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1. UVOD

Danasnji nivo razvoja civilizacije uslovio je, kao nikada do sada da
svet postane veliko trziSte, a Covek pre svega potrosac. To je dovelo do
toga da skracenje zivotnog veka proizvoda, povec¢ana konkurencija i
tehnoloske inovacije, postanu izazovi sa kojima se suo€avaju proizvodaci.
Priroda trzista i proizvodnih procesa uslovili su da savremenu proizvodnju u
masinogradnji i metalopreradivackoj industriji sve viSe karakteriSu male
serije, Cesta promena proizvoda, teznja ka povecanju produktivnosti i
smanjenju vremena izrade. U finalnim proizvodima se sve vise pojavljuju
delovi vrlo sloZzenog oblika Cija izrada na konvencionainim masinama
postaje vrlo komplikovana. Pojava sloZzenih delova uslovila je uvodenje
modernih obradnih sistema: numericki upravljanih masina alatki (NC-
Numerical Control i CNC-Computer Numerical Control) i obradnih centara
itd... U nastavku se daju samo osnovni podaci o numeri¢ki upravljanim
masinama alatkama, koji su od znacaja za njihovu tehnolosku pripremu (u
praksi vrlo prisutan termin programiranje masina).

1.1. Numericki upravljane masine alatke

Kod NUMA (Numeri¢ki Upravljana MasSina Alatka) ili NC-sistema sve
informacije za obradu radnog predmeta dobijaju se u vidu brojnih, slovnih i
drugih simbola. Brojni, slovni i drugi simboli sredeni po odredenim pravilima
i kodirani u zahtevanom obliku €ine program, neophodan za obezbedenje
predvidenih funkcija radnih organa masine. U opstem slucaju jedna NUMA
(slika 1.) sastoji se od sledecih podsistema: UJ (Upravlacka Jedinica), MS
(Merni Sistem), PS (Pogonski Sistem) i MA (MasSina Alatka).

UJ je kompleksan hardver, a danas i softver sistem koji prima
informacije-program, obraduje ih i upravlja radom masine [12]. UJ preko
interpolatora koji moze biti unutar ili van nje obezbeduje zahtevanu
interpolaciju putanje alata i/ili obratka. Za opisivanje slozenih ravanskih ili
prostornih putanja koristi se: linearna, kruzna i paraboli€na interpolacija.
Istorijski posmatrano razlikujemo dve generacije upravljackih jedinica: prva
bazirana na tehnologiji numeri¢kog upravljanja (NU), a druga na tehnologiji
kompjuterskog numerickog upravljanja (KNU). UJ automatski ostvaruje
sledece funkcije:

Startovanje i zaustavljanje masine.

Ukjucivanje i isklju€ivanje sredstva za hladenje.

Izmenu alata prema redosledu elementarnih operacija.
Pozicioniranje radnog stola.

Startovanje glavnog vretena prema programiranoj brzini i smeru,
kao i njegovo zaustavljanje.
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e Sisteme pozicionog NU kod kojih se vrsi upravljanje kretanjem radnih
organa NUMA tacka po tacka. Masine na kojima se primenjuju ovakvi
sistemi upravljanja su tipa busilica i horizontalnih i vertikalnih busilica-
glodalica (za zahvate busenja, prosirivanja, razvrtanja i dr.).

o Sisteme konturnog NU kod kojih se upravljanje kretanjem radnih
organa masine obezbeduje po programiranoj putanji. Brzina kretanja
alata je po svom pravcu uvek tangenta na putanju u svakoj tacki zadate
konture obrade.

e Kombinovane sisteme NU kod kojih je obuhvaéeno upravljanje
kombinovanim kretanjem radnih organa masine po pojedinim osama
poziciono, a po drugim osama konturno.

I Sistemi za NU upravljanje

[ Pozicioni J] Konturni | Kombinovani|
g

Slika 2. Podela NU-sistema prema vrsti upravljanja

Za svaki tip masine alatke propisan je standardom ISO/R841 (JUS
M.GO.030) polozaj, orijentacija i oznaka osa pravouglog koordinatnog
sistema (slika 3.).

