CNC proces ima pet osnovnih koraka:

- Dizajn - zamisljanje i planiranje izratka

- CAD - prenosenje zamisljenog u racunalo

- CAM - pretvaranje CAD crteza u strojni jezik

- Kontrola - upravljanje pokretima vaseg cnc stroja (alatiranje)
- Izvodenje - izrada elementa prema specifikacijama

To se moze prikazati i dijagramom

DIZAIN == CAD & CAM 3 KONTROLA &= 17VODENJE

Prvi korak -Dizajn
Dizajn postavlja zahtjeve:

« Koje ¢e veliCine biti izradak

« Koji ¢emo materijal upotrijebiti

 Tko je kupac- za koga se radi

« Cemu Ce izradak sluziti

« Hoce li biti samo neki element (dio necega) ili cijeli izradak

» Hoce biti konkretan (neko tijelo) ili ¢e sluziti samo umjetnosti (npr.
crtez)

Kod dizajniranja:

-OpisSite vizualno izradak, Ucinite ga preciznim i to¢nim, Izradite skicu
svoje ideje, Izradite skice nekoliko razli¢itih modela, Izaberite jedan

skiciranje modela



Drugi korak — CAD (Computer Aided Design)
Cemu sluzi CAD?

« Dizajniranje pomocu racunala

« Dizajniranje, projektiranje i crtanje pomocu racunala

« projektiranje, dizajn, razvoj proizvoda uz podrSku racunala putem
odgovarajucih programskih rjesenja.

« vektorska racunalna grafika, baze podataka

« razne metode koje analiziraju, koje sluze za podrsku u
odlucivanju ili daju inteligentnu podrsku u procesu dizajna

Kad je i zbog Cega razvijen?

» Razvijen je ranih 1960-ih
» Razvijen radi preciznijeg opisivanja dizajna

Koji su tipovi CAD-a?

2D - dvodimenzionalno

« vektorski sustav za crtanje
« odli¢an za jednostavne dijelove

2D - dvodimenzialno 3D - trodimenzionalno
- modeliranje povrsina i tijela

- budu¢nost dizajniranja



Treéi korak -— CAM (Computer Aided Machining - (pro)izvodenje
pomocu racunala) - racunalom upravljan proizvodni proces. Sustav
koristi racunala u kontroli procesa.

G kod (strojni jezik, strojni kod) Postoji mnostvo kodova: M-kod, N-kod,...

Postprocesuira (prevodi) - na temelju CAD modela vrsi se
generiranje tzv. G-koda za obradu na strojevima upravljanim
racunalom

On je output CAM-a

G-kod nije dinamican - statican je

Ako promijenite CAD crtez, ponovo vam je potreban postprocesor
Ako promijenite CAM parametre, opet vam je potreban postprocesor

Danas su sve vrste obrada temeljene na CAM tehnologijama

Pimjer jednog proizvodnog koda

NOO G 20

NO1 GO0 Z0O.25

(HORIZONTAL ROUGHING)

NO3 M08

NO4 SPINDLE ON SPEED 1000 FORWARD
NO5 G90 GO0 X1.601 Y1.867

NO6 Z0.375

NO7 GO1 Z20.35 F10

Jos jedan primjer G-koda, ovaj put u softverskom paketu 'Xilog Plus'

|H Di==800 D'=320 D2=113 -& *MM Sdefluca #

H D==800D0v'=320 DZ=13.00 -4 C=0 T=0RK=1 *MM /'deflucatly" BZ=24.3

000002 #BO ®=9.5%=252=15F1 CO KO PO R=2# »=0 =36 D=8 N="P"

000002 XBO ®=9.5%=0% - [25) £=15F=1 C=0 K=0 P=0 R=2# «=0 p=- [36) D=3 L=0 N="P"
000004 XBO X=0k - (3.5] =295 2=15 F=1 C=0 k=0 P=0 R=24 x=- [0] p=-36 D=8 L=0 N="F"'
000005 XBO ®=730.5% =0 - [235) 2=15 F=1 C=0 k=0 P=0 R=24 »=0 p=- [-96] D=8 L=0 N="F"'
000006 XBO X=100%=252=12 F1 COKO PO R=104 »=32 y=0 D=5 M="P"

000007 XBO X=0k - 100) =25 2=12 F=1 C=0 k=0 P=0 R=104 x=- [32) p=0 D=5 L=0 N="F"
000002 XBO X=700% =0 - [25]2=12 F=1 C=0 k=0 P=0 R=104# »=-32 y=- (0] D=5 L=0 N="P"
000003 XBO k=0 - [700) =295 £=12 F=1 C=0 K.=0 P=0 R=10# »=- [-32] y=0 D=5 L=0 M="P"

Ovo je dio jednog programa-zadatka koji je nazvan 'stranica kuh viseceg
800x320'. Mozete vidjeti da svaka linija G-koda daje instrukcije cnc stroju
za operacije i pokrete po X, Y i Z osima.



