalni,
- dekrementalni i
- apsolutni (redundantni).



Merni sistemi | senzori

* Inkrementalni enkoderi sluze za klasicnho
brojanje obrtaja vratila motora i spojeni su na
sam motor. Ovi enkoderi broje od nule pa na
gore i svaki obrtaj je novi broj impulsa. Tacnost
ocCitavanja zavisi od rezolucije (npr. 1000
impulsa). Da bi se odredio broj obrtaja
potreban je i brojacki element jer sam
enkoder to nije.



Merni sistemi | senzori

e Zarazliku od inkrementalnog enkodera,
dekrementalni enkoder sluzi za brojanje sa
registrovanjem smera i moze imati vise kanala



Merni sistemi | senzori

e Apsolutni (redundantni enkoder) sluzi za
merenje ugla pomeranja sa pracenjem

poslednje pozici

* Primer: Ukoliko
i tu se zadrzao o

e

je uredaj rotirao za 90 stepeni

pavljajuci neku funkciju

apsolutni enkoder pamti da je stao na
pomeranju od 90 stepeni i ako se pomeri jos
15 stepeni zna da se trnutno nalazi na 105
stepeni od referentnog polozaja.



Upravljacka jedinica i interfejs
operatera

e Upravljacka jedinica je projektovana tako da
prihvata samo one informacije koje su
napisane i zadate u odgovarajucem kodu.

* Kod predstavlja skup sintaksnih i semantickih
pravila za pisanje, prezentaciju i
transformisanje podataka iz jednog oblika u
drugi. =




Upravljacka jedinica i interfejs
operatera

* Upravljacki sistem treba da zadovolji
obezbedenje svih neophodnih funkcija kojima
se realizuje programski rad masine i
upravljanje programskim radom masine

* Podatke u upravljacku jedinicu je moguce
uneti rucno, preko tastature na upravljackoj
tabli ili posredstvom RS — 232 veze.



Upravljacka jedinica i interfejs
operatera

Uprevljacka jedinica obezbeduje:

— Slanje upravljackih signala (elektricnih impulsa)
izvrSnim organima,

— Slanje signala za ventile protoka,

— Slanje digitalnih signala do servomotora i mernih
uredaja,

— Slanje signala do komandnih, granic¢nih i radnih
prekidaca,

— Prikaz informacija operateru o aktivnostima,
stanju i greskama itd.



Upravljacka jedinica i interfejs
operatera

* Greske koje mogu da se jave tokom procesa
obrade uglavnom su programskog karaktera.

e Greske se javljaju u vidu upozorenja (alarmne
poruke, svetlosna signalizacija itd.)

e Ukoliko greska ne ugrozava sprovodenje
procesa, isti nece biti prekinut vec Ce se
nastaviti do zavrzetka.



Upravljacka jedinica i interfejs
operatera

* Preko tastature na upravljackoj tabli operater
moze da u svakom trenutku unese podatke za
brojne akcije (pokretanje procesa obrade,
ukljuCivanje i iskuljucivanje SHP-a,
zaustavljanje vretena itd.)



Upravljacka jedinica i interfejs
operatera
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Upravljacka jedinica i interfejs

operatera

Tasteri za
ukljucivanje i isklju¢ivanje
masine

Opterecenje
vretena

Ekran

Sigurnosni prekidat

Rucica
Za pomeranje
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Upravljacka jedinica i interfejs
operatera

Komandni pult se sastoji od veceg broja taster koje
mozemo podeliti u grupe, i to:

* Reset tasteri

* |zbor displeja

* |zbor rezima rada

* Slovna tastatura

 Numericka tastatura

e Tasteri za kretanje kursora

* Tasteri korekcije brzina

e Tasteri za rucno kretanje po osama
* Funkcionalni tasteri



Upravljacka jedinica i interfejs
operatera

Reset tasten

Funkcionalni taseri

Taster za ruéno
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Tasteri korekcijo

bezina

Tasteri za kontrolu Tasteri za kretanje

e =T

1 e | 0

R ===«

DESP LAY
) (A,

L [
‘9
‘R
Ty
(Lo
v |
———
cadien

:
!
4

Izbor reZzima rada

Numendka tastatura



Poslovi u CNC tehnologiji

* Poslovi koji su povezani sa CNC kadrovima
mogu se odnositi na:

— CNC menadzment,

— planiranje procesa,

— programiranje,

— dizajn alata,

— izradu alata,

— postavljanje masine,

— posluzivanje masine ili odrzavanje masine.



Poslovi u CNC tehnologiji

* CNC menadzer — nadzornik ima zadatak da:
— nadgledanje CNC operacija

— zaposljavanje, obucavanje i raspodela posla CNC
kadrovima,

— koordinacija sa drugim sluzbama,

— procena i realizacija nabavke novih CNC masina,
alata i CAD/CAM softvera

Neophodne su menadzment vestine, poznavanje
masina i iskustvo sa CNC programiranjem



Poslovi u CNC tehnologiji

* Planer procesa ima zadatak da:

— Odredivanje koji masinski procesi Ce se koristiti,
koje vrste obrade i nakojim masinama,

— Izbor reznog alata, nosaca i uredaja

Neophodno je globalno znanje o masinama, alatu i
mogucnostima savremene opreme



Poslovi u CNC tehnologiji

* Planer programskog dela ima zadatak da:
— Priprema programa,
— Priprema CNC dokumentacije,
— Procesni plan obrade po potrebi itd.

— Neophodno je dobro poznavanje masina i procesa
obrade, upotreba CAD/CAM softvera itd.



Poslovi u CNC tehnologiji

* Podesiva¢ masina ima zadatak da:
— Postavljanje uredaja i reznog alata,
— Koordinacija masine,
— Odredivanje i unosenje korekcije alata,

— Ispravljanje gresaka u radu sa alatom i greske u
programu

— Testiranje prvog programa

Neophodno je dobro poznavanje masina i alata,
razumevanje delova programa i funkcija masine



Poslovi u CNC tehnologiji

* Operater na masini ima zadatak da:
— Postavljanje i skidanje radnog dela,
— Kontrola masine u procesu,
— Redovna kontrola

Neophodno je globalno znanje o masinama



Programiranje CNC masine

* Programiranje je postupak pisanja programa
prema unapred definisanoj tehnologiji
* Programiranje CNC masina moze biti:
— Rucno,
— Poluautomatizovano (ru¢no sa pomagalima) ili
— Automatizovano (masinsko).