2l §

Slika 3. Orijentacija osa kod maSine alatke

Glavne ose pravouglog koordinatnog sistema X, Y i Z iji pozitivni
smerovi odgovaraju kretanju alata u odnosu na radni predmet su definisane
prema pravilu desne ruke. Palac desne ruke pokazuje pravac X-ose,
kaziprst pravac Y-ose i srednji prst pravac Z-ose koja se poklapa sa osom
glavnog vretena. Prilikom definisanja osa NUMA pomocu ovog pravila
rukovodi se time da se srednji prst postavi u pravcu glavnog vretena
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Naredbe za definisanje prekida i izmena kao $to su: izmene definisane
pomocnim funkcijama (M) (izmena alata, izmena smera obrtanja alata,
obrtanje radnog stola, izmena paleta), isklju€ivanje/ukljucivanje
sredstva za hladenje, isklju€ivanje/ukljucivanje glavnog vretena,
naredbe za korekciju duzine alata (H), naredbe za korekciju pre¢nika
alata (D), i naredbe za pozivanje nulte tacke (G55-G59).

Naredbe za definisanje ciklusa (G81-G86) ili podprograma (Q) koji se
Cesto pozivaju u programu.

Adrese su obi¢no definisane alfa karakterom i mogu se pojaviti

samo jednom u nekom bloku.

<

/

g o 1

Podetak Blok | Biok Biok | Blok | Blok Blok | Blok
(reCenica)l  #o
programa #1 #125 #126 #127 #128 #129
Broj
programa
Broj Red Rec¢ Kraj
recenice #1 #2 recenice
N2 GO1 X130.9 $
5 Adresa Vrednost }
G 01 Lnearna interpolacija
X 130.9 U X iY pravcu se simultano uporeduje
Y .8 pozicija
E 240 Brzina pomoc¢nog kretanja 240mm/min
S 1500 Broj obrta 1500
T 10 Alat broj 10 ubaciti u
M 06 glavno vreteno

Slika 5. Segment NU-programa

2. Vrste tehnoloske pripreme za NUMA

Primena NUMA pretpostavlja razvijen sistem tehnoloske pripreme (tj.

sistem za projektovanje tehnoloskih procesa) u praksi poznatije kao
programiranje NUMA.

Tehnoloska priprema, odnosno programiranje NUMA u zavisnosti od

stepena automatizacije moze biti:

e rucnoi
e primenom kompjutera.
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STRUKTURA APT-PROGRAMA

16. STRUKTURA APT-PROGRAMA

Programske naredbe moraju da budu napisane u logickom redosledu.
Nemoguce je npr. opisati kretanje alata, a da prethodno nisu definisani alat
i geometrijski elementi koji formiraju konturu gotovog dela. APT-program
ima sledeci logicki redosled naredbi:

PARTNO/ Naziv gotovog dela ili broj crteza.

MACHIN/Naziv postprocesora i broj verzije.

Naredbe za definisanje geometrijskih elemenata koji formiraju

konturu gotovog dela.

Naredbe za definisanje tolerancija.

Naredbe za definisanje alata.

Naredbe za definisanje pocetnog polozaja alata.

Naredbe za definisanje rezima rezanja (broj obrta, brzina

pomocnog kretanja ili korak) i sredstva za hladenje.

Naredbe za pozicioniranje alata prema radnom predmetu.

Naredbe za definisanje putanje alata.

0. Naredbe za zaustavljanje glavnog vretena i iskljuCenje sredstva
za hladenje.

11. FINI Definise kraj programa.

I

b L

=10 o

Gore pomenuti segmenti 8 i 9, se mogu postavljati kao subsegmenti
visSe puta u programu. Kada se odredeni segmet konture radnog predmeta
ne moze opisati kao kontinualna putanja alata, tada se alat mora premestiti
u drugu poziciju prema radnom predmetu pomoc¢u naredbi koje se koriste
za upravljanje kretanjem alata tacka-po-tacka.

