PROGRAMIRANJE OBRADNIH PROCESA NA CNC MAŠINAMA
U današnje vrijeme je nezamisliva mašinska industrija bez savremenih CNC (Computer Numerical Control) mašina. CNC mašine imaju manje-više iste dijelove kao i stare, ručno kontrolisane mašine. Jedina razlika je dodatak kontrolne (CNC) jedinice i servo motora na sve osovine. CNC računa koordinate gdje koja osovina treba da bude i kontroliše servo motore koji kroz Kugleni Šaraf (Ball screw) pomjeraju alat (tokarski stroj) ili obrađivani dio (glodalica). Generalno, većina proizvođača CNC mačina kupuju kontrolne jedinice koje stavljaju u svoje mašine. Neke od kontrola se programiraju veoma slično kao druge (Fanuc, Siemens, Heidenhein, Mitsubishi), dok neke druge su veoma različite (Mazak, Anilam, Prototrak).                        

Najvažniji podaci za izradu programa su:

- stezanje izradka

- redoslijed obrada

- alati za obrade i pripadni tehnološki podaci

- geometrije izradka.

CNC Upravljanje

Zbog intenzivnog razvoja numeričkih elemenata i računara te zbog nedostataka NC upravljanja  razvijeno je CNC upravljanje. Kod ovog sistema, računar je njegov osnovni element koji ima ulogu povećanja postupka fleksibilnosti. Ovaj tip upravljanja je znatno lakše prilagođava pojedinim tipovima alatnih strojeva, a moguća je i korekcija programa u procesu obrade. Podaci potrebni za upravljanje se sada prenose snekog medija u memoriju računara odakle ih računar uzima i obrađuje. Kod CNC upravljanja računar vrši proračun interpolacije, korekcije radijus reznog ruba alata, podprogramske tehnike i druge vrste radnih uloga. Navedene prednosti CNC upravljanja  su početkom 80-tih godina u potpunosti istisnule klasično NC upravljanje. Na sljedećoj slici prikazani su podaci potrebni za izradu na CNC mašini:
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Osnovne informacije i tehnički podaci o mašini Masterwood Project 315

Opis djelova mašine:

1. jedinica za bušenje i glodanje, 

2. magazin alata,

3. graničnici,

4. radne ploče sa vakumskim držačima,

5. upravljačka jedinica,

6. sigurnosna ograda,

7. vrata za potrebe održavanja, i

8. sigurnosni tepisi osjetljivi na pritisak.

Upotreba mašine

Ova mašina je obradni centarkoji je u stanju da vrši istovremeno bušenje više vertikalnih/horizontalnih rupa na svim stranama radnog dijela, glodanje i profilisanje, kao i rezanje utora sa kružnom testerom na drvenim i drvetu sličnim panelima.
Mašina nije dizajnirana da radi na drugim materijalima osim ovih koji su gore navedeni. Obrada metala je strogo zabranjena.

Stezanje radnog dijela pomoću vakumskih držača

Radni stolovi su opremljeni sa vakumskim držačima koji stežu radni dio tokom faze mašinske obrade. Vakumski držači mogu biti različitih oblika, da bi se što bolje prilagodili radnom dijelu koji se obrađuje. Da bi se radni dio stegnuo sa vakumskim držačima, potrebno je pritisnuti pedalu koja se nalazi ispred mašine.

Rad mašine u naizmjeničnom načinu rada sa dvije radne zone

Mašina je konstruisana tako da može raditi sa dvije radne zone A i B. Kada mašina radi u zoni A, operater može slobodno stajati na sigurnom tepihu 3 i pristupati zoni B. Ukoliko operater slučajno stane na sigurnosni tepih 2, koji je između radnih zona A i B, mašina će istog trenotka prestati raditi, i bit će u jednoma od dva stanja, zavisno od trenutnog položaja glavne mašine:

· ukoliko mašina stane u EMERGENCY stanju, bit će potrebno ponovo pokrenuti program za obradu od samog početka,

· ukoliko mašina stane u HOLD stanju, bit će potrebno pritisnuti dugme START da bi mašina nastavila sa izvršenjem trenutnog programa.
Ukoliko operater slučajno stane na sigurnosni tepih 1,mašina će istog trenutka prestati raditi i bit  će u EMERGENCY stanju.