Programiranje CNC masine

* Rucno programiranje obicno se radi van
masine, a naknadno se unosi program u
memoriju (moze se rucnho programirati i
direktno na masini)

* Masinsko programiranje radi se na racunaru
uz pomoc¢ CAD/CAM softvera, a program
takode naknadno unosi u memoriju
masine.Eksterno unosenje programa na
masinu vrsi se sa racunara, ostvarivanjem
standardne komunikacije — RS 232



Programiranje CNC masine

TEXHUYKHU UPTEX

UCTIPABHA BEP3MIA




Programiranje CNC masine

* U zavisnosti od broja upravljanih koordinatnih
osa, CNC sistemi mogu biti 2, 2.5, 3, 3.5, 4 i
vise osnhi.



Programiranje CNC masine

e Svaki program se sastoji od niza naredbi,
odnosno blokova u kojima se nalaze reci koje
se sastoje od adrese i numerickog podatka

-Z-iJ




Programiranje CNC masine

e Adrese su u svari komande (funkcije) i oznacavaju
se slovnim oznakama G, M, S, F, T itd.

e Osim adresa i numerickih znakova koriste se i
razni znaci-%, /, (), ;...

%
0 1234 (PROGRAM GLODANIJA)

N1 (STAVI ALAT 1)

N5 G40 G49 T#1 M06

N10 GOO X0 YO Z.5 G43 H1 H3N S1400 T2

N20 GO1 Z.2 F30

N30 G83 G98 Z - z pozicija dna rupe-.625 R.03 Q.2 FS.
N40X1.5Y1.5

N50Y -y pozicija centra rupe-1.5

N60 X-xpozicija centra rupe-1.5

N70 GOO ZS

N80 G28 M30

%



Programiranje CNC masine

* Najvazniji podaci koji su potrebni za izradu
programa su:
— Dimenzije predmeta obrade,
— Tehnoloski parametri,
— Nacin i polozaj stezanja predmeta obrade,
— Redosled zahvata i operacija,
— Alati za obradu.



Koordinatni sistem CNC masina alatki

* Da bi se odredila kretanja alata, na masinu
(obradak) se postavlja zamisljeni koordinatni
sistem. Njegov centar se postavlja po potrebi,
zavisno od obrade i tolerancija.

=S




Koordinatni sistem CNC masina alatki

e Za definisanje uzajamnih polozaja alata i
predmeta obrade najcesce se primenjuje
Dekartov pravougli koordinatni sistem

 Medusobni polozaj alata i predmeta obrade u
oshovi se definise koordinatnim sistemom
masine i koordinatnim sistemom predmeta
obrade.



Koordinatni sistem CNC masina alatki

e Za koordinatni sistem masine je preko
referentne i nulte tacke masine vezan polozaj
alata, dok se preko koordinatnog sistema
predmeta obrade definise geometrija koju je
potrebno postici obradom



Koordinatni sistem CNC masina alatki

M — nulta tacka masine

W - nulta tacka radnog predmeta

e X0, Y0, Z0 - koordinatni sistem masine,
e X,Y,Z -koordinatni sistem radnog predmeta.

ZOA AZ Yo
Ll
—

| / Xo




Koordinatni sistem CNC masina alatki

* Nulta tacka masine je koordinatni pocCetak
fiksnog koordinatnog sistema masine. Definise
ga proizvodac masine, a njegov polozaj se ne
moze menjati.

* Nulta tacka masine oznacava se slovom M |

polozaj nulte tacke se razlikuje od proizvozaca
do proizvodaca.



Koordinatni sistem CNC masina alatki

* Nulta tacka radnog predmeta predstavlja
koorinatni pocCetak korisnickog koordinatnog
sistema i zadaje se u odnosu na nultu tacku
masine

* Nulta tacka radnog predmeta se obelezava
slovom W i bira je programer na pogodnom
mestu u radnom prostoru masine tako da se
pri programiranju karakteristicne koordinate
sa najmanje preracunavanja



Koordinatni sistem CNC masina alatki

e X, Y ravan lezi na ravni radnog stola masine.

e 7 0sa je uvek osa glavnog vretena sa
pozitivnim smerom koji oznacava udaljavanje
alata od radnog komada (pravilo desne
zavojnice)

* Nulta tacka W je tacka koju mi proglasavamo
za pocCetak koordinatnog sistema i u odnosu
na koju masina vrsi apsolutna kretanja.



Koordinatni sistem CNC masina alatki




Koordinatni sistem CNC masina alatki

* Referentna tacka masine je tacka u radnom
prostoru masine koja sluzi za podesavanje
(pobudivanje) mernog sistema

e Kretanjem u referentnu tacku radnog stola ili
vretena masine, po svakoj osi ponaosob,
ukljucuju se odredena elektronska kola koja
merni sistem masine dovode u stanje
spremnosti za rad



Koordinatni sistem CNC masina alatki

* Operacija odlaska elemenata CNC masine u
referentnu tacku je obavezna pri ukljucivanju
masine ili nekom nasilnom prekidu rada
(nestanak elektricne energije, pogresne
operacije itd.)

* Referentna tacka masine obelezava se u
tehnicko-tehnoloskoj dokumentaciji slovom R



Metode pozicioniranja

* Pozicioniranje se koristi za odredivanje
polozaja karakteristicnih tacaka na radnom
predmetu na koje se dovodi rezni alat.

* Pri pisanju programa koriste se dve metode
pozicioniranja:
— inkrementalna i
— apsolutna.



Metode pozicioniranja

* Apsolutni metod pozicioniranja karakterisu
odstojanja — duzine mera karakteristicne tacke

radnog predmeta u odnosu na predvideni
koordinatni pocCetak

! 4 l
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Metode pozicioniranja

Y

A

Pozicija Osa
alata X Y
C
y @) A 0.5 0.5
A B
0 o o B 1 0.5
S
2 C 1.75 0.75
A \ 4 >
0,0) |05
1 A -
1.75

Apsolutni metod pozicioniranja




Metode pozicioniranja

* Inkrementalni (relativni) metod
pozicioniranja karekterisu odstojanja — duzine
mera karakteristicne tacke u odnosu na
prethodnu poziciju (tacku)

* Svaka pozicija se racuna u odnosu na
prethodnu tako sto se koordinatni sistem

translatorno pomera u poziciju prethodno
definisane tacke



Metode pozicioniranja

PROEPEMTHA TANKA
A OTROP B
\ PEOEPEHTHA TANKA

Yl \ 3A OTHOP C
\

MYTTTA TAKA PESEPENTHA JA OTBOP A

Inkrementalni metod pozicioniranja



Metode pozicioniranja

A
Y Pozicija Osa
alata AX AY
C
A O A 0.5 0.5
AY QY A B
Sy ~ O
- b 3 B 0.5 0
AY &
C 0.75 0.25
\4 >
/ x
0,0) 105 105 0.75

A

aX aAX aAX

Inkrementalni (relativni) metod pozicioniranja




Metode pozicioniranja

* Upotreba apsolutnog metoda pozicioniranja pri
pisanju programa preporucuje se iz sledecih
razloga:

— Greska u pozicioniranju otkriva se kod individualne
tacke i ne utice na naredne pozicije (greska se ne
prenosi na ostatak programa)

— Kod inkrementalne metode pozicioniranja slozena
greska se eksponencijalno uvecava (ukoliko je
napravljeno vise od jedne greske)

— Kod intrementalne netode pozicioniranja veoma je
tesko proveriti bilo koju gresku u pozicioniranju,
posebno kod dugackih programa



G - funkcije

* Elektronski fajlovi koji sluze za upravljanje CNC
masina su cesto u formatu koji se naziva G-kod
po Gerber Scientific Instruments, proizvodacu
fotoplotera koji su i razvili ovaj format.

