CENTAR ZA NOVE TEHNOLOGIJE

< WinNC GE Fanuc Series 21 T (c) EMCO M=
OF 1002

181.000

IIEIHINEI

FART COUNT f
EUN TIME WH M CYCLE TIME 15 O 5 O 4
ACT F U0y ML 051002 T
JOGE  ®%%% L LI 18:@A1 39
F3 F4 F&
( NN ) ( REL ) ( ][

CNC tokarenje

GE Series Fanuc 21-T



Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

tarte EMCO Steuerungsoberflache

EIII [:[I . . N s 150 9001:2000

GE Fanuc Series 21 M
| GE Fanuc Series 24 T
| Sinumerik 840D Mill

Sinumerik 840D Tum

nur lizensierte Steuen! anzeigen

EMCO MAIER GE5S.M.B.H
SALZBEURGER STRASSE &0
A-5400 HALLEIN-TAXACH
AUSTRIA

YWWW.EMCO.AT

Zagreb, travanj 2006.

Stranica 2/ 46



Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

1 Kontrolna tipkovnica - objasnjenje tipki

: T $
BNCE | |

boto I Jo oI I Ja oo ]
L5 let]

Lo T e[ [t ]
o Jr S JC TG )]

aEmmes

L

-

GGD mas]cus

@ b @ @ ®© @& Q.

S desne strane monitora nalazi se tipkovnica sa slijede¢om tipkama:

&
RESET - prekida alarm, resetira CNC, prekida program, .. HE

HELP — meni za pOMOC .......oooiiiieee e

CURSOR - odabire funkcije «gore —dole» .......ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii
PAGE — pomice stranicu gore dole..............eeeeiieieiiiiiiiiiiiinninns
ALTER - zamijenjuje rijeCi (promjena)............cccceeveveeeeeeens &
INSRT — umece rijeci, poCinje novi program............ fp—

DELET - briSe rijeé, blok, program..............ccccceveveibeeneennt. PAGE

EOB — preskace blok, End Of Block — kraj bloka L
CAN - briSe unos w

INPUT — unos rijeci, unos podataka | ok || &AM
POS - oznac¢ava trenutnu poziciju
PROG - programske funkcije

OFSET SETTING - postavlljanje i pokazivanje ofset vrijednosti, podataka o alatima, varijabli
SYSTEM - postavlljanje i pokazivanje parametara i pokazivanje dijagnostike [

O FFSET
SETTING

é&&@g\;ﬁe al #3

FOS |[FROG

[GTEII:I.'




Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

MESSAGES - alarm i prikaz poruka
GRAPH - grafi¢ki prikaz

TIPKE ZA UNOS PODATAKA

- - ~
Svaka tipka za unos podataka O[ N ) G E Q 7 8 ““ 9
ima viSe funkcija (broj, slovo,..) :
Ponovni brzi pritisak na tipku ¥
automatski ju prebacuje na . A Z B C g g 4*, 5 " ! 5*.
slijedecu funkciju. y . -

U , W ) .H @ V . 1 2" 3

M # S = T * L -+ I D

sHIFT|| | : K | ‘R 5 _FsP j

FUNKCIJSKE TIPKE
Funkcijske tipke se kod koridtenja PC tipkovnice [ POS ||PROG f|ofTig [ousTon

mogu prikazati kao tipke na ekranu pomocu <F12

STROJNO - UPRAVLJACKA TIPKOVNICA

h%%q

GRA&FH

o FB [+l L) MEEdA
B A 3 2 0 Y == I [
#] < [+ [45]48)| T
EEgRCOEIERRRE
©lle] W ] B B [&] 4]

’
I

=} 0 . —
= Ny (o
© 12 90 @ @ ® @
' @ ¢ @
Sastoji se od viSe podgrupa upravljackih funkcija.
SKIP — preskoceni blok se nece izvrsiti
DRY RUN - ispitivanje programa (test)
OPT STOP - zaustavljanje programa kod naredbe M01
1x — EMCO tipka
SBL - Rad stroja blok po blok
2 reser
| @ <I> STOP / START
Zaustavljanje / izvrSavanje programa
‘||’+ x‘n f "'Q]
z W +z
-Q -X Stranica 4 / 46




Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

Rucno pokretanje alata po osima

-4 i +4 EMCO tipke
a Pozicioniranje u Nul — to¢ku po svim osima

m FEED STOP / START
Zaustavljanje / pokretanje posmaka

Rotacija glavnog radnog vretena

[«Q—} [wtﬁe} '.—'l>1 smanjivanje / 100% / povecavanje

. m SPINDELSPEED STOP / START
Zaustavljanje / pokretanje glavnog radnog vretena

Tipke koje su aktivne sa napravama koje se mogu pridodati NC stroju

Otvaranje i zatvaranje vratakretanje diobene glave

I

Automatsko stezanje / otpustanje stezne glave (amerikanera)

ﬂ' Pomicanje konji¢a napred / natrag

Tipka za pomak revolverske glave na suportu za jedno mjesto.

Tipka za ukljuCivanje / iskljuCivanje rashladne tekucine.

SIEREEAE

AUX @ - -
s Y il
-
m E r T
T
T
EDIT*
+) ~ il AW Ol
I - . : J
Regulator brzine
Preklopnik nacina rada \ / posmaka od 0 — 120 %.

Stranica 5/ 46



Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

§ # Hf ¥
z o =) «
- * 1.1 KORISTENJE PC
e TIPKOVNICE
| [l
1 | Osim tipkovnice EMCO NC
e n stroja moguce je koristenje

standardne tipkovnice za
osobno racunalo.

Tipkom <F1> prikazuju se
funkcijske tipke na ekranu
(MEM, EDIT, MDI, ..)

assnon

Tipkom <F12> prikazuju se
funkcijske tipke  (POS,
PROG, OFFSET SETTING,
SYSTEM, MESSAGES |
GRAPH)

ZnaCenje kombinacija tipki
je ovisno o modelu stroja
koji se Koristi
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

2 OSNOVE NC UPRAVLJANJA - NUL tocke

M - strojna nul to¢ka (Machine
zero point)

Pozicija ove toCke se ne
moze mijenjati. Odredena je od

strane proizvodaca NC
stroja. Ona je ishodiSte
koordinatnog sustava.

R - Referentna toCka

(Reference point)

ToCka u radnom podrucju
stroja koja je determinirana sa
krajnjim prekidaCima. Pozicija se

prijavljuje kontrolnom uredaju Cim | %

se klizaci priblize tocki R

N - Referentna toCka alata (Tool
mount reference point)

PocCetna toCka od koje se
mjere svi alati. Lezi na osi drzaCa
alata. Odredena je od strane

proizvodaca i ne moze se mijenjati.

W -

Nul toCka obratka (Workpiece zero point)

ToCka vezana za obradak. Slobodno se mijenja prema potrebama konstrukcije

ili izrade.

NUL TOCKA W

Kod EMCO tokarilice strojna nul

tocka (M) lezi na Celu glavhog radnog
vretena u osi rotacije. Kako ova tocka
nije pogodna kao pocCetna toCka rada,
koordinatni sistem je moguce
promijeniti i postaviti ga na drugu
povoljnu to¢ku u radnom prostoru NC
stroja.
U registru WORK moguce je odrediti
samo jednu nul-toCkua. Te Cc¢e se
vrijednosti pridodati poziciji M (strojnoj
nul tocki) i kordinatni sustav Ce se
premjestiti u W (nul to¢ku obratka).

W nul-to€ka se moze bilo kada u programu zamijeniti naredbom G92
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

Koordinatni sustavi

Pravilo desne ruke:

Odredivanje pozitivnog pravca koordinatnog
sistema slijedi polozaj prstiju desne ruke,
odnosno: Palac pokazuje u pozitivnom smjeru
os X, kaziprst u pozitivnom smjeru osi Y, dok
srednji prst pokazuje pozitivni smjer osi Z.

Incremental
7
U (-U) f@
W ' W
Absolute U U
T X o JuU
| P -
-/
X (X

Koordinatni sustav kod EMCO
tokarilice je za os:

X — okomit na os rotacije

Z — paralelan s osi rotacije

Na slici su prikazani apsolutni
koordinatni sustav koji je vezan za
fiksnu toCku na stroju (M ili W ) i
inkrementni koordinatni sustav
koji je vezan za referentnu toCku
alata (Nili T).