Kada mašina radi u radnom podrućju B, sigurnosni tepisi se ponašaju kao što je opisano gore, samo sto su stanja invertovanja.

Ukoliko mašina radi na način da koristi cijelu radnu površinu, pritisak na bilo koji od sigurnosnih tepiha će zaustaviti mašinu.

1. CNC program upravljanja procesom mehaničke obrade na obradnom centru Project 315, proizvođača Masterwood, Italija.

· CNC program za bočnu stranu visečeg kuhinjskog elementa
G120 K1

#910=DX

#911=DY

#T81=1,2

#X81=2,1

#S81=2,1

G101 X9             Y19       Z-3

G100 X9             Y19       Z11        F3       T4

G101 X9             Y19       Z-3

G100 X9             Y51       Z11        F3       T4

G101 X9             Y51       Z-3

G100 X9             Y115     Z11        F3       T4

G101 X9             Y115     Z-3

G100 X9             Y179     Z11        F3       T4

G101 X9             Y179     Z-3
G100 X9             Y243     Z11        F3       T4

G101 X9             Y243     Z-3 
G100 X102.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X102.50    Y249     Z-3        
G100 X166.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X166.50    Y249     Z-3        
G100 X230.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X230.50    Y249     Z-3

G100 X294.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X294.50    Y249     Z-3
G100 X358.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X358.50    Y249     Z-3
G100 X422.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X422.50    Y249     Z-3
G100 X486.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X486.50    Y249     Z-3
G100 X550.50    Y249     Z11        F3       T81

G101 X550.50    Y249     Z-3
G100 X614.50    Y249     Z11        F3        T2

G101 X550.50    Y249     Z-3
G100 X708         Y243     Z11        F3        T4

G101 X708         Y243     Z-3
G100 X708         Y179     Z11        F3        T4

G101 X708         Y179     Z-3
G100 X708         Y115     Z11        F3        T4

G101 X708         Y115     Z-3
G100 X708         Y51       Z11        F3        T4

G101 X708         Y51       Z-3
G100 X708         Y19       Z11        F3        T4

G101 X708         Y19       Z-3
G100 X614.50    Y51       Z11        F3        T2

G101 X614.50    Y51       Z-3
G100 X550.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X550.50    Y51       Z-3
G100 X486.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X486.50    Y51       Z-3
G100 X422.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X422.50    Y51       Z-3
G100 X358.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X358.50    Y51       Z-3
G100 X294.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X294.50    Y51       Z-3
G100 X230.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X230.50    Y51       Z-3
G100 X166.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X166.50    Y51       Z-3
G100 X102.50    Y51       Z11        F3        T81

G101 X102.50    Y51       Z-3
#902=#911-(12)

#903=#910-(-30)

#902=#911-(12.50)

( ---------- 

G172 X-30 Y=#902 Z9 S0 E2 T50

G180 X=#903 F6 T50 

#902=#911-(11.50)

G172 X-30 Y=#902 Z9 S0 E2 T50

G180 X=#903 F6 T50 

· CNC program za vrata visečeg kuhinjskog elementa
G120 K1

#910=DX

#911=DY

G101 X40           Y40       Z-3
G100 X40           Y40       Z11        F3        T2
G101 X40           Y40       Z-3
M111 D1                                         F1
G101 X80           Y274.50  Z-3 
G100 X80           Y274.50  Z11       F2      T9
G101 X80           Y274.50  Z-3 

G100 X637         Y274.50  Z11       F2      T9
G101 X80           Y274.50  Z-3 
M111 D0                                         F0

M112 D0                                         F0
· CNC program za policu visečeg kuhinjskog elementa
G183 X25           Y19         Z-3 
G182 X25           Y19         Z9         F3      T36
G183 X25           Y19         Z-3 