* Veliki broj linija u upravljackom programu
pocCinje sa slovom G, pa prema tome i haziv
jednog od najpopularnijih jezika za
programiranje CNC masina.



Opste programske oznake i njihovo
znacenje

Rec Znacenje

S|H|O|T|([(M[AIN|L|X|®Z|0




G funkcije

* Glavne funkcije ili funkcije uslova kretanja
oznacavaju se slovnim simbolom G i
dvocifrenim brojem.

* Kako postoji razlika izmedu pojedinih
upravljackih jedinica, tako postoji i razlika u
znacenju glavnih funkcija.



G funkcije

* Glavne funkcije se dele na funkcije
jednostavnog kretanja i funkcije slozenog
kretanja tzv. cikluse.

* Jednostavne funkcije su funkcije pomocu kojih
masina izvrsava jedno kretanje ili operaciju —
linearno, kruzno, odlazak u referentnu tacku,
cekanje u mestu itd.



G funkcije

* Slozene funkcije ili ciklusi su funkcije pomocu
kojih masina izvrsava niz kretanja i radnji u
okviru jedne oblasti (ciklus dubokog busenja,

ciklus rezanja navoja, ciklus obrade zljebova
itd.)



G funkcije

* Modalne funkcije su funkcije koje vaze kroz
vise blokova, sve dok se ne ukinu nekom
funkcijom iz iste klase.

* Modalne funkcije se primenjuju u cilju
ubrzavanja programiranja i preskakanja
ponovnog pisanja funkcija i koordinata koje su
date u prethodnim blokovima, a koje nisu
ukinete nekom funkcijom iz iste klase.



G funkcije

* Funkcije koje imaju znacenje samo u jednom
bloku nisu modalne i u njih spadaju pomocne
funkcije i G funkcije iz klase 0.

e Kada se daje prikaz G funkcija pored znacenja
odredene funkcije daje se i pripadnost
modalnoj klasi.



G funkcije

* Primer upotrebe modalnih funkcija:
N20 GO1 X45. Y130. F600

N30 Y30.

* Blok N20 sadrzi modalne funkcije GO1, F600 |
X45.
* Kada bi blok N30 bio u potpunosti ispisan
glasio bi:
N30 GO1 X45. Y80. F600



G funkcije

* [majuci u vidu da se u bloku N30 menja samo
vrednost Y, u cilju bolje preglednosti nije
potrebno pisati vrednosti koje se ne menjaju



G funkcije

* U jednom programskom bloku moze se naci
vise od jedne G funkcije:

N40 G90 GO0 X50. Y100. Z150.

* Neophodno je voditi raCuna da se u istom
bloku ne pojave funkcije koje ne mogu biti
aktivne u istom vremenskom intervalu:

N50 GOO GO1 X55. Y105. Z155.
ALARM! Upozorenje na gresku



G funkcije

* Blok N50 sadrzi funkciju GOO kojom se definise
brzi hod i funkciju GO1 kojom se definise radni

hod.
* Navedene dve funkcije su medusobno u

suprotnosti i ne mogu biti aktivhe u istom
vremenskom intervalu



G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

Brzi hod, pozicioniranje

2. GO1 Linearna interpolacija
KruZzna interpolacija u smeru kazaljke na
3. G02
satu(CLW)

4 G03 Kruzna interpolacija u suprotnom smeru

' kazaljke na satu(CCLW)
5. G04 Vreme Cekanja
6. G09 TaCno zaustavljanje

Programsko zadavanje korekture alata
7. G10 : i nulte tjacke




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

Kruzno glodanje dZzepova (CW)

9. G13 Kruzno glodanje dZzepova(CCW)
10. G17 Izbor ravni obrade XY
11. G18 Izbor ravni obrade XZ
12. G19 Izbor ravni obrade YZ
13. G20 Programiranje u inénom sistemu

14. G21 Programiranje u metrickom sistemu




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa
Odlazak u masinsku referentnu tacku

Odlazak u medupolozaj pre referentne

16. G29 tacke

17. G31 Funkcija preskoka

18. G35 Automatsko merenje precnika alata
19. G36 Automatsko merenje nulte tacke
20. G37 Automatsko merenje duzine alata

21. G40 Ponistavanje korekture precnika alata




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

Korekcija precnika alata - leva

23. G42 Korekcija precnika alata - desna
Kompenzacija duzine alata —

24. G43 P pojzmvna
Kompenzacija duzine alata —

25. G44 g nngatlvna

26. G47 Graviranje teksta

27. G49 PoniStavanje funkcija G43 i G44

28. G50 Ponistavanje funkcije G51




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

Skaliranje
30. G52 Postavljanje koordinatnog sistema
31. G53 Opoziv tekuceg koordinatnog sistema
32. G54-G59 Nulte tacke od 1. do 6.
33. G60 Pozicioniranje uvek iz istog smera
34. G61 Ta¢no zaustavljanje

35. G64 Ukidanje funkcije G61




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

Poziv makro podprograma

37. G68 Rotacija

38. G69 Ponistavanje G68

39. G70 Obrada otvora po krugu

40. G71 Obrada otvora po kruznom luku
41. G72 Obrada otvora po pravcu

4). G73 Duboko busenje




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

Urezivanje navoja — levi navoj

44. G76 Fino razbusivanje

45. G77 Razbusivanje borstanglom dna rupe
46. G880 Ponistavanje zatvorenih ciklusa

47. GS81 Ciklus busenja

48. G382 Ciklus buéenjgnsuanzj%celrzavanjem na
o o Cllmdbecebussese




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa
Ciklus urezivanja navoja - desni

Ciklus razbusivanja, razvrtanja sa

L G85 povratnim hodom

e G86 e TR Tara Y g vranis 27
3. e SR ppaes
o o e Rl
55 G89 Ciklus razbuswanjrau?)aezadrskom na dnu