Vrijednosti koordinata u negativnom
pravcu opisuju gibanje alata prema
obratku, dok su gibanja od obratka
opisana pozitivnim vrijednostima.

X vrijednosti se prikazuju kao promjer.
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

3 POSTAVLJANE W nul-tocke

= WinNC GE Fanuc Series 21 T [c) EMCO

NUL toCke W se postavljaju na slijededi B @ @ @ 8

181 .000

nacin

1. Na konrtolnoj tipkovnici pritisnuti
funkcijsku tipku ' '

OFFSET
SETTING

ili na PC tipkovnici
pritisnut <F12> da se pojave funkcijske 2
tipke te odabrati OFFSET ? Bl oM 8s

5 5] T
JOG *Ex*® * ok
F3
([ FOS ) [ PROG ) [ OFFSET ) [ SYSTEM ) [ ALARM =

2. Odabrati opciju W. SHFT (work shift) i greerrmrsserrrmrm
pojavljuje se prozor sa slike.

3. Pod opcijon W. SHIFT upisuju se
podaci (koordinate) za W nul-tocku:
od W nul-ticke do M nul-tocke
(negativni predznak)
nakon upisa npr Z-30.5 potrebno je
pritisnuti INSERT. -

INSEET

F3 Fa
§ IR . SHE TN

Unesene koordinate su uvijek aktivne
i bez posebnog pozivanja.

Napomena:
Ovim postavljanjem nul toCka sa vratila se pebacuje na Celo stezne glave
(amerikanera). Radna W nul to¢ka se u programu definira naredbom G92.

4 Definiranje alata
Svrha mjerenja alata. NL
o
L]
CNC stroj koristi vrh alat za pozicioniranje. ]

Zato se svaki alat mora izmjeriti.
Mijeri se udaljenost u obje osi (X i Z) izmedu —t
N-toCke i vrha alata (prikazano na slici).

U Offset Register (OFSSET) se upisuju podaci obje osi, radijusa vrha alata i pozicija
alata. Moze se koristiti bilo koja adresa (standardno 16), ali se mora povezati to€na
adresa sa alatom u programu.
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

Primjer: " T

Korekcija alata na poziciji 1 u revolverskoj glavi na
suportu je upisana po korekcijskim brojem 1. 9

Poziv alata u programu je T0101

Prva dva broja rije€i T oznacCavaju poziciju alata u
revolveru (kod EMCO Turn 105 ima 8 pozicija), dok
druga dva broja oznacCavaju korekcijski broj koji
pripada odabranom alatu. Q/

\D% t//% ﬁ" Korekcija alata po osima se moze mijeriti
\ ] 6(8) 14~ poluautomatski, dok se radijus vrha alata i
njegova pozicija upisuju ruc¢no.

. 7 " o Radijus alata i pozicija su potrebni samo kada
{é, 4’:%9 J% se koristi kompenzacija alata.

Podaci o alatu se unose:

X - kao promjer u mm

Z - apsolutna vrijednost u mm

R — radijus vrha noza u mm

| + | T — pozicija noza (brojevi prema slici za
tokarske nozeve koji su iza obratka, odnosno
brojevi u zagradama za pozicije nozeva koji su ispred obratka)

3(2) 8 (6) 4 (1)

U «OFFSET/WEARD» (izjednacavanje/habanje)

upisane dimenzije,

nakon nekoliko

prolaza, nisu viSe

stvarne zbog tro$enja : !

alata. D o
Korekcije alata se 2. 2. 2
moze inkrementno lf] ” ' “
dodati ili oduzeti od 0 2. ¢

upisane vrijednost:

%] . %]

X+/- inkrementno u - 2 ¢
vrijednostima promjera Al P TION ¢ E;.E;Lﬂ-l-p.,,.-'
(mm)

Z+/- inkrementno u |
geometrijskim JOG  #%%%  KEE KK
vrijednostima (mm) . F3 F4

( PNl ) ( GEom ) (
R+/- inkrementno u

geometrijskim vrijednostima (mm)
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

41 Mjerenje alata optickim instrumentom

Postupak: ‘jf,f/”'<ggzzzi

- u revolversku glavu montirati etalon (razli€iti kod /
modela EMCO 55 - slilka lijevo gore i EMCO105 —
slika llevo dole)

- postaviti optiCki instrument na tokarilicu — u
okularu ¢e se pojaviti obrnuta slika

- u JOG modu dovesti vrh etalona u kriz / niSan
optiCkog instrumenta

- pritisnuti tipku POS | pos = |WinNC GE Fanuc Series 21 T (c) EMCO

te odabrati opciju REL sa ekrana. 000P0 NPOOOO

) 80.000
- odabrati tipku [T zaos X 2 B B . 8 B 8

(u relativnom pozicioniranju os X) i
ponistiti vrijednost tipkom PRESET

* WinNC GE Fanuc Series 21 T {c) EMCO

RUN TIME @H oM
ACT . F
Jog LR X ] #*
F3
ABS ) ([ A ) (

° WinNC GE Fanuc Series 21 T [c) [IMCO

- tipku -8B odabrati za os Z(u relativnom
pozicioniranju os Z)i ponistiti vrijednost tipkom
PRESET

z
— ] - u JOG modu smanijiti posmak (postaviti pomak po
N 1 mm) i pomaknuti etalon po Z-osi (za -30mm -
— & EMCO 50, 55i 155 ili -22mm EMCO 105)
o - ponovo resetirati vrijednosti Z na 0 tipkom E
| 30mm | PRESET { B]
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

Korekcia po X

Zaokrenuti revolver za jedno mjesto
i odabrani alat dovesti u kriz / nisan
optiCkog instrumenta. Slika lijevo je
kod EMCO 55, a slika desno kod
EMCO 105.

- Odabrati OFFSET SETTING

- odabtari tipku na ekranu OPRT " K -

Ovime se postavljaju stvarne koordinate toCke N,
odnosno Celo revolvera je postavljeno kao 0 (nula).

N\

oN

/

J

- odabrati poziciju alata kursorima

4

)
-pritisnuti tipku | A ] i na kontrolnoj tipkovnici ili pozicionirati se

kursorima na X te pritisnuti Enter na PC tipkovnici

Vrijednost sa ekrana - razlika izmedu koordinata N-toCke (Cela amerikanera) i
trenutne pozicije vrha alata — biti e upisana u memoriju offset registra.

Korekcia po Z-ori_

-pritisnuti tipku

7. ]
— B

kursorima na Z te pritisnuti Enter na PC tipkovnici

na kontrolnoj tipkovnici ili pozicionirati se

Vrijednost sa ekrana - razlika izmedu koordinata N-toCke (Cela amerikanera) i
trenutne pozicije vrha alata — biti e upisana u memoriju alata offset registra.

R - vrijednosti radijus i

T - pozicije alata upisuju se ru¢no:

npr
R0.4 i INPUT ili Enter
T3i INPUT ili Enter
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

= WinNC GE Fanuc Series 21 T (c) EMCO

Ji_:]i} KEEE  KEE KKK
F3 Fa
( WEAR ) ( St ) (

4.2 Mjerenje alata pomocu «grebanja»

e Pricvrstiti obradak sa izmjerenim promjerom i duljinom u amerikaner
e (Odabrani alat pistaviti u radni polozaj
e Precinarad u MDI modu

U MDI modu isprogramirati broj okretaja i smjer okretanja te pokrenuti stroj

S$1000 M04 kod EMCO 105 (Pritisnuti tipku NC START)
$1000 M03 kod EMCO 55 (Pritisnuti tipku NC START) <!>

(Moguce je mjerenje bez rotacije obratka umetanjem papira izmedu obratka i vrha noZza.
Upisuje se vrijednost kada je noz toliko blizu da se papir vise ne moze izvaditi.)

KOREKCIJA PO X OSI
e Prelazi se u JOG mod | +X
e Pribliziti noz obratku malim posmakom — N
(od 1%) i zagrebati po obodu obratka i B% @/
(B). Koristiti tipke za ru¢no pokretanje M ' <A
alata. - - — - -
@3 g +Z
e Prtisnuti tipku OFFSET SETTING H r,—‘
i odabrati opciju GEOM _— _
OFFSET B
SETTING
Odabir moze biti preko kontolne | | 1-x
tipkovnice ili preko PC tipkovnice.