G182 X25           Y51         Z9         F3      T36
G183 X25           Y19         Z-3 

G182 X25           Y115       Z9         F3      T36
G183 X25           Y19         Z-3 

G182 X25           Y179       Z9         F3      T36
G183 X25           Y19         Z-3 
G182 X25           Y243       Z9         F3      T36
G183 X25           Y19         Z-3 
G183 X25           Y243       Z9         F3      T38
G183 X25           Y19         Z-3 
G183 X25           Y179       Z9         F3      T38
G183 X25           Y19         Z-3 
G183 X25           Y115       Z9         F3      T38
G183 X25           Y19         Z-3 
G183 X25           Y51         Z9         F3      T38
G183 X25           Y19         Z-3 
G183 X25           Y19         Z9         F3      T38
G183 X25           Y19         Z-3 
2. Prikaz plana alata i plan stezanja za analiziranu tehnološku operaciju bušenja
U slijedečim tabelama dati su prikaz plana alata i plan stezanja za svaku od operacija bušenja na CNC obradnom centru Project 315,proizvođača Masterwood koji se nalazi u laboratoriji za CAD/CAM tehnologije na Mašinskom  fakultetu u Zenici.

	MAŠINSKI FAKULTET U ZENICI
	VISEČI KUHINJSKI ELEMENT
	STEZANJE:1

	
	
	List:1
Listova:1

	Mašina:

Project 315
	Pozicija: 1
	Napomena:
	
	Datum
	Ime

	
	Naziv: Bočna strana
	
	Izradio
	24.12.08
	Ernad Delić

	Broj:
	Materijal: Iverica
	
	Pregledao
	
	Dr.Ismar Alagić


	N
	G
	Ostale instrukcije
	Napomena

	10
	120
	                                                 K1
	

	20
	100
	X9           Y19         Z11       F3          T4       M103
	

	30
	100
	X9           Y51         Z11       F3          T4       M103
	

	40
	100
	X9           Y115       Z11       F3          T4       M103
	

	50
	100
	X9           Y179       Z11       F3          T4       M103
	

	60
	100
	X9           Y243       Z11       F3          T4       M103
	

	70
	100
	X102,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	80
	100
	X166,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	90
	100
	X230,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	100
	100
	X294,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	110
	100
	X358,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	120
	100
	X422,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	130
	100
	X486,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	140
	100
	X550,5    Y249       Z11       F3          T81     M103
	

	150
	100
	X614,5    Y249       Z11       F3          T2       M103
	

	160
	100
	X708       Y243       Z11       F3          T4       M103
	

	170
	100
	X708       Y179       Z11       F3          T4       M103
	

	180
	100
	X708       Y115       Z11       F3          T4       M103
	

	190
	100
	X708       Y51         Z11       F3          T4       M103
	

	200
	100
	X708       Y19         Z11       F3          T4       M103
	

	210
	100
	X614,5    Y51         Z11       F3          T2       M103
	

	220
	100
	X550,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	230
	100
	X486,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	240
	100
	X422,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	250
	100
	X358,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	260
	100
	X294,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	270
	100
	X230,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	280
	100
	X166,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	290
	100
	X102,5    Y51         Z11       F3          T81     M103
	

	300
	172
	X-30        Y/902      Z9   S0         E2  T50     M103
	

	310
	180
	X≠903                                  F6          T50
	

	320
	172
	X-30        Y/902      Z9   S0         E2  T50     M103
	

	330
	180
	X≠903                                  F6          T50
	

	340
	
	                                                                     M130
	


	Red.

br.
	OPERACIJA
	NAZIV

OPERACIJE
	NAZIV ALATA

	
	
	
	

	1
	10
	GLODANJE
	STEZNI ALAT
	Pneumatski stezni alat



	
	
	
	REZNI ALAT
	Alat za bušenje T4 ø8 mm, ukupna dužina alata l=70 mm

	
	
	
	REZNI ALAT
	Alat za bušenje T81 ø5 mm, ukupna dužina alata l=70 mm

	
	
	UREZIVANJE
	REZNI ALAT
	Kružna testera za urezivanje žlijeba sa širinom zuba 4 mm

	
	
	
	KONTROLNI ALAT
	Poslije završene obrade vrši se vizuelni pregled stranice


	MAŠINSKI FAKULTET U ZENICI
	VISEČI KUHINJSKI ELEMENT
	STEZANJE:2

	
	
