Osnove programiranja
KNU masina

Rucno programiranje



Struktura recenice (bloka)

N1234
N
1234

L.

I 01X

G.X.Z.F.S.T.. M..
adresa rednog broja recCenice
broj reCenice (od 1 do 4 karaktera maksimalno)
osnovne funkcije i nacini kretanja

koordinate programirane pozicije vrha alata
pomak (brzina pomoc¢nog kretanja)

broj obrtaja (brzina obrade)

broj alata

pomocne funkcije



Struktura CNC Programa

e RecCenica sadrzi | pripadajuce vrednosti
adresnih veliCina.

N540 G2 X30 Z-20 I-5 KO M8

e Adrese N, G, X, Y, |, K i M koriste pripadajuce
vrednosti 540, 2, 30, -20, -5,01 8

e UkljuCivanje sredstva za hladenje kao
pomocne funkcije se izvrSava pre pomeranja
programiranih kretanja po osama. Primer toga
dat je u prethodnoj reCenici gde se funkcijom
M8 startuje sredstvo za hladenje pre
pokretanja osa.



Struktura glavnog programa
.Ime Prezime br indeksa
;Datum

;Naziv Programa

NS ...

N140 M30 (kraj programa)




Koordinatni sistem i karakteristicne
tacke CNC struga INDEX GU600
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M Nulta tacka masine

R Referentna tacka masine

A Tacka oslanjanja i pozicioniranja
obradka

W  Nulta tacka obradka (dela)
Programska nulta tacka

P Programska tacka vrha alata
F Referentna tacka klizaéa masine

T Referentna tacka nosaca alata

N Referentna tacka drzaca alata



000
0000
. 0000
00
G - Funkcije | ¢
®
G - funkcija Znacenje
GO0 Brzi hod
GO1 Linearna (pravolinijska) interpolacija
G02 Kruzna interpolacija u smeru kazaljke na satu
GO03 Kruzna interpolacija u smeru suprotnom kazaljke na satu
G04 Vreme zadrzavanja noza u programiranojnoj poziciji (izrazeno u
sekundama u kombinaciji sa F)
G40 Ponistavanje kompenzacije radijusa
G41 Kompenzacija radijusa vrha noZa kada se alata nalazi sa leve strane
u smeru kretanja u odnosu na obradivanu povrsinu
G42 Kompenzacija radijusa vrha noZa kada se alata nalazi sa desne
strane u smeru kretanja u odnosu na obradivanu povrSinu
G53 Merenje pozicije alata u odnosu na nultu tacku masine
G59 Pomeranje nulte taCke masine M u tacku nultu programsku tacku W
G70 Dimenzije u inCima
G71 Dimenzije u milimetrima




G - Funkcije

G - funkcija | Znacenje

G54 Pomeranje nulte taCke pozicija 1

G55 Pomeranje nulte taCke pozicija 2

G57 Pomeranje nulte taCke pozicija 3

G58 Pomeranje nulte taCke pozicija 4

G90 Programiranje kretanja u apsolutnim koordinatama
G91 Programiranje kretanja u relativnim koordinatama
G94 Pomak F izrazen u (mm/min)

G95 Konstantan broj obrtaja (o/min) u kombinaciji sa S
G96 Konstantna brzina obrade (u kombinaciji sa S m/min)
G36 Ukidanje G37 C ose kao linearne, C kao kruzna osa
G37 C osa kao linearna (pravolinijska) osa




M- pomocne funkcije

e Funkcije za kontrolu programa
MO Zaustavljanje izvrsenja programa
M17 kraj potprograma

MO2 kraj programa sa mogucnoscu pozivanja
drugog programa i nastavka rada

M30 kraj programa




M- pomocne funkcije

e Funkcija za kontrolu vretena
M3 obrtanje u smeru kazaljke na satu
M4 obrtanje u smeru suprotnom kazaljke na satu
M5 glavno vreteno stop
M6 zamena alata
M19 pozicioniranje vretena (u kombinaciji sa S)

e Funkcija za kontrolu sredstva za hladenje

M8 ukljuceno SHP sredstvo @] }
M9 iskljuCeno SHP sredstvo Smer gledanja < *‘




Programiranje, kretanja
Interpolacija

CNC masine koriste GO, G1, G2 i G3 za
odgovaraju¢i metod interpolacije kretanja do
zadate pozicije

GO 1 Gl predstavlja linearnu interpolaciju, GO
definise brzi hod, dok G1 predstavlja radni hod |
koristi se uvek u kombinaciji sa F funkcijom .