F&
] [ PROG 10 ][ SYSTEM ) [ ALARM )=
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

Kursorima + ) * \ se pozicionirati na odabrani alat

Pritisnuti opciju OPRT

Unijeti promjer obratka npr X47.

Pritisnuti opciju MEASUR

e Vrijednost X osi ¢e se upisati u registar alata

KOREKCIJA PO Z OSI

e Pozicionirati vrh noza na Celo obratka A i lagano zagrebati.

e Prtisnuti tipku OFFSET SETTING |S£F25| i1 odabrati opciju GEOM

e Kursorima + * \ se pozicionirati na odabrani alat

e Pritisnuti opciju OPRT

¢ Unijeti duljinu obratka npr Z72.
e Pritisnuti opciju MEASUR

e Vrijednost Z osi Ce se upisati u registar alata

OVO PONAVLJATI ZA SVAKI ALAT
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

5 IZBORNIK NACINA RADA | RADNOG PODRUCJA

5.1 Tipkom <F1> otvara se izbornik sa opcijama nacina rada:

MEM <F3>
EDIT <F4>
MDI <F5>
JOG <F6>
REF <F7>

F4
[ MEM ] [ EDIT ][ MDI

pro$irenje izbornika ostvaruje se odabirom tipke E

S1 <F3>
S10 <F4>
S100 <F5>

S10000 <F6>

F3 F4 F5 F&
([ INC 1 ][ INC 1@ ) [ INCle® ][ I 19080 )

~)

Povratak u prethodni izbornik ostvaruje se tipkom

MEM <F3>

Rad programa u AUTO operativhom modu:
kontroler poziva blok po blok programa i izvrSava ih

EDIT <F4> @
Rad programa u EDIT lvnom modu:

omogucava pisanje programa, ispravljanje, unoSenje podataka

MDI <F5>
Rad programa u MDI operativnom modu:

moze se ukljuciti glavno vreteno i zaokranuti spremnik s alatima
kontrola radi s upisanim blokom i briSe privremenu memoriju za novi unos.
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

JOG <F6> VW
AVAV,

JOG mod sluzi za ru¢no upravljanje. Pomicanje klizaCa alata po X, Y ili Z osi moze
biti kontinuirano ili prebacivanjem u posebne oblike JOG moda segmentno —korakom
od:

S1 — pomak od 1/1000 mm - tisu€inkom

S10 — pomak od 10/1000 mm - stotinkom

S100 — pomak od 100/1000 mm - desetinkom

S1000 — pomak od 1000/1000 mm - milimetrom

S10000 — pomak od 10000/1000 mm — deset milimetara

REF <F7>

U ovom operativnhom modu stroj odlazi u referentnu tocku.
Priblizavanjem referentnoj toCki aktuelna pozicija koja se prikazuje na ekranu dobiva
vrijednost postavljene referentne toCke. Ovime se moze kontrolirati prepoznavanje
pozicije klizaca u radnom podrucju.
U referentnu to¢ku se mora pozicionirati:
Nakon paljenja stroja
Nakon glavnog isklju¢enja (gljiva)
Nakon poruke alarma («Aproach reference point» ili «Ref. Point not reached»)
Nakon kolizije kod koje se klizaCi «zabiju» zbog preopterecenja

5.2 Tipkom <F12> otvara se izbornik sa opcijama radnog podrucja:

POS <F3>
PRGRM <F4>
OFFSET <F5>
SYSTEM  <F6>
ALARM <F7>

F4 Fa F& F7
] [ PROG ) [ OFFSET ) [ SYSTEM ) [ ALARM )=

prosirenje izbornika ostvaruje se odabirom tipke B

GRAPH <F3>
F3

([ GRAPH ] (

Ove se opcije mogu PROG [|CFFSET
P koristiri direktno { ostCaDrL%e se ﬁpkom SETTING || CUSTOM

preko kontrolne
tipkovnice na stroju

| MMC
SYSTEM | |Messace| GRAPH /
7 CNC Stranica 16 / 46



Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

6 Programiranje
Struktura programa

Koristi se programiranje prema DIN66026. CNC program je skup naredbi (blokova)
koji sdu spremljeni u kontrolnoj jedinici. Pri izvodenju programa ovi blokovi se u
raCunalu ucitavaju i provjeravaju prema programskom redu. Stroju se Salju
odgovarajuci kontrolni signali

CNC program se sastoji od:

Broja programa

CNC blokova — programskih re€enica
Rijedi

Adresa

Brojevnih kombinacija

Adrese koje se koriste

O -  broj programa od 1 do 9999 za glavne i podprograma
N -  broj bloka (programske re€enice)

G- funkcija smjera

X, Z - apsolutne vrijednosti pozicije

U, W -inkrementne vrijednosti pozicije

R - radijus, parametar u ciklusu

C- zakosenje

I, K- parametri kruznice

F -  posmak, korak navoja

S -  broj okretaja vratila

T-  pozicija i poziv alata

M - razne funkcije

P -  stanka, poziv podprograma, parametar ciklusa
Q- parametar ciklusa

;- kraj bloka

Programi i podprogrami se mogu upisitati u EDIT modu
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

Pozivanje programa
e Aktivirati EDIT mod  rraG
e Pritisnuti tipku PROG ili tipkom <F12> pozvati meni na ekran i
odabrati opciju PROG
e Pomocu opcije DIR prikazati ¢e se svi postojeCi programi
e Upisati broj programa O... (ne Kkoristiti brojeve nakon 9500)
e Upisivanje novog programa — pritisnuti tipku INSERT [ ™*tfT]jli ENTER na

PC tipkovnici
e Postojeci program se odabire opcijom OPRT te O SRH

Fa

F4
[ PRGRM ) [ ]

ili kursorima i tipkom ENTER na PC tipkovnici.

Pisanje programa:

na PC tipkovnici na kontrolnoj tipkovnici

N5  Enter
G1 Enter m 1. word
X30 Enter [r m IT‘ I:‘ & werd

_____ ECE - End of block {on PC keyboard also J}

kraj recenice 2 x Enter o I'“’“l

= WinNC GE Fanuc Series 21 T (c) EMCO

WL Elock number (not necessary)

Nije potrebno upisivati redni broj
naredbe, on se dodaje automatski. Da
bi se ova mogucnost ukinula — nema
automatskog numeriranja blokova —
treba se odabrati SYSTEM / PARAM
te u SEQUENCE NO promijeniti
vrijednost SEQ =1 u SEQ = 0.

EDE‘:[' EEE R KK RS
F3 F4
[ 1ENENIM ) ( DIAGN ) [ PMC 1 ( SYSTEM ) |
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Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

Brisanje programa

Aktivirati EDIT mod
Upisati broj programa (npr O0002) i pritisnuti tipku DELETE - kaoina
PC tipkovnici.

AKO SE BRISU SVI PROGRAMI

Aktivirati EDIT mod
Opisati broj programa O0-9999 i pritisnuti tipku DELETE

7.

Pokretanje programa

Prije izvodenja programa provijeriti da li je i stroj spreman za pokretanje programa.

71

Aktivirati EDIT mod e
Pritisnuti tipku PROG ili tipkom <F12> pozvati meni na ekran i

odabrati opciju PROG
Upisati broj programa O... —

Odabrati ga tipkom CURSOR, [ * kao i na PC tipkovnici.

Promijeniti mod u MEM

Pritisnuti tipku START @

Ekran pri izvrSavanju programa

Odabirom funkcijske tipke PROG rgq;  na ekranu Ce se za vrijeme

rada prikazivat aktualni blok
F3 F4 FS FE

( I3eil | ( CHECK ) ( CURRNT ] ( NEXT

Odabirom funkcijske tipke
CHECK na ekranu Ce se za
vrijeme rada  prikazivat
aktualni blok, trenutna
pozicija alata, aktivne G i M
komande, brzina okretanja
alata, posmak i alat.

>
()
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OF100%

(CURRENT)

F

M 3 Odabirom funkcijske

- tipke CURRNT na
ekranu ¢e se za
vrijeme rada prikazivat
trenutna pozicija alata.