Programiranje u apsolutnim
56. G90 : ooroflnatar%a




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

Programlranje u inkrementalnim
koordinatama

Zadavanje radnog koordinatnog sistema

Lk G92 promenom vrednosti

59. G94 Pomocno kretarHﬁndu%o kao pomeraj u
60. G98 Povratak alata u startnu tacku ciklusa
61. G99 Povratak aIatgult Iruegaerentnu tacku
62. G100 Ponistavanje funkgigg preslikavanja oko

63. G101 Aktiviranje funkcgcseepresllkavanja oko




G funkcije

Redni Oznaka G Modalna
broj e Znacenje funkcije Klasa

G102 Programiranje izlaza RS- 232
65. G103 Limitiranje pregleda blokova unapred
66. G110-G129 Nulte tacke od 7. do 26.
67. G150 Opste resenje glodanja dzepova

63. G154 Koordinatni S|ste|gré|9( nulte tacke) P1-

69. G187 Kontrola taCnosti obrade uglova




GO0 — Brzi hod, pozicioniranje

* Pozicioniranje je kretanje u brzom hodu
(m/min) od trenutne pozicije do programirane
pozicije. Programira se funkcijom GOO |
krajnjom pozicijom alata X, Y, Z.

e Za definisanje krajnje pozicije alata X, Y, Z
moze se koristiti apsolutni koordinatni sistem
(u odnosu na koordinatni pocetak) ili
inkrementalni koordinatni sistem (u odnosu na
prethodnu poziciju)



GO0 — Brzi hod, pozicioniranje

N10 GO0 X10. Y20. Z05.
X, Y, Z — koordinate tacke u kojoj alat zavrsava
kretanje (krajnja pozicija alata)



GO01, GO2, GO3 - Interpolacije

* Postoje sledece vrste interpolacija:
— Linearna interpolacija i
— Kruzna interpolacija.



GO1 - Linearna interpolacija

* Linearna interpolacija je pravolinijsko kretanje
sa definisanom brzinom pomocnog kretanja,
odnosno alat se krece po pravoj liniji
odredenom brzinom do programirane tacke

* Sve ose dostizu istovremeno krajnju tacku

* Programira se funkcijom GO1, krajnjom
pozicijom alata X, Y, Z i velicinom F koja
predstavlja brzinu pomocnog kretanja



GO1 - Linearna interpolacija

N20 GO1 X30. Y20. Z05. F100
X, Y, Z — koordinate tacke u kojoj alat zavrsava
kretanje (krajnja pozicija alata)
F — brzina pomoc¢nog kretanja alata (mm/min)



GO02- Kruzna interpolacija CLW
(u smeru kazaljke na satu)

* Kod kruzne interpolacije alat se krece po
kruznom luku odredenom brzinom do
programirane (krajnje tacke)

* Kretanje po kruznom luku izvodi se u smeru
kazaljke na satu pozivanjem funkcije GO2

* Programira se funkcijom G02, krajnjom
pozicijom alata X, Y, Z radijusom kruznog luka
R ili polozajem centra kruznog luka |, J, K i
velicinom F koja predstavlja brzinu pomocnog
kretanja




GO02- Kruzna interpolacija CLW
(u smeru kazaljke na satu)

e Za pravilnu primenu funkcije GO2 neophodno je
obratiti paznju na ravan u kome se izvodi kruzna
interpolacija.

* Po ukljuCivanju masine aktivna je funkcija G17
(ravan XY) tako da nije potrebno naglasavati
ukoliko se obrada vrsi u ravni XY

* Ukoliko se obrada vrsi u ravni XZ ili YZ neophodno
je u bloku (recenici) pored funkcije GO2 dodati i
funkciju G18 ili G19 koja oznacava ravan obrade



GO02- Kruzna interpolacija CLW
(u smeru kazaljke na satu)

Postoje dve mogucnosti programiranja
Kretanja po kruznici.

Prva mogucnost programiranja kretanja po
Kruznici data je definisanjem poluprecnika
<ruznog luka R po kojem se krece alata. U
navedenom slucaju nulta tacka mora biti u
centru kruznice




GO02- Kruzna interpolacija CLW
(u smeru kazaljke na satu)

* Druga mogucnost programiranja kretanja po
kruznici data je definisanjem rastojanja
pocetne tacke kretanja alata od centra
kruznice |, J, K.



GO02- Kruzna interpolacija CLW
(u smeru kazaljke na satu)
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N30 G02 X15. Y60. R30. F70
X, Y, Z — koordinate tacke u kojoj alat zavrsava
kretanje (krajnja pozicija alata)
R- poluprecnik kruznog luka
F — brzina pomo¢énog kretanja alata (mm/min)



GO02- Kruzna interpolacija CLW
(u smeru kazaljke na satu)

ENDO FRIMT
@

J CENTER OF ARG

START FOINT

N40 G02 X30. Y20. 120. J20. F70
X, Y, Z— koordinate tacke u kojoj alat zavrsava kretanje (krajnja
pozicija alata)
| — rastojanje pocetne taCke kretanja i centra kruznice mereno po
X-o0si
J— rastojanje pocetne tacke kretanja i centra kruznice mereno po
Y-osi
K— rastojanje pocetne tacke kretanja i centra kruznice mereno po
Z-0si
F — brzina pomoc¢nog kretanja alata (mm/min)



GO03- Kruzna interpolacija CCLW
(u suprotnom smeru kazaljke na satu)

* Kod kruzne interpolacije alat se krece po kruznom
luku odredenom brzinom do programirane
(krajnje tacke)

* Kretanje po kruznom luku izvodi se u suprotnom
smeru kazaljke na satu pozivanjem funkcije GO3

* Programira se funkcijom GO03, krajnjom pozicijom
alata X, Y, Z radijusom kruznog luka R ili
polozajem centra kruznog luka |, J, K'i velicinom F
koja predstavlja brzinu pomoénog kretanja



GO03- Kruzna interpolacija CCLW
(u suprotnom smeru kazaljke na satu)

N50 G03 X25. Y80. R40. F60
X, Y, Z — koordinate tacke u kojoj alat zavrsava
kretanje (krajnja pozicija alata)
R- poluprecnik kruznog luka
F — brzina pomo¢énog kretanja alata (mm/min)



GO03- Kruzna interpolacija CCLW
(u suprotnom smeru kazaljke na satu)

START POQINT

N60 G03 X40. Y50. 115. J25. F90
X, Y, Z— koordinate tacke u kojoj alat zavrsava kretanje (krajnja
pozicija alata)
| — rastojanje pocetne taCke kretanja i centra kruznice mereno po

X-o0si
J— rastojanje pocetne tacke kretanja i centra kruznice mereno po
Y-osi
K— rastojanje pocetne tacke kretanja i centra kruznice mereno po
Z-0si

F — brzina pomoc¢nog kretanja alata (mm/min)



G12,G13 — Kruzno glodanje dzepova
(CW, CCLW)

e Pozivanjem funkcija G12 i G13 sprovodi se
glodanje kruznih dzepova kruznom
interpolacijom.