G2 1 G3 su kruzne interpolacije radnog hoda, G2 je
kKruzna interpolacija u smeru kazaljke na satu, a G3
suprotno smeru kazaljke na satu.

G4 predstavlja vremensko zaustavljanje kretanja po
osama.



Programiranje, kretanja
pravolinijska interpolacija

e GO, Gl, G2 1 G3 su modalne funkcije. G4 se
aktivira iskljucCivo jednom u bloku.

e Pravolinijsko pomeranje brzim hodom GO,
koristi se za brzo pomeranje alata i1z jedne u
drugu poziciju. Pomeranje je simultano po svim
osama.

e Pravolinijsko pomeranje alata u radnom hodu
Gl je funkcija pomeranja alata kada se vrsi
obrada dela i koristi se iskljuCivo u kombinaciji
sa tehnoloskom funkcijom F koja definise brzinu
pomaka.




Programiranje kretanja,
pravolinijska interpolacija

N135 GO0 X25 Z5




Programiranje kretanja,
kruzna interpolacija

e Kruzna Interpolacija u smeru kazaljke na satu
G2 koristi se za pomeranje alata po dve ose pri
1zradi kruznih elemenata konture.

e Kruzna interpolacija u smeru suprotnom kretanju
kazallke na satu G3, koristi se za pomeranje
alata po dve ose za izradu kruznih elemenata
konture.



Programiranje kretanja,
kruzna interpolacija

Za programiranje kruzne interpolacije koriste se
dva metoda programiranjem pomocu radijusa R
pripadajuce konture ili pomocu jedinicnih vektora
, JIK

X 1(X)

L z {=> K(Z)

PO




(Y X
. . . 0000
Programiranje kretanja, | ss2:
\ V4 = _—— | X )
kruzna interpolacija | :
Programska Ietan| e
Uslovi ins?rukci'a Koordinate sa leve Koordinate sa desne
: strane tacke W strane taCke W
. GO02 CW CCW
Smer rotacije GO3 CCW CW
. .Rastvo janje (.j.o X, Z Koordinate tacke konture
krajnje tacke radijusa
Rastojanje izmedu | K Rastojanje centra radijusa od startne
startne tacke i centra ’ tacke konture
I 60
' ‘q | . : " id B ] G03
AP~ 2SI —
G01 Z35 F0.15 GO01 X40 Z60 F0.15

G02 X40 Z30 I5 KO G03 X50 Z55 10 K-5



Odredivanje vrednosti
jedinicnih vektora | 1 K

X
\}02 L\}os
-l -7

I=0

e QOdredivanje
jedinicnih
vektora | 1 K u
zavisnosti od
oblika radijusa |
smera kruzne
Interpolacije



Zahvati busenja | dubokog
busenja
e Prost otvor/rupa L<3*D — jedan prolaz

e duboki otvori/rupe sa lomljenjem strugotine L=3+5*D — uz
zaustavljanje kretanja alata u periodu 1+3s

e duboki otvori/rupe sa CiS¢enjem alata L>5*D —izlazak
alata iz zahvata | zaustavljanje 1+3s kretanja alata

max

3D \\ “L>32D A:/ 10mm
® Vreme zaustavljanja 1-3 s
‘-3. ' - {\“ *~~_\ . * Pozicija Ciscenja alata 1-3 s
[ 3 D —
8 ‘ GO
>




Kompenzacija radijusa
vrha alata

e G40 iskljuCuje kompenzaciju radijusa, vodi se
centar vrha alata po zadatoj konturi.

e G41  ukljucule  kompenzaciju radijusa
pomerenjem alata (za vrednost poluprecnika)
u levu stranu, alat se nalazi sa leve strane u
smeru obradivane konture.

e G42  ukljucule  kompenzaciju radijusa
pomerenjem alata (za vrednost poluprecnika)
u desnu stranu, alat se nalazi sa desne u
smeru obradivane konture.