7.2 Pretrazivanje blokova

Koristenje ove funkcije omogucuje start programa iz bilo kojeg bloka. Kod
traZenja bloka izvrSavati Ce se iste naredbe kao kod normalnog pustanja programa,
ali se alat ne¢e micati.

e Aktivirati EDIT mod
e QOdabrati program koji ¢e se izvrSavati
e Pomicati CURSOR, + * do bloka koji Ce se izvrSavati

e Promjeniti mod u MEM

e Pritisnuti tipku START <i>

7.3 Utjecanje na izvrSenje programa

DRY RUN
DRY RUN se koristi pri testiranju programa. Glavno vreteno se ne ukljuCuje, a sva
gibanja se izvedu u brzom hodu — DRY RUN hodu.
Ako se aktivira DRY RUN na kontrolnoh tipkovnici na ekranu ¢e se u prvom redu
pojaviti informacija DRY.

SKIP
SKIP se koristi kod neizvr§avanja oznacenih programskih re¢enica — blokova. Ako je
red oznaCen «/»(kosom crtom), taj se red nece izvrsiti, program se nastavlja dalje s
prvim slijede¢om redom koji nema znak «/». (npr. /N100 GO X120 Y40..)
Ako se aktivira SKIP na kontrolnoh tipkovnici na ekranu ¢e se u prvom redu pojaviti
informacija SKP.
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7.4 Prekidanje izvodenja programa

Rad u modu BLOK PO BLOK @

Nakon svakog izvrsenog reda NC stroj stane i eka nastavak tipkom START.
Naredba MO0  }>

Nakon naredbe MO0 — programski STOP NC stroj stane i ¢eka nastavak tipkom
START.

Naredba M01 <i>

Ako je na kontrolnoj tipkovnici aktivirana opcija OPT STOP (u prvom redu ekrana
prikazano je OPT), nakon naredbe MO1 — (uvjetni STOP) NC stroj stane i Ceka
nastavak tipkom START.

8. Simulacija programa

= WinNC GE Fanuc Series 21 T [c) EMCO

NC programi se mogu
graficki simulirati.

Pritiskom na tipku ~ “F**H

GRAPH _
lli  koriStenjem <F12> i =
odabirom opcije GRAPH IMIT =
otvara se prozor za GRAFPHIC CEWNTER =
postavljanje graficke I -
simulacije. SCALE -

GRAPHIC MODE

Podrucje  simulacije je
pravokutni prozor koji je [N
definiran dole lijevim i gore MDI

desnim krajem. 3

( el ) (

ULAZNI PODACI:

WORK LENGTH =
WORK DIAMETER =
Ovim se definira gornji desni kut slike simulacije.

GRAPHIC CENTER
X=
/=
Ovim se definira kut dole desno slike simulacije.

Svi ostale unosi i opcije SOLID i AUX nisu aktivne.
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Odabirom opcije GRAPH
<F3> otvara se prozor s
novim mogucénostima
odabira.

Opcije ZOOM, OPRT
nisu aktivne.
Opcija G.PRM otvara

prozor za simulaciju
programa sa slijede¢im
mogucnostima.

START - pokrece
grafiCku simulaciju,
STOP zaustavlja

simulaciju dok RESET
poniStava simulaciju.

= WinNC GE Fanuc Series 21 T (c) EMCO

]I."."I ]:] I K OE ¥
F3
( G.PRM ) ( Il ) (

0F 10028

opead I

MEM

WK KK
F3
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9. G naredbe

GO0 - naredba za linearno gibanje u brzom hodu

GO01 - naredba za linearno gibanje u radnom hodu

GO02 - naredba za kruzno gibanje u radnom hodu u smjeru kazaljke na satu
GO03 - naredba za kruzno gibanje obrnuto od smjera kazaljke na satu
GO04 — kratka stanka

G17 — naredba za rad u XY ravnini

G18 — naredba za rad u XZ ravnini

G19 — naredba za rad u YZ ravnini

G20 - ciklus uzduznog (aksijalnog) tokarenja

G21 - ciklus za narezivanje navoja

G24 - ciklus za ¢eono (radijalno) tokarenje

G28 — prilazenje referentnoj tocki

G33 - urezivanje navoja

G40 - ukidanje kompenzacije radijusa alata

G41 - lijeva kompenzacija radijusa alata

G42 - desna kompenzacija radijusa alata

G70 — naredba za mjerenje u inch-ima

G71 — naredba za mjerenje u milimetrima

G90 — Apsolutni koordinatni sustav

G91 — Inkrementni koordinatni sustav

G92 — Postavljanje koordinatnog sistema i brzine okretanja
G94 — Posmak u mm/min

G95 — Posmak u mm / okr

G96 — Konstantna brzina rezanja

G97 — Konstantna brzina okretanja

G98 — Povratak na startnu povrsinu

G99 — Povratak na povratnu povrsinu

9.1 Ciklusi

G72 — ciklus fine obrade

G73 - ciklus grubog aksijalnog tokarenja po konturi

G74 - ciklus grubog radijalnog (¢elnog) tokarenja po konturi
G75 - ciklus ponavljanja putanje alata (Sablone)

G76 — ciklus dubokog busenja — ciklus urezivanja (izdubljivanja) po osi Z
G77 —ciklus urezivanja (izdubljivanja) po osi X

G78 — ciklus viSestrukog urezivanja navoja

G80 — Naredba za prekidanje ciklusa busenja

G83 - Ciklus povratnog busenja

G84 - Ciklus urezivanja navoja

G85 - Ciklus razvrtanja rupe

G98 - Povratak na startnu povrsinu

G99 — Povratak na povratnu povrsinu
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GO00 - naredba za linearno gibanje u brzom hodu

Format naredbe
N... GO0 X(U)... Z(W)...

Alat se kre¢e maksimalnom brzinom prema
zadanoj pozicijikoja se zadaje u apsolutnim ili
relativnim koordinatama.
Maksimalna brzina je
proizvodaca.

odredena od

Primjer sa slike

U apsoluthom koordinatnom sustavu G90:
GO00 X40 Z56

U inkrementnom koordinathom sustavu G91:
GO00 X-30 Z-30.5

GO01 - naredba za linearno gibanje u radnom hodu

Format naredbe
N... GO1 X(U)... Z(W)... F...

Alat se kreCe programiranom brzinom -
posmakom prema zadanoj poziciji.

Primjer sa slike

U apsoluthom koordinatnom sustavu G90:
G95 (posmak u mm/okr)

-GHOO X46 Y20.1 F0.1;iz S

U inkrementnom koordinathom sustavu
G91:
G95 F0.1 (posmak u mm/min)

G00 U20 W-25.9; u E

I
+X
56 30.5 / |
=
]
_f@}_ _______ —] -
!
‘rlx
+X
46
201
l -
| ““mm%
-\-\H"'H-\.
5
P!
@ o ol
g &
&= =Y
.-"'FF._-
_,_,-"f
| | —
|
X S..... Start point

E..... End point
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Zakosenja i zaobljenja

Kod programiranja moguce je umetnuti
zakoSenje ili  zaobljenje  koriStenjem kX
parametara C ili R izmedu dvije naredbe

GO0 ili GO1 _ 27 S;?
|

Format naredbe
N...G00 X... Z... C

N...G01 X... Z... R Q
1 9
Programiranje zakoSenja ili zaobljenja L
moguce je samo u aktivnoj radnoj povrsina C w
(npr G18). o

GO02 - naredba za kruzno gibanje u radnom hodu u smjeru kazaljke na satu
GO03 - naredba za kruzno gibanje obrnuto od smjera kazaljke na satu

Format naredbe
N... G02 X(U)... Z(W)... I... K... F...
N... G03 X(U)... Z(W)... R... F...

Alat se kre¢e programiranom brzinom — posmakom prema zadanoj poziciji po
definiranom luku.

X(U)... Z(W)... - koordinate krajnje tocke f.-.-;.—.ﬁfa M g
luka "\{3”2 N
l... K... - inkrementne udaljenosti od == B
pocetne pozicije luka do sredista luka
F... — posmak (mm/okr)

R... —radijus luka
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G04 - kratka stanka

Format naredbe
N... G04 X(U)...
N... G04 P...

Gibanje alata ce biti zaustavljeno za vrijeme odredeno u naredbi GO4 u krajnjoj tocki
narebe. Sa naredbom P ne moze se koristiti decimalni zarez i rezolucija je 100msec

Maksimalno trajanje stanke je 2000 sec.