* Po ukljuCivanju masine aktivna je funkcija G17
(ravan XY) tako da nije potrebno naglasavati
ukoliko se obrada vrsi u ravni XY

* Ukoliko se obrada vrsi u ravni XZ ili YZ neophodno
je u bloku (recenici) pored funkcije GO2 dodati i
funkciju G18 ili G19 koja oznacCava ravan obrade



G12,G13 — Kruzno glodanje dzepova
(CW, CCLW)

e Za pravilno izvrsenje ove funkcije neophodno

je pozicionirati alat u srediste dzepa koji se
obraduje

e Kada je pocetni radijus | zapravo i poslednii,
nije potrebno navoditi parametre Ki Q



G12,G13 — Kruzno glodanje dzepova
(CW, CCLW)

N70 G12 109. K15. Q5. F100. Z-1.
X, Y, Z— koordinate tacke u kojoj alat zavrSava kretanje (krajnja pozicija
alata)
| — radijus prvog kruga (ili zadnjeg ukoliko nema K)
Q- inkrement radijusa (neophodno je difinisati ovaj parametar uz K)
Z— dubina glodanja po Z osi
F — brzina pomoc¢nog kretanja alata (mm/min)



G17, G18, G19 — Izvor ravni obrade
XY, XZ, YZ

Funkcije G17, G18 i G19 primenjuju se za
naznacavanje radne ravni pri kruznom
kretanju.

Navedene funkcije su modalnog tipa i
ponistavaju se pozivanjem druge funkcije
odnosno promenom izbora ravni.

G17 - XY
G18 - XZ
G19-YZ



G17, G18, G19 — Izvor ravni obrade
XY, XZ, YZ

* Po ukljucenju masine aktivna je ravan obrade
XZ odnosno funkcija G17

 Kompenzacija alata G41 i G42 aktivna je samo
u XY ravni, odnosnokada je aktivha funkcija

G17/



G17, G18, G19 — Izvor ravni obrade
XY, XZ, YZ

‘+'|'

—

N80 G17 GO03 X35. Y45. R60. F110
X, Y, Z— koordinate tacke u kojoj alat zavrsava
kretanje (krajnja pozicija alata)
R- poluprecnik kruznog luka
F — brzina pomo¢énog kretanja alata (mm/min)



G41, G42, G40 — Kompenzacija
precnika alata

* Kada se definise putanja alata programer prati
conturu predmeta obrade, dok upravljacka
jedinica automatski uzima u obzir precnik
alata odnosno sprovodi neophodne
kompenzacije

* Programer ima zadatak da u memoriju
upravljacke jedinice, u polje gde se definisu
alati unese informacije o precniku alata



G41, G42, G40 — Kompenzacija
precnika alata

 Kompenzacija precnika alata se primenjuje pri
ubradi usled toga sto dolazi do habanja u
odredenoj meri vrhova reznog alata.

 Habanjem vrhova reznog alata dolazi do
promene stvarne putanje alata u odnosu na
programiranu, pa je neophodno izvrsiti njenu
korekciju



G41, G42, G40 — Kompenzacija
precnika alata

* Jedna od vaznih prednosti sistema upravljanja
je i mogucnost korekcije vrha alata, Cime se
otklanjaju sve moguce greske usled
zatupljenosti alata

* Korekcije alata mogu se vrsiti i u toku procesa

izvrSenja programa, unosom korektivnih
vrednosti preko tastature



G41 — Kompenzacija prechika alata
leva

* Funkcija G41 spada u modalne funkcije i
nakon aktiviranja vazi do ukidanja sa
funkcijom G40 ili do aktiviranja funkcije G42.

* Kada se aktivira uzima se u obzir vrednost D iz
ofseta memorije masine, a upotrebom
negativne vrednosti za parametar D ponasa se
kao funkcija G42



G41 — Kompenzacija prechika alata
leva

 Kompenzacija precnika alata se najlakse
odreduje posmatranjem samog kretanja alata

* Posmatrac se postavi u polozaj alata i krecCe se
datom putanjom obrade, alat se nalazi sa leve
strane predmeta obrade

— MNPOTPAMHMPAHA NMYTAKA
""" CTEAPHA MNYTAHA

1 1
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G41 — Kompenzacija prechika alata
leva

CTBAPHA NYTAHA ANATA
NMPOrPAMUPAHA
NYTAHKA AJATA

=41

N90 GO1 G41 X85. Y75. DO1. F120
GO1- linearna interpolacija (radni hod)
G41 - aktiviranje kompenzacije precnika alata (leva)
X, Y, Z — koordinate tacke u kojoj alat zavrsava kretanje
(krajnja pozicija alata)
D - vrednost ofseta iz memorije
F — brzina pomocénog kretanja alata (mm/min)



G42 — Kompenzacija precnika alata
desna

* Funkcija G42 spada u modalne funkcije |
nakon aktiviranja vazi do ukidanja sa
funkcijom G40 ili do aktiviranja funkcije G41.

* Kada se aktivira uzima se u obzir vrednost D iz
ofseta memorije masine, a upotrebom
negativne vrednosti za parametar D ponasa se
kao funkcija G41



G42 — Kompenzacija precnika alata
desna

 Kompenzacija precnika alata se najlakse
odreduje posmatranjem samog kretanja alata

* Posmatrac se postavi u polozaj alata i krecCe se
datom putanjom obrade, alat se nalazi sa
desne strane predmeta obrade

— MPOTPAMMPAHA NYTAHA

""" CTEBAPHA NYTAHA 642 "
042 (42 R
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G42 — Kompenzacija precnika alata
desna

NYTAbA ANIATA

MPOrPAMWPAHA
MYTAA

(=41

542

N100 GO1 G42 X95. Y65. DO1. F40
GO1- linearna interpolacija (radni hod)
G42 — aktiviranje kompenzacije precnika alata (desna)
X, Y, Z — koordinate tacke u kojoj alat zavrsava kretanje
(krajnja pozicija alata)
D - vrednost ofseta iz memorije
F — brzina pomocénog kretanja alata (mm/min)



G40 — Ponistavanje kompenzacije
precnika alata

* Funkcijom G40 izvrSava se ponistavanje
aktuelne kompenzacije precnika alata G41 il

G42.