Programiranje kretanja,
kompenzacija radijusa

— o~ > 642 Odredivanje funkcije

Lt——_ kompenzacie

\' radijusa u zavisnosti
od smera kretanja
alata 1 vrste obrade.
Spoljasnja obrada

IG\
s~
.

G4l (+2), G42 (-2);

— Unutrasnja obrada
G41 (-2), G42 (+2)



Kompenzacija radijusa
vrha alata kod struganja

Vel e e

...............

. bez kompenzacije E sa kompenzacijom




Kompenzacija radijusa
vrha alata kod struganja




Kompenzacija radijusa
vrha alata kod struganja

- N100 G42 GO1 X30 Z2 F2

N105 Z-30 FO0.2
N110 G02 X50 Z-40 110 KO +X A
N115 GO0 G40 X100 Z30 G40 ;,>

N115

N110 N10S

AN




Kompenzacija radijusa
vrha alata kod struganja

N100 GO1 G41 X30 Z2 F2
N105 Z-30 FO0.2

N110 GO3 X10 Z-40 I-10 KO X A
N115 GO0 G40 Z10

AN

_:J{"f




Podaci o alatu

B o

Parametri: . i i

R - radijus vrha

S
A - polozaj vrha o“ @ ‘{9

p 9 &




Podaci o alatu | 2:::
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Podaci o alatu

N Y




Kompenzacija duzine alata

Korekcije alat su
referencirane u
odnosu na fiksnu
taCku (T) na drzacu
alata koja se
poklapa sa taCkom
(N) na revolverskom
nosacu alata.




Definisnje pomocnog kretanja
(G94/G95/G96)

G96 konstantna brzina rezanja m/min
G95 pomak se definiSe u mm/o (strugarska obrada, busenje, itd.)z

G94 brzina pomoc¢nog kretanja se definiSe u mm/min (glodanje)

Pravolinijska osa Rotaciona osa
G96 Metar (in¢) / min Metar (in¢) / min
G95 Milimetar (inC) / obrtaj Stepen / min

G94  Milimetar (inC) / minut Stepen / obrtaju



Plan stezanja




Tekst zadatka

Za obradu izradka prikazanog na skici, prema priloZenoj Karti tehnoloSkog procesa, za operacije obrade na CNC strugu

plan stezanja;
plan obrade;
plan alata; i
upravljacki program.
Potrebne dokumente uraditi uz uslov da su definisani sledeci rezimi obrade:

Za popre¢nu obradu struganja koristiti konstantnu brzinu rezanja v=180 [m/min], pomak s=0,15 [mm/o] i dubinu a=1,5 [mm]

Za grubu obradu struganja spoljasnje konture koristiti konstantnu brzinu rezanja v=180 [m/min], pomak s=0,22[mm/o] i dubinu a=2,5
[mm]

Za zavr$nu obradu struganja spoljasnje konture koristiti konstantnu brzinu rezanja v=250 [m/min], pomak s=0,12[mm/o] i dubinu a=0,5
[mm]

Za grubu obradu struganja unutra$nje konture Koristiti konstantnu brzinu rezanja v=220 [m/min], pomak s=0,15 [mm/o] i dubinu a=1,5
[mm]

Za zavrS$nu obradu struganjem unutrasnje konture koristiti slede¢e rezime konstantnu brzinu rezanja v=250 [m/min], pomak s=0,08
[mm/o] i dubinu a=0,5 [mm]

Zahvat usecanja zleba uraditi konstantnom brzinu rezanja v=90 [m/min] i pomakom s=0,08 [mm/o]
Busenje otvora uraditi konstantnim brojem obrtaja n=450 [o/min] i pomakom s=0,07[mm/o]

Rezanje spoljasnjeg navoja uraditi konstantnim brojem obrtaja n=200 [o/min]

Ostale potrebnepodatke usvojiti.