Primjer

G04 X2.5 (stanka 2.5 sec)

G04 P1000 (stanka 1000 msec — 1sec)

G17 — naredba za rad u XY ravnini
G18 — naredba za rad u XZ ravnini
G19 — naredba za rad u YZ ravnini

Format naredbe

N... G17
N... G18
N... G19

Kod NC programiranja
moguce je biranje radne povrsine u
kojoj C¢e se izvoditi obrada.
Postavljena radna povrsina obrade
kod glodanja je G17 XY povrsina,
dok je kod tokarenja G18 XZ
povrsina
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G20 - ciklus uzduznog (aksijalnog) tokarenja

Format naredbe

N... G20 X(U)... Z(W)... F... | 4?}

X(U),Z(W),— apsolutne (inkrementne)
koordinate konturne toCke K

F... — posmak (mm/okr)

Ciklus je modalni i ponistiti ¢e ga slijede¢a G
naredba (iz iste grupe).

Za slijedece blokove (nakon upisanog ciklusa G21) programiraju se samo koordinate
koje se mijenjaju:

G91
FX G20 U-4 W-66 F0,18
. BE uU-8
| - | ] t: R U-12
=71 U-16
= GO0 ....
N... G20 X(U)... Z(W)... R... F...
b
R... - zakoSenje + ili — (na slici) o
5] S
J_I“_“ o
Ciklus je modalni i poniétiti ée ga slijede¢a N “"‘%%q&
G naredba (iz iste grupe). = W
Za slijede¢e blokove (nakon upisanog — & | S P e
ciklusa G24) programiraju se samo
koordinate koje se mijenjaju: - Z o
Negativni  parametar zakoSenja (-R)
obraduje kosinu kao na slici.
X
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G21 - ciklus za narezivanje navoja

Format naredbe

N... G21 X(U)... Z(W)... F...

X(U),Z(W),— apsolutne (inkrementne)
koordinate konturne tocke K

F... — korak navoja (mm) ||

N... G21 X(U)... Z(W)... R... F... X
! z Vi
R... — inkrementna dimenzija kosine (+/-) ;& 1
—— — —
Ciklus je modalni i ponistiti ¢e ga slijede¢a G o KT e :1
naredba (iz iste grupe). ’S 8
Za slijedeée blokove (nakon upisanog ciklusa 200 42
G21) programiraju se samo koordinate koje se _
mijenjaju: | ﬂ .E

Negativni parametar zakoSenja (-R) obraduje
kosinu kao na slici.

G24 - ciklus za ¢eono (radijalno) tokarenje HX
Format naredbe o o Tb
O
E—
N... G24 X(U)... Z(W)... F... af K[ W
— @ L T S
X(U),Z(W),—  apsolutne (inkrementne) )
koordinate konturne tocke K <
F... — korak navoja (mm) X
ili
N... G21 X(U)... Z(W)... R... F... LX
R... — inkrementna dimenzija kosine (+/-)
= = ﬁ
Ciklus je modalni i ponistiti ¢e ga slijede¢a G =] e
naredba (iz iste grupe). S R oW
Za slijede¢e blokove (nakon upisanog ciklusa — e 15
G24) programiraju se samo koordinate koje se - Z -t |
mijenjaju: _—
Negativni parametar zakoSenja (-R) obraduje
kosinu kao na slici. X
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G28 - prilazenje referentnoj tocki

Format naredbe

N... G28 X(U)... Z(W)...
X(U),Z(W),— apsolutne (inkrementne) koordinate konturne tocke

Koristenjem naredbe G28 pozicioniranje u referentnu toCku ide preko medutocke

zadane koordinatama X(U) i Z(W).

Prvo je gibanje po osi X(U), pa gibanje po osi Z i nastavak gibanja do referentne
toCke. Sva gibanja odgovaraju naredbi GOO.

G33 - urezivanje navoja

Format naredbe

N... G33 (U)... Z(W)... F...

Z — dubina navoja
F — korak navoja u mm

Ovom naredbom mogu se urezivati navoji.

Kako nema automatskog povrata na startnu o
poziciju preporu€a se rad s ciklusom G78. || SE

Posmak i brzina vrtnje su 100% i nije ih

moguce promijeniti.

Kompenzacija radijusa alata

Kod mjerenja alata (tokarskog noza) vrh
alata se mjeri u dvije toCke (po osi X i po
osi Z). Ovime ordinate alata opisuju

teoretski vrh noza.

Vrh noza je toCka za koju programiramo

gibanje alata u NC programu.

Gibanja alat uzduzno i popre¢no (po s
osima X i Z) leze na toCkama kojima vrh //

alata dodiruje osi. Zato se u
(proizvodniji) ne pojavljuju nikakve greske.

radu

Istovremeno gibanje po obe osi (kosine i
radijusi) uzrokuju nepodudaranje ostrice noza
sa toCkama na vrhu alata.

Na obratku se pojavijuje greSka u
dimenzijama.

Maksimalna greska se pojavljuje kod kuta od
45°.

Zato se upotrebljava kompenzacija alata, gdje
se automatski uraCunavaju ove greske
dimenzija i kontrolna jedinica ih kompenzira.
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G40 - ukidanje kompenzacije radijusa alata

Format naredbe
N... G40

Ukidanje kompenzacije je dozvoljeno samo u kombinaciji s linearnim gibaljem (GO0,
GO01). Najcescée se G40 programira sa povratom u to¢ku promjene alata.

G41 - lijeva kompenzacija radijusa alata

Format naredbe
N... G41

Kod programiranja G41 alat ¢e se gibati s
lijeve strane programirane konture gledano u
pravcu posmaka.

Za koristenje kompenzacije G41 radijus alata
R i pozicija alata T moraju biti definirane u
offset registru (OFFSET).

Nije moguce direktno prelaziti iz lijeve u desnu korekciju (G41 u G42) niti obrnuto.
Mora se uciniti medukorak za ponistavanje kompenzacije naredbom G40.

G42 - desna kompenzacija radijusa alata

Format naredbe
N... G42

Kod programiranja G42 alat ¢e se gibati s
desne strane  programirane  konture
gledano u pravcu posmaka.

Stranica 30/ 46




Upute za NC programiranje GE-Series FANUC 21— T TOKARENJE

G70 - naredba za mjerenje u inch-ima

Format naredbe
N... G70

Kod NC programiranja nakon upisivanja naredbe G70 sve veliine ¢e se
konvertirati u inche.

Posmak F iz mm/min u inch/min ili iz mm/o u inch/o

Nul tocke W, duljine i promijeri alata iz mm u inch

Pomicanje alata po osima iz mm u inch

Prikaz vrijednosti trenutnih vrijednosti na ekranu iz mm u inch

Brzina rezanja iz m/min u feet/min

G71 — naredba za mjerenje u milimetrima

Format naredbe
N... G71

Kod NC programiranja nakon upisivanja naredbe G71 sve veliine ¢e se konvertirati
u milimetre. Vodeca postavka — ako se niSta ne upiSe sistem radi u mm.

Posmak F (mm/min ili mm/o)

Nul tocke W, duljine i promjeri alata u mm

Pomicanje alata po osima u mm

Prikaz vrijednosti trenutnih vrijednosti na ekranu u mm

Brzina rezanja u m/min

G72 - ciklus fine obrade

Format naredbe
N... G72 P... Q...

P — broj bloka prve naredbe programa zavrSne konture
Q - broj bloka zadnje naredbe programa zavrsne konture

Nakon grube obrade ciklusima G73, G74 ili G75 dozvoljen je ciklus G72 za finu
obradu konture. Programirana kontura izmedu blokova P i Q, koja se takoder koristi i
za grubu obradu, ¢e se ponoviti bez podjele dubine rezanja (samo jedan prolaz).

Funkcije F, S, T, naredbe G41 ili G42 upisane izmedu P i Q aktivhe su samo sa
ciklusom G72, dok su kod ciklusa G73, G74 ili G75 neaktivne.

Ciklus G72 za finu obradu konture mora se programirati nakon ciklusa G73, G74 ili
G75.
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G73 - ciklus grubog aksijalnog tokarenja po ko

Format naredbe
N... G73 U,... R...
N.. G73P...Q... U, l..W'[..F...S... T...