* Funkcija G40 je modalna funkcija i aktivna je
sve dok se ne atktivira neka od funkcija G41 ili

G42



G43, G44, G49 — Kompenzacija duzine

alata
* Merenje razlike u duzini alata moze se
sprovesti:
— Na masini
— Van masine

* Merenje razlike u duzini alata moze se
sprovesti slede¢im metodama:

— Metoda tangiranjem (alat tangira pripremak)
— Pomoc¢u komaratera
— Pomodu tastera



G43, G44, G49 — Kompenzacija duzine
alata

* Tangiranje vrha prvog alata se registruje kao
referentni polozaj prvog alata i tu se upisuje
vrednost po Z osi i izjednacava se sa nulom.

e Za svaki naredni alat nakon referentnog
upisuje se duzina koja predstavlja vrednost
razlike izmedu postavljenog i referentnog alata



G43, G44, G49 — Kompenzacija duzine
alata

* Funkcijama G43 i G44 eliminise se razlika
izmedu trazene i stvarne vrednosti
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G43 — Kompenzacija duzine alata
(pozitivna)

* Funkcija G43 je modalna i vazi za navedeni alat
do ukidanja sa funkcijom G49 ili promene na

funkciju G44
e Kada se aktivira funkcija G43 ocitava se

vrednost korekcije (izmerene duzine alata) iz
tabele duzine alata koja se nalazi u OFFSET-u

masine



G43 — Kompenzacija duzine alata
(pozitivna)

 Nulta tacka masine se nalazi na ceonom delu
glavnog vretena.

* Da bi masina pravilno znala kolika je duzina od
njene nulte tacke do kraja alata mora se
pravilno uneti vrednost u tabelu duzine alata

* Navedeni postupak merenja sprovodi se ili
rucno ili uredajima na samoj masini



G43 — Kompenzacija duzine alata
(pozitivna)

* Ukoliko se na masini koristi taster TOOL
OFFSET MEASURE za uracunavanje
kompenzacije duzine alata u odnosu na
povrsinu radnog komada, vrhom alata treba
tangirati povrsinu radnog predmeta i pritisnuti
taster

* U tom slucaju je postavljena nulta tacka na
povrsinu radnog predmeta po Z osi i uzeta u
obzir duzina alata



G43 — Kompenzacija duzine alata
(pozitivna)

e Ukoliko se ma masini koristi taster PART ZERO
SET za uracunavanje korekcije duzine alata u
odnosu na povrsinu radnog predmeta, vrhom
alata potrebno je dodirnuti povrsinu radnog
predmeta i pritisnuti pomenuti taster

* Tada je nulta tacka postavljena na povrsinu
radnog predmeta i uzeta u obzir duzina alata
pa nije potrebno koristiti u programu funkciju
G43



G43 — Kompenzacija duzine alata
(pozitivna)

Nacin tangiranja vrha alata i povrSine radnog predmeta pomocu papira
PART ZERO SET



G44 — Kompenzacija duzine alata
(negativna)

* Funkcija G44 je modalna i vazi za navedeni alat
do ukidanja sa funkcijom G49 ili promene na
funkciju G43

* Namena funkcije G44 je ista kao i G43 samo
sto je kompenzacija duzine alata suprotnog
smera



G49 — Ponistavanje kompenzacija
duzine alata

* Funkcija G49 je modalna i primenjuje se za
ponistavanje funkcije G43 i funkcije G44



G54 do G59 — Radni koordinatni
sistemi

* Funkcije G54 do G59 predstavljaju
memorisane pozicije korisnickih koordinatnih
sistema koji se mogu aktivirati po potrebi

* Navedene funkcije su modalnog tipa i nakon
aktiviranja ostaju aktivne dok se ne zamene
funkcijom iz iste modalne grupe

* Jednostavnim upisivanjem pozicije u OFFSET
memoriji masine postaju raspolozive za
korisc¢enje



G54 do G59 — Radni koordinatni
sistemi

* Funkcije G54 do G59 imaju veoma bitnu
primenu u okviru jednog programa kod
masina koje poseduju mogucnost automatske
izmene alata, kod vise radnih delova na paleti

itd.



G90 / G91 — Apsolutne i inkrementalne
koordinate

* Priprogramiranju dimenzije obradka mogu se
vezati za koordinatni sistem u apsolutnom ili
inkrementalnom obliku, pa tako nastaju dva
razliCita naCina programiranja (apsolutno i
inkrementalno)

e Kod apsolutnog sistema programiranja, kada
se aktivira funkcija G90, sve naredbe kretanja
se odnose na jednu referentu tacku



G90 / G91 — Apsolutne i inkrementalne
koordinate

* Kod inkrementalnog sistema programiranja,
kada se aktivira funkcija G91, referentna
tackva svakog novog kretanja je zavrsna tacka
prethodnog kretanja

* Funkcije G90 i G91 su modalne funkcije
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M funkcije

 Pomocne funkcije iskljucivo sluze za davanje
instrukcija masini alatki.

* Broj pomocnih funkcija je razlicit, sto zavisi od
upravljacke jedinice, od namene masine
alatke, od obima pomocnih instrukcija,
dodatnih uredaja i sl.



M funkcije

* Pomocne funkcije su definisane kao i glavne
funkcije, adresom, slovnim simbolom M i
dvocifrenim brojem.



M funkcije

Oznaka M
funkcije |Znacenje M funkcije

MO Obavezan prekid programa

Redni
Broj

M1 Opcioni prekid programa

M2 Kraj programa i zaustavljanje masine

M3 Obrtanje vretena u negativnom matematickom
smeru

M4 Obrtanje vretena u pozitivnom matematickom
smeru

M5 Zaustavljanje vretena

M6 Izmena alata

M7 Ukljucivanje SHP sredstava u mlazu
M8 Ukljucivanja SHP sredstava u spreju

Isklju€ivanje SHP sredstava



M funkcije

Redni | Oznaka M
Broj funkcije |Znacenje M funkcije
M10 Aktiviranje ko€nice za éetvrtu osu
M11 Deblokiranje kocCnice za eetvrtu osu
“ M12 Aktiviranje oCnice za petu osu
“ M13 Deblokiranje kocnice za petu osu
“ M16 Izmena alata (opciona)
16. M17 Otpustanje izmenljive palete i otvaranje vrata za
pale.
17. M18 Stezanje izmenljive palete i zatvaranje vrata za
palete
\" PEE\Y P2 Opcione korisnieki definisane M reeéi
“m Kraj programa sa povratkom na pocetak



M funkcije

M42 Visi stepen prenosa

M50 Izmena palete

M51-M58 | Aktivne korisnieki definisane M reci

| e e e
Broj funkcije |Znacenje M funkcije

M31 Aktiviranje sistema za odvodenje strugotine
“ M33 Deaktiviranje sistema za odvodenje strugotine
“ M34 Pomeranje rashladne cevi na gore