	List:1

Listova:1

	Mašina:

Project 315
	Pozicija: 2
	Napomena:
	
	Datum
	Ime

	
	Naziv: Polica
	
	Izradio
	24.12.08
	Ernad Delić

	Broj:
	Materijal: Iverica
	
	Pregledao
	
	Dr.Ismar Alagić


	N
	G
	Ostale instrukcije
	Napomena

	10
	100
	X286     Y264                           T36
	

	20
	182
	X25       Y19         Z9      F3      T36      M103
	

	30
	182
	X25       Y51         Z9      F3      T36      M103
	

	40
	182
	X25       Y115       Z9      F3      T36      M103
	

	50
	182
	X25       Y179       Z9      F3      T36      M103
	

	60
	182
	X25       Y243       Z9      F3      T36      M103
	

	70
	183
	X25       Y243       Z9      F3      T38      M103
	

	80
	183
	X25       Y179       Z9      F3      T38      M103
	

	90
	183
	X25       Y115       Z9      F3      T38      M103
	

	100
	183
	X25       Y51         Z9      F3      T38      M103
	

	110
	183
	X25       Y19         Z9      F3      T38      M103
	

	120
	
	                                                             M130
	


	Red.

br.
	OPERACIJA
	NAZIV

OPERACIJE
	NAZIV ALATA

	
	
	
	

	1
	10
	BUŠENJE
	STEZNI ALAT
	Pneumatski stezni alat



	
	
	
	REZNI ALAT
	Alat za horizontalno struganje T36 ø8 mm, radna dužina alata 37,5 mm a ukupna dužina alata l=57,5 mm

	
	
	
	KONTROLNI ALAT
	Poslije završene obrade vrši se vizuelni pregled stranice


	MAŠINSKI FAKULTET U ZENICI
	VISEČI KUHINJSKI ELEMENT
	STEZANJE:3

	
	
	List:1

Listova:1

	Mašina:

Project 315
	Pozicija: 3
	Napomena:
	
	Datum
	Ime

	
	Naziv: Vrata
	
	Izradio
	24.12.08
	Ernad Delić

	Broj:
	Materijal: Iverica
	
	Pregledao
	
	Dr.Ismar Alagić


	N
	G
	Ostale instrukcije
	Napomena

	10
	120
	                                   K1
	

	20
	100
	X40     Y40        Z20                F3     T2     M103
	

	30
	
	                                                                  M111
	

	40
	100
	X80     Y274,5   Z11,5             F2     T9     M103
	

	50
	100
	X637   Y274,5   Z11,5             F2     T9     M103
	

	60
	
	                                        D0    F0              M111
	

	70
	
	                                        D0    F0              M111
	

	80
	
	                                                                   M130
	


	Red.

br.
	OPERACIJA
	NAZIV

OPERACIJE
	NAZIV ALATA

	
	
	
	

	1
	10
	BUŠENJE
	STEZNI ALAT
	Pneumatski stezni alat



	
	
	
	REZNI ALAT
	Alat za bušenje T2 ø5 mm, ukupna dužina alata l=70 mm

	
	
	
	REZNI ALAT
	Alat za bušenje T9 ø35 mm

	
	
	
	KONTROLNI ALAT
	Poslije završene obrade vrši se vizuelni pregled stranice


3. Grafički prikaz putanje kretanja za svaki od korištenih alatapri analiziranom tehnološkom postupku mehaničke obrade visećeg kuhinjskog elementa
3.1. Grafički prikaz putanje kretanja za svaki od korištenih alata pri analiziranom tehnološkom postupku mehaničke obrade bočne strane visećeg kuhinjskog elementa
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3.2. Grafički prikaz putanje kretanja za svaki od korištenih alata pri analiziranom tehnološkom postupku mehaničke obrade vrata visećeg kuhinjskog elementa
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3.3. Grafički prikaz putanje kretanja za svaki od korištenih alata pri analiziranom tehnološkom postupku mehaničke obrade polie visećeg kuhinjskog elementa
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