Prvi blok:

Us (mm) — dubina reza, inkrementalno
bez predznaka, po osi X

R (mm) - visina povratnog hoda
(obstojanije)

Drugi blok:

P — broj bloka prve naredbe programa
zavr$ne konture

Q - broj bloka zadnje naredbe
programa zavr$ne konture

nturi

U, (mm) — dubina zavrSnog reza po X osi
W (mm) — dubina zavr$nog reza po Z osi

F, S, T — posmak, broj okretaja, alat

Prije pocCetka obrade vrh tokarskog noza je u toCki C. Izmedu blokova P i Q
programira se kontura (primjer A, A, ... , B). Ona ¢e biti obradena odabranom
dubinom rezanja do definirane konture za finu obradu (U2, W).

Funkcije F, S, i T izmedu P i Q su neaktivne.

Kontura izmedu A/, ... , B mora se povecavati — promjer se mora povecavati.
Prvo gibanje alata mora biti GOO ili GO1, mora biti po X-osi i mora biti u apsolutnim

koordinatama.

Izmedu P i Q bloka nije dozvoljeno
pozivanje podprograma.

m I X
oM
oo

Primjer ciklusa G73 za gornju sliku
N70

N100
N110
N120
N130
N140
M150
N1E0
N170
N180
N180
N200
N210

102, Z=0
20, 2=0
100, Z=-50

FProgram:

GO0 X102

G73 U8
G73 P120
GO X220
G1  Z-15
x40

X70 Z-30
Z-40

X80

X80 Z-50
X100

S FL T
G7V2 P120

£ {point A)
Rz
Q2180 10 W5
(point A')
{point B)
(select finishing tool)
Q180 (finishing cycle)
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G74 - ciklus grubog radijalnog (¢elnog) tokarenja po konturi

Format naredbe
N... G74 W,... R...

N...G74 P...Q...W,...U"/...F...S... T..

[ — -l

A ‘i*

Prvi blok: , \ __

W, (mm) — dubina reza, inkrementalno / .
bez predznaka, po osi Z :

R (mm) — visina povratnog hoda | Teolpath |
(obstojanje) 4..—-" N

| nstruct | | =

Drugi blok: Program instruction : _ 1

P — broj bloka prve naredbe programa : I -B; |
zavrSne konture w, | W,

Q - broj
programa zavr$ne konture

bloka zadnje naredbe

U (mm) — dubina zavrSnog reza po X osi
W, (mm) — dubina zavr$nog reza po Z osi

F, S, T — posmak, broj okretaja, alat

Prije pocCetka obrade vrh tokarskog noza je u tocki C.

programira se kontura (primjer A, A, ...

Izmedu blokova P i Q

, B). Ona ce biti obradena odabranom

dubinom rezanja do definirane konture za finu obradu (Uz, W).

Funkcije F, S, i T izmedu P i Q su
neaktivne.

Kontura izmedu A/, ... , B mora se
povecavati — promjer se mora povecavati.
Prvo gibanje alata mora biti GOO ili GO1,
mora biti po X-osi i mora biti u apsolutnim
koordinatama.

Izmedu P i Q bloka nije dozvoljeno
pozivanje podprograma

Primjer ciklusa G74 za gornju sliku

I:I:
I:I:

Pl Pl

I
o omon

2
-45

el i

LA
R
LR

12
12
20,2

Program:

N70 GO0 X120 22 {pointA)

N100 G74 W8 R2

N110 G74 P120 Q180 U10 W5
N120 GO Z-45
N130 G1 X80
N140 Z-30
N150 X80
N160 Z-20
N170 X30 Z-15
MN180 X20

N180 Z0

M200 5. F...T..
M210 G72 P120

{point A')
£-40

£-25

(point B)
(select finishing tool)

150 (finishing cycie)
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G75 - ciklus ponavljanja putanje alata (Sablone)

Format naredbe
N... G75 U *l... W{'l.... R...
N... G75 P...Q... U,... W,...F...S... T...

Prvi blok:
Us — pocetna toCka ciklusa po osi X
W, — pocCetna tocka ciklusa po osi Z
R — broj ponaviljanja (jednak broju
prolaza alata)

Drugi blok:

P - broj bloka prve naredbe
programirane konture

Q - broj bloka zadnje naredbe

programirane konture

U (mm) — dubina zavrs$nog reza po X
osi

W, (mm) — dubina zavrdnog reza po
Z osi inkrementno, bez predznaka

F, S, T — posmak, broj okretaja, alat

Ciklus G75 tokari paralelno s konturom, ai krajnja kontura se dobiva korak po korak

Primjenjuje se kod polugotovih proizvoda.

G76 — ciklus dubokog busenja — ciklus urezivanja (izdubljivanja) po osi Z

Format naredbe
N... G76 R...
N... G76 X (U)... Z(W)...P...Q...R... F...

Prvi blok:

R - (mm) povratna visina za lom
strugotine, inkrementno, bez predznaka, na
slici obiljezena kao R4

Drugi blok:

X(U), Z(W) — apsolutne (inkrementne)
koordinate krajnje toCke konture - K

Z(W) — apsolutne (inkrementne)
koordinate toCke dubine rupe — K

Q Q Q Q Q

] - b

—1]

__|H-
?T |
||
| Pl P

U2

P — (um) inkrementni pomak po X osi, P<od Sirine alata
Q — (um) inkrementni pomak (dubina busenja) po Z osi
R — izdubljivanje na dnu rupe na slici prikazano kao Ry

F — posmak
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Bez adrese X(U) i P, ciklus G76 se moze Kkoristiti kao ciklus za duboko buSenje —
Prije toga dovesti svrdlo u poziciju po X osi X=0.

Kod udubljivanja pomak P po X osi mora biti manji od Sirine alata B.

Kod prvog reza na dnu rupe izdubljivanje se nece izvrsiti.

Udubljivanje mora imati pozitivnu vrijednost.

G77 —ciklus urezivanja (izdubljivanja) po osi X

Format naredbe 0 0
N... G77 R... Ro
N... G77 X (U)... Z(W)...P...Q...R... F... i
[ .4 |
Prvi blok: _
R — (mm) povratna visina za lom o
strugotine, inkrementno, bez predznaka, na -
slici obiljezena kao R [ o] §
Drugi blok: _ A I I B
X(U), Z(W) — apsolutne (inkrementne) T === )
koordinate krajnje toCke konture - K A,
P — (um) inkrementni pomak po X osi 7 K W
Q — (um) inkrementni pomak po Z osi — = >
R — izdubljivanje na kraju po X osi, na

slici prikazano kao R»

F — posmak
Kod udubljivanja pomak Q po Z osi mora biti maniji od $irine alata B. Sirina alata kod
ovog ciklusa se ne uzima u obzir. Kod prvog reza na dnu rupe izdubljivanje se necCe
izvrsiti. Udubljivanje mora imati pozitivnu vrijednost.

G78 - ciklus viSestrukog urezivanja navoja

Format naredbe
N... G78 P... Q... R...
N... G78 X (U)... Z(W)...R...P...Q... F...

Prvi blok:

P - Sesteroznamenkasti parametar
podijeljen u grupe po 2 znamenke
Pxxxxx- prve dvije znamenke definiraju broj
zavrsnih prolaza (rezova)
Pxxxxx - druge dvije znamenke definiraju
vrijednost nagiba (na slici Ps=P x F / 10)
Pxoxx - zadnje dvije znamanke definiraju

dozvoljeni bo¢ni kut (80, 60, 55, 30, 29,ili 0°)
Q — minimalna dubina rezanja (um) - inkrementno
R — zavr$no poravnavanje (mm) - inkrementno
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Drugi blok:

X(U), Z(W) — apsolutne (inkrementne) koordinate (na slici tocke K)

R (mm) — inkrementna vrijednost navoja sa predznakom (R=0 ravan navoj)
Negativna vrijednost parametra R definira navoj kakav je prikazan na slici.

P (um) — dubina navoja (uvijek pozitivha vrijednost, na slici prikazana kao P5)

Q (um) — dubina prvog reza (bez predznaka)

F (mm) — korak navoja

G98
Ciklus za busenje
= — — — —— Star plane
G98 Nakon busSenja do definirane dubine
alat se vrac¢a u startnu ravninu
G99
G99 Nakon busSenja do definirane dubine
alat se vrata u povratnu ravninu i
definiranu s parametrom R — — ilhdmwal
- T plane R

Ako se ne upise G98 ili G99 alat se vraca u startnu ravninu.