Paketi CAM-a mogu sadrzavati

e 2D, 2.5D, 3D, 4-o0si, 5-0si
» skuplji od CAD-a
e najpoznatiji CAM sustavi: RhinoCAM, ArtCAM, DeltaCAM,...
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Cetvrti korak — Kontrola

Sto je CNC kontrola?

« CNC kontrolno racunalo (ne treba biti najnovije konfiguracije)

« CNC kontrolni softver (izvrSava G-kod instrukcije, umnozavanje
programa za trziste, Mach 3, Woodwop, XilogPlus,...)

« CNC kontroler (PLC kontroler - prenosi signale od racunala-softvera
u pokrete CNC stroja, izraduje se za razli¢it broj radnih osi)

« Cijena kontrolera varira od nekoliko stotina dolara do nekoliko
desetaka tisuca dolara (ovisno o broju osi)

« Cijena softvera se krece od nekoliko tisu¢a dolara

cnc kontroler

Prostiji cnc kontroler

CNC: racunalno upravljanje strojevima za obradu.
- koristenje racunala kao upravljackog sustava na strojevima i u
procesima.

CAD/CAM/CNC

Computer Aided Computer Aided Computer Numerical
Design Manufacturing Control



CAD/CAM tehnologije

e

CAD Programbpxr File j CAM Program| NCFile } CNC Program

Computer Computer Aided Computer

Aided Design Manufacturing Numerical

» Kreiranje - - Control

geometrije svih * Preuz”T‘a’_‘Je

sastavnih geometrije iz CAD- o

dijelova ainjen opiss G *Milling
kodom eLathe

proizvoda (3D ili
2D; surface ili
solid model) ...

*Wire cutting

CAD/CAM tehnologije

CcCAD CAM Control
software software software

geametry MC pro-
file gram file




Peti korak — CNC izvodenje
Sto je CNC izvodenje?

e Isto kao i manualno izvodenje (izrada izratka)
« Samo Sto je kontrolirano racunalom

vivi- [o¥BBATV HAZEN -7 BEDNFP- DD

Y Javmxe

UQ) _J _J b

- kod CNC izvodenja je najvaznija sigurnost radnika, pa onda stroja,
alata i materijala. Stoga, nosite zastitnu odjeéu i opremul!

Vrste alata kod izvodenja:

» svrdla

* glodala

* slogovi alata
« kruzne pile

e plazma

* laser

alila
Glavna radna osovina s glodalom i kruzna pila s opcijom nagibom



! . {J// P
Cnc stroj i rezanje vise obradaka (gnijezdenje)

Strojeve je potrebno kontrolirati prilikom rada na neki nacin. Ovo je
prvenstveno zbog sigurnosti. Ukoliko zadate stroju pogresne komande,
moze se dogoditi da stroj povredi vas ili predmet koji obradujete. Dakle,
potrebno je dati stroju pravilne instrukcije u pravilno vrijeme.

Jezik kojim se komunicira sa strojem naziva se G-kod (G-Code). Ima
nekoliko verzija G-koda, ali su vrlo slicne. U prethodnoj lekciji smo
prikazali primjer jednog malog G-koda.

Racunalo koristimo za komunikaciju sa CNC strojem, odnosno racunalo
kontrolira i upravlja. Kompjuter Salje signale stroju. Izmedu racunala i
CNC stroja nalazi se kontroler, odnosno drajver. Drajver prevodi komande
u signale za pokretanje stroja. Ti signali, od kontrolera stizu do svakog
step motora (korakni motor) ili do servo motora. Tako se proizvodi pokret
na stroju. Svaki motor kontrolira jednu od osi na stroju (X,Y, Z...). Kada se
radna glava s alatom pomjeri po nekoj osi, uz djelovanje alata, stroj
obraduje materijal na zadane dimenzije i oblike. Ovo je uproséeno
objasnjenje principa rada nekog CNC stroja.



pognoski motor
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feedback
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- feedback signal.
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Kontrola kretanja — srce CNC-a

Osnovni opisi motora koji se koriste kod CNC strojeva:
Step motori
» Jednostavan dizajn
« Laki za koristenje
e Generiraju (daju, proizvode) okretni moment na niskom broju okreta

Servo motori
e Generiraju (daju) okretni moment na velikom broju okreta
« Koriste se ¢esto s reduktorima
« VisSe su sofisticirani od step motora
« Drajver obi¢no stoji samostalno pored CNC stroja. Moze se posebno
nabaviti i odabrati.