“ M35 Pomeranje rashladne cevi na dole

“ M36 Spremnost palete delova

“ M39 Obrtanje magacine alata

M41 Nizi stepen prenosa

| B
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M funkcije

Oznaka M
funkcue Znacenje M funkcije

Direktno ukljueenje d|skretnog |zIaznog releja

M79 Aktiviranje alarma u sluéaju da ne postoji signal
pres.
\VE{oFA\i i3 Automatska vrata otvorena\zatvorena

Redni
Bro;

w
~



M funkcije

Oznaka M
funkcije |Znacenje M funkcije

41 \EEYAVEZ B Automatski vazdusni pistolj ukljuéen-isklueen

M88 Ukljueivanje hladenja kroz vreteno
M89 Iskljueivanje hladenja kroz vreteno

Redni
Broj

M96 Skok ako nemaulaza signala
M97 Pozivanje lokalnog potprograma
M98 Pozivanje potprograma

s
~

M99 Povratak iz ptprograma ili petlje

M109 Uzajamni ili korisniei ulazni signal




MO — Program stop

MO kod se koristi za zaustavljanje programa.
Takode zaustavlja obrtanje vretena, hladenje |
interpolaciju blokova koji se obraduju unapred
(G103). Sa ponovnim startovanjem (dugme

“Cycle start”), program se nastavlja od
sledeceg bloka.



M1 — Opcioni program stop

M1 kod se koristi za zaustavljanje programa.
Potpuno je isti kao i MO osim Sto je potrebno
aktivirati dugme sa kontrolnog panela.M1 kod se

Koristi za zaustavljanje programa. Potpuno je isti

kao i MO osim sto je potrebno aktivirati dugme sa

kontrolnog panela “Optional stop”, tako da kada
masina naide na M1 — staje. Sa ponovnim
startovanjem (dugme “Cycle start”), program se
nastavlja od sledeéeg blokanal stop”, tako da kada
masina naide na M1 — staje. Sa ponovnim
startovanjem (dugme “Cycle start”), program se
nastavlja od sledeceg bloka




M2 —Kraj programa

M2 kod se koristi za zaustavljanje programa.
Isto kao i MO, samo sto nedozvoljava nastavak
programa. Program se mora resetovati, inace
se nece vratiti na pocCetak. U tom slucaju radi
kao kod M30.



M3 — Smer okretanja — CW

M3 sluzi za davanje smera obrtanja glavnog
vretena. Smer obrtanja je u smeru kazaljke na
satu.



M4 — Smer okretanja— CCW

* M4 sluzi za davanje smera obrtanja glavnog
vretena. Smer obrtanja je suprotan smeru
kazaljke na satu.



M5 — Vreteno stop

* M5 sluzi za zaustavljanje glavnog vretena.



M6 —Ilzmena alata

e Pomocnom funkcijom M6 zapocCinjemo
izmenu alata. Ukoliko se glavno vreteno obrce,
bice zaustavljeno. Z-osa automatski Ce se
pomeriti ka masinskoj nultoj tacki, a alat ¢e se
zameniti onim koji smo zadali komandom Txx.
Alat Txx mora biti zadat u istom ili
predhodnom bloku u odnosu na M6. Izmena
zahteva ponovno zadavanje broja obrtaja
vretena Sxxxx.



M8 — Rashladno sredstvo ukljuceno

* Pomocnom funkcijom M8 startujemo
rashladno sredstvo. Obicno se daje
neposredno pre pocCetka radnog hoda.



M9 — Rashladno sredstvo isklju¢eno

e Pomocnom funkcijom M9 gasimo rashladno
sredstvo. Obicno se daje neposredno posle
poslednjeg radnog hoda.



M16 —lzmena alata (isto kao i M6)

e Pomocnom funkcijom M16 zapocCinjemo
izmenu alata. U HAAS upravljanju ova funkcija
radi potpuno isto kao i M6



M17 — Otpustanje izmenljve palete i
otvaranje vrata za palete

 Samo za masine sa ovom opcijom.



M18 — Stezanje izmenljve palete |
zatvaranje vrata za palete

 Samo za masine sa ovom opcijom.



M30 — Kraj programa sa povratkom na
pocetak

e Koristi se za zaustavljanje programa. Takode
zaustavlja vreteno i gasi hladenje. Kursor se
vraca na pocetak programa koji je spreman za
ponovno startovanje. M30 ponistava i
korekturu duzine alata.



M31 — Izbacivac strugotine napred

e Startovanje motora izbacivaca strugotine u
smeru za izbacivanje. Konvejer nece startovati
ako su vrata masine otvorena. To se moze
regulisati setovanjem bita 17 parametra 209.



M33 — Izbacivac strugotine stop

e Zaustavlja kretanje konvejera strugotine



M34 — Pozicija rashladne cevke na
dole, porast

* Funkcija M34 pomera rashladnu cev za jedan
polozaj vise (inkrement), racunajuci od startne
pozicije. Startna pozicija je proglasena za nulu.
Ako je tekuca startna pozicija setovana na broj
51 M34 startovano. onda Ce se cevka pomeriti
na poziciju 6.



M35 — Pozicija rashladne cevke na
gore, smanjenje

* Funkcija M34 pomera rashladnu cev za jedan
polozaj manje (dekrement), racunajuci od
startne pozicije. Startna pozicija je proglasena
za nulu. Ako je tekuca startna pozicija
setovana na broj5 i M34 startovano, onda ce
se cevka pomeriti na poziciju 4.



M36 — Paleta delova spremna

e Koristi se samo za horizontalno glodanje. Ovaj
M-kod zahteva taster “PART READY” na
komandnoj tabli.



M39 — Obrtanje magacina alata

* Funkcija M39 koristi se za rotiranje magacina
alata bez izvravanja izmene alata. Zeljeno
mesto u magacinu Th mora biti programirano
pre koda M39.



M41 — Stepen prenosa — nizi

* Koristi se za odabir nizeg stepena prenosa.
Vreteno staje kada se menja oblast brzina.
Funkcionise samo u slucaju kada je masina sa

zupcastim prenosom.



M42 — Stepen prenosa — visi

* Koristi se za odabir viSeg stepena prenosa.
Vreteno staje kada se menja oblast brzina.
Funkcionise samo u slucaju kada je masina sa

zupcastim prenosom.



M50 —Izmena paleta

* To je signal za pozivanje programa i izvrsenje
sekvence izmene paleta.

* Od M51 do M58 su korisnicki kodovi za
opcijski interfejs. Njihovim aktiviranjem
aktiviraju se neki od releja i ostaju aktivni.

Kodovi postaju neaktivni zadavanjem M61-
M68 ili pritiskom na reset.