Koristenjem G99 parameter R mora biti programiran. Iznos R parametra je razlicit u
apsolutnom i inkrementnom sustavu.
G90 - apsolutni sustav definira R kao to¢ku (ravninu) iznad radne povrsine (W).

G91 — inkrementni sustav R definira kao toCku (ravninu) udaljenu od zadnje Z
startne pozicije ciklusa busenja).

Gibanje alata

1. Alat se u brzom hodu giba os startne
poziciie do ravnine definirane R
parametrom.

2. Odvija se specificni ciklus u radnom
hodu do definirane dubine

3. alat se vraca u G98 ili G99 poziciju
ovisno koja je programirana u brzom

L _ 3o
i3l
P 1!
é FI% é hodu

G80 — Naredba za prekidanje ciklusa buSenja

Format naredbe
N... G80

Ciklusi bu$enja su modalni i moraju se prekinuti naredbom G80 ili nekom naredbom
iz grupe 1 ( GOO, GO01,..)
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G83 - Ciklus povratnog busenja
Format

N... G98 G83 X0 Z(W)... (R...) P... Q... F... M...
il
N... G99 G83 X0 Z(W)... (R...) P... Q... F... M...

G98 / G99 - povratak u startnu / povratnu

ravninu

G83 - Ciklus busenja sa povratom zbog
lomljenja strugotine

X — pozicija rupe po X osi uvijek 0

V4 — dubina rupe apsolutno ili inkrementno

R — udaljenost startne od povratne povrsine

P — vrijeme stanke na dnu rupe (msec)
P1000 = 1 sec

Q — rezni dio — dubina rezanja po hodu

F — posmak

M

— smijer vrtnje alata (M3 ili M4)

83 (G99 mode)

Withdrawal
plane R

Dwell P

Alat prodire u radnom hodu u obradak za Q — dubinu rezanja, vraca se u

brzom hodu na startnu povrSinu G98 ili povratnu
povrSinu G99 (koja je programirana) kako bi
slomio strugotinu u izbacio je iz rupe, ponovo se
spusta u brzom hodu do 1 mm iznad dubine
prethodnog busenja, ponovo prodire u obradak u
radnom hodu za slijedeCu dubinu Q, vraca se....
dok ne dostigne zadanu dubinu te se vraca na u
brzom hodu na programiranu G98 ili G99 poziciju.

Ako Q nije definiran buSenje se obavlja u jednom
prolazu do dubine Z.

GB3 (G598 mode)

Dwell P
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G84 - Ciklus urezivanja navoja

Format
Irl\ll G98G84 X0Z...(R...)F... P... M... a4 (G99 mode)
N... G99 G84 X0 Z... (R...) F... P... M...
G98 / G99 — povrata u startnu / povratnu
ravninu
G84 - Ciklus urezivanja navoja
X— pozicija rupe po X osi uvijek 0
Z(W) — dubina rupe apsolutno(inkrementno) Y ,;‘“\_Vf"'x.vfx\wﬁ... /
R - udaljenost startne od povratne povrsine - )
F — posmak po okretaju — korak navoja = [N AAA
P — vrijeme stanke na dnu rupe (msec) ' —
P1000 = 1 sec G84 (G898 mode)

M — smijer vrtnje alata (MO3 ili M04)

Alat programiranim posmakom i
smjerom, ulazi u rupu do dubine Z, stane

za vrijeme P, prebacuje vrtnju vratila u
obrnuti i izlazi programiranim posmakom do
povrsine GO8 ili G99 |
Ureznica mora biti u steznoj glavi s N VAVAYL J
kompenzacijom visine. _/ AYAVAYAY,
Brzina okretanja vratila i posmak moraju .
biti postavljeni na 100%. IYVVV

S | Start

plane

G85 — Ciklus razvrtanja rupe
Format
N... G98 G85 X... Y... Z... (R...) F... K... ] = 5
G98 / G99 — povrata u startnu / povratnu ravninu
G85 — Ciklus razvrtanja rupe —4
X — pozicija rupe po X osi -
Y — pozicija rupe po Y osi I
Z — dubina rupe apsolutno ili inkrementno | planeR
R — vrijednost (pozicija) povratne povrsine
F — posmak

K — broj ponavljanja \T ER

Alat programiranim posmakom ulazi u rupu do
dubine Z i izlazi programiranim posmakom do
povrSine G98 ili G99. -

Start
plane
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G90 - Apsolutni koordinatni sustav

Format
N... G90

Sve mjere i udaljenosti ostalih toCaka mjere se od jedne pocetne tocke u prostoru.
Pocetna to¢ka W — nul-to¢ka - je mjerodavna i za putanju alata. Svi putovi alata su
takoder mjereni od te toCke. Ako na pocetku NC programa nije upisana naredba
G90, program ¢e to uzeti kao vodecu vrijednost bez obzira §to nije napisana i raditi
¢e u apsolutnom sustavu.

Apsolutni sustav ima JEDNU nepromjenjivu referentnu NUL to¢ku

G91 — Inkrementni koordinatni sustav

Format
N... G91

Mjere i udaljenosti jedne toCke mjere se od druge toCke. PoCetna toCka - NUL tocCka -
je mjerodavna samo za prvu toCku. Zato se sustav zove inkrementni (prirast) ili
slijedni ili lan€ani. Kako se alat giba od jedne toCke prema drugoj tako toCka do koje
stigne postaje NUL tocCka slijedeceg gibanja. Kod rada u inkrementnom sustavu
potrebno je napisati naredbu G91.

Inkrementni sustav ima onoliko referentnih to¢aka koliko ima daljnjih naredbi
pozicioniranja tj. svaka operacija ima za referentnu tocku (pocetnu tocku)
zadnju poziciju prethodne operacije.

Moguce je prelaziti iz jednog sustava u drugi koliko god je puta potrebno.

G92 - Postavljanje koordinatnog sistema i brzine okretanja

Format
N... G92 X... Z...  postavljanje koordinatnog sistema
N... G92 U... W... pomicanje koordinatnog sistema
N... G92 S... postavljanje limita rotacije vretena

Ponekad je potrebno promijeniti nul toCku unutar programa i to se radi naredbom
G92. Ova naredba je modalna i ne prestaje naredbom M30 ili RESET. Zato je
potrebno aktivirati prethodnu nul toCu prije zavrSetka programa.

Takoder je moguce postaviti maksimalan broj okretaja vratila naredbom G92. U bloku
nakon G92 S... nije dozvoljeno pisanje drugih naredbi.
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G94 — Posmak u mm/min

Format
N... G94

Vrijednosti posmaka mijeriti ¢e se u mm / min. — Postavljena vrijednost kod glodanja.

G95 — Posmak u mm / okr

Format
N... G95

Vrijednosti posmaka mijeriti ¢e se u mm / okr. Postavljena vrijednost kod tokarenja.

G96 — Konstantna brzina rezanja

Format
N... G96

Vrijednosti S suu m/ min

G97 — Konstantna brzina okretanja

Format
N... G97

Vrijednosti S su u okr / min

G98 — Povratak na startnu povrsinu

Format
N... G98

G99 — Povratak na povratnu povrsinu

Format
N... G99
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9.2 M naredbe

MO0 — naredba za programski STOP

MO01 — naredba za uvjetni STOP

MO02 — naredba za kraj glavnog programa

MO03 — naredba za uklju€enje rotacije glavnog radnog vretena u smjeru kazaljke sata
MO04 — naredba za ukljuéenije rotacije glavnog radnog vretena u smjeru protivnom kazaljki sata
MO06 — naredba za izmjenu alata

M08 — naredba za ukljucivanje rashladne tekucine

MO09 - naredba za iskljuCivanje rashladne tekucCine

M20 — naredba za pomicanje konji¢a unazad

M21 — naredba za pomicanje konji¢a unapred

M25 — naredba za otvaranje stezne glave

M26 — naredba za zatvaranje stezne glave

M30 — naredba za kraj glavnog programa

M71 — naredba za ukljuCivanje ispuhivanja

M72 — naredba za iskljuCivanje ispuhivanja

M98 — naredba za poziv podprograma

M99 — naredba za kraj podprograma, naredba za skok

MO0 — naredba za programski STOP
Format N... M0OO
Program se zaustavlja. Vrtnja radnog vretena, posmak i dotok rashladne tekucine se

gase. Strojna vrata se mogu otvoriti.
Tipkom : pokreCce se NC program sa istim parametrima kod kojih je bio

prekinut.