1 AIBOG1 0,67 kg
skl ipr. . - Broj crteda - 1 kom. ukup. .
Poz. ke, MAZTY Dimenzije (Standard) Materijal masa Primadba
Konstruisag FAKULTET TEHNIGKIH NAUKA
Uskladio o NOVI SAD
DEPARTMAN ZA PROIZVODNO
Fregledao MASINSTVO
Overio
lzmenio 1. 2. 4 5 6. Sklop:
il - - j crieZa polufabrikata j crted
Merilo: Naziv: GAURA Broy pol Broj crteza
1:1




— 222,
ZA=2 - dodatak za poravnavanje cela
Plan - = 3
. | o0
stezanja | e
|
|
1 ?A_ B w g g
|
|
I P
| |
[
PI an aI at a Zl=duzina Sipke ili pripremka
v T02 X78.924 [Imm] Z47.892 [mm] _ noZ za grubo spoljasnje struganje
v’ T03 X89.685 [mm] Z50.397 [mm]  noZ za zavr$no spoljasnje struganje
v T04 X-7.665 [mm]  Z116.923 [mm] _ noZ za grubo unutrasnje struganje
v’ T05 X-7.665 [mm]  Z116.923 [mm] _ noZ za zavr$no unutrasnje struganje
v’ T06 X75.825 [mm]  Z37.729 [mm] _ noZ za usecanje/odsecanje
v’ T08 Z167.959 [mm] burgija za buSenje iz punog zahvata




Plan obrade
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unutrasdnjeg struganja

\ Busenje

Prolaz zavrsnog
|~ spoljasnjeg struganja

Prolazi grubog
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spoljasnjeg struganja

- dodatak za poravnavanje Cela




FTN NOVI SAD list:
DEPARTIAN ZA PLAN ALATA —
PROIZVODNO MASINSTVO :
Naziv dela: Broj Identifikacioni Proizvod Veli¢ina serije
derz' {kom)
' | Klasifikacioni
Materijal Pripremak Pogon Odeljenje
Oznaka Kod Oznaka Dimenzipe
Oper,| Naziv operacije Magina Vreme (min) Bﬁr:;f;';i-_
Naziv Oznaka | Pripr. Glavno  |Pomocno | Kom. '
INDEX. GU 600
. . Mera
R o Naziv alata Qznakis | Puzicle PoloZaj | Reznaplotica | postavijanja
zanv. alata | korekcliel i |Materijall Radijus | X | Z
1 Moz za popreéno struganje T01 -~ 3 -~ 1 mm |68.359|55.269
2 |Noi za grubo spoljadnje struganje T02 - 3 -~ 1.2 mm | 78.924 |47 862
3 |Noz za zavréno spoljasnje struganje | T03 | -~ 3 -~ | 0.4 mm|89.685|50.307
4 |Nozza grubo unutraénje struganje | T04 | ~ 7 —~ | 0.8 mm| -7.665 f116.924
P
Oznaka alata Oznaka alata
T01 e T02 =)
\/
-
@ ¢
2| S £3 S
2 =+
o &
& @
P
__.Lé}/ ()
i J T (47892 (z)
Oznaka alata f Oznaka alata
TO3 TO4
< T
= 116.923 (Z)
uwy
— g P £
= | : |
% 1 ‘B
o
[=#]
'_|_50.39? {z_}
Daturmn: lzradio: Pregledao: Odobrio:

Plana
alata




FTN NOVI SAD list:
DEPARTMAN ZA PLAN ALATA Teova:
PROIZVODNO MASINSTVO 2
Naziv dela: Broj Identifikacioni Proizvod Veli¢ina serije
dela: {kom)
Klasifikacioni
Materijal Pripremak Pogon Odeljenje
Dznaka Kod Oznaka Dimenzije
Oper| Naziv operacije Masgina \reme (min) ?;E:';‘;_
Naziv Oznaka | Pripr. Glavna  |Pomocno | Kom. '
INDEX GU 600
. . Mera
, .| PoloZaj | Rezna ploica o
;r:: Naziv alata OZI';?“ f“’-‘:"? vrha - —postavianis
: alala | korekciiel 1o |Materijall Radijus | X Z
5 |Moz za zavréno unutradnje struganje| T05 - 7 ~" | 0.8 mm | -7.665 116,923
6 |NoZ za usecanje/odsecanje TO6 -~ 5 -~ | 0.4 mm |75.825 |37.720
T |NoZ za usecanje/odsecanje TO7 -~ 7 -~ | 0.4 mm|75.825|37.729
8 |Burgija za bugenje iz punog zahvata | T08 -~ 9 - -~ ~ [67.759
Oznaka ala%’ znaka alata\>
TO06 =
T
= &
x 116.923 (2)
2 | .
@ = = =
~ (o) (o) - S
T o
« @
[T#]
P
3 ‘J|‘ 37.729 (2)
Oznaka alata fOznaka alata >
TO07 e T08
D- usvojiti
T
T o«
=
P2
7o)
= 124.0
b- usvojiti I 167.159
b_'”l" 37.728 (z)
Datumn: Izradio: Pregledao: Odobria:

Plana
alata




:Ime Prezime br. indeksa
;Datum
:Naziv zadatka

N5 WORKPIECE(,,,"CYLINDER",0,2,-75,-55,105)

N10 G54 G90 G71

;PORAVNAVANJE CELA
N15 T="T02" M6

N20 G96 S180 M4 F0.15
N25 LIMS=3000

N30 GO X107 20.5 M8
N35 G1 X-0.5

N40 GO Z1

N45 X107

N50 G96 S250 F0.12
N55 Z0

N60 G1 X-0.5

N65 GO Z1

;GRUBA OBRADA SPOLJASNJE KONTURE

N70 G96 S180 M4 F0.22
N75 GO X103

N80 G1 Z-52

N85 GO X104 Z-49
N90 Z1

N95 X98

N100 G1 Z-29.5
N105 GO X99 Z-28
N110 Z1

N115 X93

N120 G1 Z-29.5
N125 GO X94 Z-28
N130 Z1

N135 X91

N140 G1 Z-29.5
N145 GO X92 Z-28
N150 Z1

N155 X86

N160 G1 Z-21
N165 GO X87 Z-20
N170 Z1

N175 X81

N180 G1 Z-21
N185 GO X82 Z-20
N190 Z1

N195 X76

N200 G1 Z-21
N205 GO X77 Z-20
N210 Z1

N211 X71

N212 G1 Z-7.5
N213 GO X72 Z-6
N214 71

N215 X66

N220 G1 Z-7.5
N225 GO X150 2100 M9




;ZAVRSNA OBRADA SPOLJASNJE KONTURE
N230 T="T03" M6

N235 G96 S250 M4 F0.12
N240 GO X65 Z1

N245 G1 G42 Z0 M8

N250 Z-8

N255 X69

N260 G3 X75 Z-11 10 K-3
N265 G1 Z-21.5

N270 G2 X78 Z-23 11.5 KO
N275 G1 X90

N280 Z-30

N285 X102

N290 Z-52

N295 GO G40 X150 Z100 M9

;IZRADA OTVORA BUSENJEM
N300 T="T08" M6

N305 S450 M4 F0.07

N310 GO Z5

N311 X0

N315 G1 Z-52 M8

N320 GO zZ5

N325 X110 Z100 M9

;GRUBA OBRADA
UNUTRASNJIM STRUGANJEM
N330 T="T04" M6

N335 G96 S220 M4 F0.15
N340 LIMS=3000

N345 G0 X29.5 71

N350 G1 Z-52

N355 GO X28.5 Z-50
N360 Z1

N365 X34.5

N370 G1 Z-41.5

N375 GO X33 Z-40

N380 71

N385 X39.5

N390 G1 Z-14.5

N395 GO X38 Z-13

N400 71

N405 X100 Z100 M9

;ZAVRSNA OBRADA UNUTRASNJIM
STRUGANJEM

N410 T="T05" M6

N415 G96 S250 M4 F0.08
N420 GO X40 71

N425 G1 G41 X40 z0 M8
N430 Z-15

N435 X35 z-24

N440 Z-42

N445 X30

N450 Z-51

N455 X-0.5

N460 GO G40 X28 Z-52 M9
N465 710

N470 X110

;ODSECANJE

N475 T="T06" M6

N480 G96 S120 M4 F0.1
N485 GO X106

N490 Z-50 M8

N495 G1 X25

N500 GO X300 Z500 M9

N505 M30