M80/M81 — Automatska vrata
otvorena / zatvorena

* Ovi kodovi kontroliSu automatska vrata, tj.
njihovo otvaranje i zatvaranje. M80 je
otvaranje, a M81 zatvaranje automatskih
vrata. Seting 51 (Door Hold Override) mora
biti setovan na ON, parametar 57 bit 31 (Door
Stop SP) na O i seting 131 (Auto Door) na ON.



M82 — Alat otpusten

* Funkcija 82 koristi se za realizovanje
otpustanja alata iz vretena. Ovaj kod nije
neophodan za realizaciju otpustanja alata jer
kod magacina, masina to radi automatski, za
masine bez magacina radnik moze koristiti
taster TOOL RELEASE koji se nalazi na masini.
Ne preporucuje se za koriscenje.



M86 — Stezanje alata

* Funkcija 86 koristi se za realizovanje stezanja
alata u vreteno. Ovaj kod nije neophodan za
realizaciju stezanja alata jer kod magacina,
masina to radi automatski, za masine bez
magacina radnik moze koristiti taster TOOL
RELEASE koji se nalazi na masini. Ne
preporucuje se za koriscenje.



M88 — Ukljucivanje hladenja kroz
vreteno

* Sluzi za startovanje opcije hladenja kroz
vreteno. Kada je pozvana, funkcija M88 dovodi
do zaustavljanja vretena, aktiviranja pumpe |
ponovnog startovanja vretena.



M89 - Iskljucivanje hladenja kroz
vreteno

* Sluzi za ponistavanje opcije hladenja kroz
vreteno. Kada je pozvana, funkcija M89 dovodi
do zaustavljanja vretena, isklju€ivanja pumpe i
ponovnog startovanja vretena.



Tehnoloska priprema za programiranje

* U cilju otklanjanja svih problema koji mogu da
se jave pri izradi delova na CNC masinama
neophodno je izvrsiti temeljnu analizu u fazi
tehnoloske razrade, odnosno pre pocetka
izrade dela na CNC masini.



Tehnoloska priprema za programiranje

e Kvalitet izrade tehnoloskog postupka a samim
tim i obradnog procesa na CNC masini zavise
od iskustva CNC programera.



Tehnoloska priprema za programiranje

* Pre pocCetka izrade tehnoloskog postupka
neophodno je obratiti paznju na sam radni
predmet (deo) koji se obraduje.

* Pri ovom procesu potrebno je uzeti u obzir

ka
ta
se

rakteristike CNC masina (kako prednosti
KO i mane) na osnovu cega Ce se izvrsiti
ekcija i odabir radnih predmeta (delova)

koj

| su pogodni za obradu na CNC masinama



Tehnoloska priprema za programiranje

* Najveci ekonomski efekti se postizu obradom
radnih predmeta slozene konfiguracije koji
zahtevaju povecanu tacnost i visok kvalitet
izrade.



Tehnoloska priprema za programiranje

* Radni predmeti se biraju za obradu na CNC
masinama na osnovu karakteristike kao sto su:

- slozena geometrijska konfiguracija

- povecanu dimenziona tacnost i povecan
kvalitet obrade

- stepena slozenosti za rucnu izradu
- vrste materijala i oblika pripremka
-gabaritnih dimenzija
-broj komada u seriji



Tehnoloska priprema za programiranje

e Zadatak programera nakon odabira radnog
predmeta za obradu na CNC masinama je
prilagodavanje tehnickog crteza u cilju lakse
izrade programa.

* Tokom izrade tehnicke dokumentacije
konstruktor ne obraca paznju na kojoj masini
Ce se deo izraditi, pa je neophodno prilagoditi
dobijenu tehnicku dokumentaciju za obradu
na CNC masSinama



Tehnoloska priprema za programiranje

* Ukoliko programer koristi tehnicku
dokumentaciju (konvencionalnog tipa) za
pisanje programa neophodno je sprovesti
preracunavanje dimenzija sto moze uticati na
pojavu greske pri izradi dela.



Tehnoloska priprema za programiranje

* U cilju otklanjanja gresaka neophodno je
prilagoditi tehnicku dokumentaciju odnosno
nacin kotiranja radnog predmeta u zavisnosti
od nacina programiranja (apsolutna ili
inkrementalna metoda pozicioniranja) pa tako
postoji kotiranje u odnosu na zajednicku osu i
redno kotiranje



Tehnoloska priprema za programiranje
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Tehnoloska priprema za programiranje

A
Y Pozicija Osa
alata AX AY
C
O A 0.5 0.5
AY:Q.A A B
Sy iy O
A ./ \ B 0.5 0
"
AY S
C 0.75 0.25
\ 4 _
/ X
0,00 105 |05 |l 075
A X AX AX

Inkrementalni (relativni) metod pozicioniranja



Tehnoloska priprema za programiranje

* Prilikom izrade dokumentacije za radni
predmet slozene geometrijske konfiguracije
programer kotiranje izvodi tabelarno tako sto
unosi koordinate u odgovarajucu tabelu. Na
taj nacin se definise svaka tacka putanje alata.



Tehnoloska priprema za programiranje

* U toku izrade obradnog procesa za CNC
masinu neophodno je da programer ima
Znanje o:

— Karakteristikama masine
— Karakteristikama alata i pribora

— Karakteristikama radnog predmeta



Tehnoloska priprema za programiranje

* Projektovanje tehnoloskog postupka za CNC
masine sasoji se od sledecih faza:

— Izrada plana operacija i zahvata
— Izrada plana alata

— Izrada plana stezanja

— Projektovanje putanje alata
— Definisanje rezima rezanja
— Pisanje programa



Tehnoloska priprema za programiranje

* |zrada plana i operacija sadrzi detaljnu analizu
tehnickog crteza na osnovu koje se definisu
sve potrebne operacije za izradu posmatranog
radnog predmeta

* Na osnovu plana operacija izraduje se plan
stezanja, plan alata i plan rezanja.



Tehnoloska priprema za programiranje

* Plan operacija sadrzi sledece informacije:
— Opis masine na kojoj se vrsi obrada
— Spisak operacija
— Spisak zahvata
— Brzine glavnog i pomoc¢nog kretanja
— Karakteristike SHP-a i mogucnost primene



Tehnoloska priprema za programiranje

* Navedeni podaci se unose u plan operacija
redosledom koji definise tok obrade na masini
cime se znacajno ubrzava i olaksava pisanje
programa



Tehnoloska priprema za programiranje

* Pridefinisanjuiizradi plana stezanja
neophodna je sagledavanje i analiza kretanja
alata u koordinatnom sistemu radnog
predmeta odnosnho:

— lzboru karakteristicnih tacaka
— Izboru koordinatnog sistema
— Priborima za stezanje



Tehnoloska priprema za programiranje

* Priizradi plana alata definisu se svi alati koji su
potrebni za sprovodenje prethodno navedenih
operacija.
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