MO01 — naredba za uvjetni STOP

Format N... MO1

OPT. |
Program se zaustavlja ako je kontrolnoj tipkovnici pritisnuta tipka |STOP| .
Ako tipla OPT. STOP nije aktivirana naredba M01 nema funkciju.

Vrtnja radnog vretena, posmak i dotok rashladne tekucine se gase. Strojna vrata se
mogu otvoriti.
Tipkom : pokreCce se NC program sa istim parametrima kod kojih je bio

prekinut.
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MO02 - naredba za kraj glavnhog programa
Format N... M02

Sve se zaustavlja i prestaje s radom.

MO03 — naredba za uklju€enje rotacije glavnog radnog vretena u smjeru kazaljke sata
Format N... MO3

Alat rotira u smjeru kazalijke sata gledano iz drzaca (amerikanera) prema vrhu
konji¢a.

MO04 — naredba za ukljuCenje rotacije glavnog radnog vretena u smjeru protivhom
kazaljki sata

Format N... M04

Alat rotira u smjeru protivnom kazaljki sata gledano iz drzata (amerikanera) prema
konjicu.

MO05 — naredba za zaustavljaje rotacije glavnog radnog vretena.
Format N... M05

Vreteno prestaje rotirati.

MO06 — naredba za izmjenu alata
Format N... M06

Vrijedi samo kod strojeva koji imaju automatsku izmjenu alata.

MO8 — naredba za ukljuCivanje rashladne tekucine

Format N... M08

Rashladna tekucina pocinje teci.
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MO09 — naredba za iskljuCivanje rashladne tekucCine
Format N... M09

Rashladna tekucina prestaje teci.

M20 - naredba za pomicanje konjica unazad
Format N... M20

Samo sa automatskim konjiéem — mie se unazad.

M21 — naredba za pomicanje konji¢a unapred
Format N... M21

Samo sa automatskim konjiéem — mie se unapred.

M25 — naredba za otvaranje stezne glave

Format N... M25

Samo sa automatskom steznom glavom — otvara se stezna glava - otpusta se

obradak

M26 — naredba za zatvaranje stezne glave

Format N... M26

Samo sa automatskom steznom glavom —zatvara se stezna glava - priteze se

obradak

M30 — naredba za kraj glavnhog programa

Format N... M30

Sve se zaustavlja i prestaje s radom, program se vraca na prvu naredbu.
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M71 — naredba za ukljuCivanje ispuhivanja
Format N... M71

Samo kod strojeva koji imaju takav uredaj. Ukljuciti e se uredaj za ispuhivanje.

M72 — naredba za iskljuCivanje ispuhivanja
Format N... M72

Samo kod strojeva koji imaju takav uredaj. Iskljuciti ée se uredaj za ispuhivanje.

M98 — naredba za poziv podprograma

Main program Subprogram
Format N... M98 P...
P - zadnje 4 brojke oznaavaju broj programa -
koji se poziva, dok brojke ispred toga ]
oznacavaju broj ponavljanja / '+

podprograma ‘/
- . . . ND“'-I:-:I ME8 F21010

M98 se moZe pisati u istom bloku sa
komandama gibanja alata (npr GO1 X25 M98
P129001 - 12 puta izvrsi program 9001) i

Ako se ne specificira broj ponavljanja ”_Dm M FIEE Brier

podprogram se izvrSava samo jedanput (npr ‘x.x .'
M98 P9001 - 1 put izvrsi program 9001) i
Moguce je izvesti dvije petlje Hicosk MEO

podprograma — podprogram u podprogramu.

M99 — naredba za kraj podprograma, naredba za skok

Format N... M99
N... M99 P...

M99 je zadnja naredba u podprogramu

M99 u podprogramu:
- bez adrese (N... M99) vraca se u glavni program na prvu naredbu ispod naredbe
kojom je podprogram pozvan
- s adresom (N... M99 P...) skaCe na programirani blok (NP) u glavhom programu

M99 u glavnom programu:

- bez adrese (N... M99) skacCe na pocetak,
- s adresom (N... M99 P...) skaCe na programirani blok (NP)
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SADRZAJ

Oznaka Naslov Stranica
0. Uvod

1. Kontrolna tipkovnica - objasnjenje tipki 3
1.1 Koristenje PC tipkovnice 6
2, Osnove NC upravljanja — NUL tocke 7
3. Postavljanje W nul-toc¢ke (G54 — G59) 9
4, Definiranje alata 9
5 IZBORNIK NACINA RADA | RADNOG PODRUCJA 15

6 Programiranje 17
7. Pokretanje programa 19
8. Simulacija programa 21
9. G naredbe 23

GO00 linearno (pravocrtno) gibanje u brzom hodu

G01 linearno (pravocrtno) gibanje u radom hodu

G02 kruzno gibanje u radnom hodu u smjeru kazaljke na satu
G03 kruzno gibanje u radnom hodu u smjeru obrnutom kazaljki sata
G04 kratka stanka u radu

G15 naredba za kraj polarne interpolacije

G16 naredba za pocCetak polarne interpolacije

G17 izbor radne povrsine XY

G18 izbor radne povrsine XZ

G19 izbor radne povrsine YZ

G20 mijerni sustav u inchima

G21 mijerni sustav u milimetrima

G28 prilazenje referentnoj tocki

G33 urezivanje navoja

G40 iskljuCena kompenzacija alata

G41 uklju¢ena kompenzacija alata LIJEVA

G42 ukljuCena kompenzacija alata DESNA

G43 pozitivna kompenzacija duljine alata

G44 negativna kompenzacija duljine alata

G49 ukidanje kompenzacije duljine alata

G52 Iokalni koordinatni sistem - prebacivanje W nul toCke
G53 strojni koordinatni sistem — M tocCka
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G54 - G59 radne nul tocke (W)

G68 - G69 rotacija koordinatnog sistema
G90 apsolutni mjerni sustav

G91 inkrementni mjerni sustav

G94 naredba za posmak u mm/min

G95 naredba za posmak i mm/okretu
G97 okretaju u minuti

9.1 Ciklusi 31

G73 — Ciklus busenja sa lomljenjem strugotine

G74 - Ciklus urezivanja lijevog navoja

G76 — Ciklus za izbuSivanje rupe

G80 — Naredba za prekidanje ciklusa busenja

G81 — Ciklus busenja

G82 — Ciklus buSenja sa stankom

G83 — Ciklus povratnog busenja

G84 — Ciklus urezivanja navoja

G85 — Ciklus razvrtanja rupe

G86 — Ciklus buSenja rupe sa zaustavljanjem rotacije alata
G87 — Ciklus natraznog izbuSivanja dZepa rupe

G88 — Ciklus buSenja rupe sa programiranim zaustavljanjem
G89 — Ciklus razvrtanja rupe sa zaustavljanjem

G98 — Povratak na startnu povrsinu

G99 — Povratak na povratnu povrsinu

9.2 M naredbe 41

MO0 — naredba za programski STOP

MO01 — naredba za uvjetni STOP

MO02 — naredba za kraj glavnog programa

MO03 — naredba za uklju€enje rotacije glavnog radnog vretena u smjeru kazaljke sata
MO04 — naredba za ukljuéenije rotacije glavnog radnog vretena u smjeru protivnom kazaljki sata
MO06 — naredba za izmjenu alata

MO8 — naredba za ukljuCivanje rashladne tekucine

M09 — naredba za iskljuCivanje rashladne tekucine

M20 — naredba za pomicanje konjica unazad

M21 — naredba za pomicanje konji¢a unapred

M25 — naredba za otvaranje stezne glave

M26 — naredba za zatvaranje stezne glave

M30 — naredba za kraj glavnog programa

M71 — naredba za ukljuCivanje ispuhivanja

M72 — naredba za iskljuCivanje ispuhivanja

M98 — naredba za poziv podprograma

M99 — naredba za kraj podprograma, naredba za skok

Opis software-a verzije 13.76
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