Posle premestanja alata, on se mora ponovo pozicionirati prema
radnom predmetu, a zatim se definiSe nova putanja alata. Ovaj postupak se
moze ponavljati onoliko puta koliko je potrebno, da bi se definisale putanje
alata potrebne za izradu zadatog radnog predmeta.

Pre prelaska na prikaz primera programiranja obradnih procesa u
APT jeziku daju se neka opsta pravila kojih se treba pridrzavati:

e U programu APT-reci treba da budu zapisane velikim slovima kao
Sto je predvideno pravilima jezika.

e |zmedu svake dve reCi ili broja treba da stoji jedan od
interpunkcijskih znakova: zarez ili znak jednakosti ili kosa crta.

¢ Na kraju naredbe ne sme da stoji interpunkcijski znak.

e U naredbama interpunkcijski znak tacka se koristi samo kao
decimalna tacka i ne sme se pojaviti na kraju naredbe.

e Blanko znak moze da bude ubacen ili izostavlien (nema razlike
izmedu toga da li je napisano GO LFT ili GOLFT). lzuzetak Cine
neke reci kao $to je na primer PARTNO.
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Zadatak 2

Napisati program u APT- jeziku za grubu obradu spoljasnje konture
dela datog na slici 16. Obrada se izvodi glodalom preénika d=8 [mm)], koje
ima broj obrta n=1400 [o/min] i brzinu pomoénog kretanja vs=200
[mm/min], i busenje otvora burgijom d=16 [mm], koja ima broj obrta n=400
[o/min] i kre¢e se korakom s,=0.5 [o/min].

Napomena: Debljina dela je 10 [mm].
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Slika 16. Skica gotovog dela
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$$OPISGEOMETRIJE |
PO=POINT/0,0 |
P1=POINT/0,100

P2=POINT/90,0

P3=POINT/90,30

P4=POINT/0,30

P5=POINT/0,60

bg=DPQOINT/20 40

UTE VN LTIV, TV

P7=POINT/50,90

LX=LINE/0,0,100,0
LY=LINE/PO,PERPTO,LX
L1=LINE/PARLEL,LX,YSMALL,20
L2=LINE/PARLEL,LX,YLARGE,60
L3=LINE/PARLEL,LX,YLARGE,90
L4=LINE/PARLEL,LY ,XSMALL,30
L5=LINE/P6,PARLEL,LY
L6=LINE/PARLEL,L5XSMALL,12
L7=LINE/P7,PARLEL,LY

L8=LINE/P3 ATANGL 135
L9=LINE/P3,PERPTO,LX
L10=LINE/PARLEL,L3,YLARGE,10
L11=LINE/P7,ATANGL,135
L12=LINE/P1,ATANGL,-45
L13=LINE/PARLEL,LX,YLARGE,20
L14=LINE/PARLEL,LY ,XLARGE,40
C1=CIRCLE/CENTER,P5,RADIUS,20
C2=CIRCLE/CENTER,P4,RADIUS,10
C3=CIRCLE/XLARGE,L4,YLARGE,LX,RADIUS,10
C4=CIRCLE/XLARGE,LY,YLARGE,L1,RADIUS,10

CE5=CIRCIE/XIARGE | 5 VQI\IIAI I I X RADIIS 10

VTN e e AR VAT LU, DIV A, L\ TV, TV

C6=CIRCLE/CENTER,P2,RADIUS,20
C7=CIRCLE/XLARGE,L7,YLARGE,L8,RADIUS,8
C8=CIRCLE/XSMALL,L5,YLARGE,L2,RADIUS,6
C9=CIRCLE/XSMALL,LY,YLARGE,OUT,C1,RADIUS,8
SP=POINT/90,-20

SP1=POINT/150,-50

$SKINEMATIKAOBRADE

INTOL/0.01

OUTTOL/0.01

CUTTER/8

FROM/SPA1

TANS VI DT

SPINDL/400,CLW
RAPID

GOTO/SP

RAPID
GODLTA/-17
AUTOPS
FEDRAT/200
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