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PREDGOVOR

Priru¢nik je nastao kao teZnja autora da napiSe priruénik koji ¢e pomocéi prvenstveno ucenicima da
savladaju nastavni plan i program a i drugim korisnicima ¢e biti od velike pomo¢i pri upotrebi CNC
strugova.

Ovaj priruénik je namenjen ucenicima tre¢eg razreda za obrazovni profil tehni¢ar za kompjutersko
upravljanje CNC masinama u cilju sticanja znanja, vestina i navika neophodnih za obavlajnje konkretnih
zadataka u proizvodniji.

Koncipiran je tako, da su u prvom delu data teorijska objaSnjenja i demonstracije neophodne za
razumevanje projektovanja tehnoloskih sistema pri obradi struganjem i programiranja CNC strugova.

U drugom delu je data zbirka reSenih zadataka za CNC struganje sa planovima rezanja, programskim
listovima, operacijskim listovima, planovima stezanja, planovima alata, karaktersiticnim tackama i
hodogramima a u cilju lakSeg reSavanja konkretnih problema u praksi.

Primeri iz knjige su provereni na maSinama sa upravljackim jedinicama SINUMERIC, HEIDENHAIN,
FANUC, MAHO, ...

Da bi ova knjiga naSla mesto u Skolama i u proizvodnji, zahvaljujem se profesoru masinstva u penziji,
Ivanovi¢ Grozdi, dipl.mas.ing. iz Arandelovca, koja je proverila sve zadatke na simulatoru i masSini sa
raznim softverima.

Posebnu zahvalnost izrazavam prof. dr Zoranu Milojevicu iz Kragujevca na iskrenim sugestijama da bi
ovaj rukopis ugledao svetlost dana.

Prof. Slavisa Ivanovié

Arandelovac, jun 2019.



1ZVOD 1Z RECENZIJE

.. Priru¢nik CNC STRUGANJE ZA SINUMERIC 840D napisan je prema nastavnom planu i programu
nastavnih predmeta PROGRAMIRANJE KOMPJUTERSKIH UPRAVLJANIH MASINA 1 i
PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKIH SISTEMA 1, u masinskim $kolama za treéi razred.

Prvi put imamo udzZbenik iz ove oblasti, uraden na savremen nacin. Ovaj udzbenik je okrenut promeni
jer menja uslove i nacin ucenja, dajuc¢i ucenicima priliku da do novog saznanja dolaze samostalno,
otkrivajuci 1 istrazivaju¢i. Tako se mozZe ocekivati da ciljevi u reformisanoj $koli budu zaista i
realizovani.

Stil kojim je napisan, prihvatljiv je za u¢enike tehni¢kih $kola. Prilikom pisanja su respektovani svi
didakticko — metodicki principi medu kojima se izdvaja princip nauc¢nosti, povezanosti teorije sa
praksom i postupnosti u izlaganju.

UdZbenik zadovoljava sve stru¢ne, nau¢ne, pedagoske i metodic¢ke Kkriterijume za primenu u obrazovnom
procesu te je zbog navedenih prednosti vrlo prikladan za koris¢enje u raznim vidovima i vrstama
obrazovanja a posebno kao nastavno sredstvo u strukovnim Skolama i drugim vrstama obrazovanja...

Prof. Ivanovi¢ Grozda, dipl. mas. ing.

... Ovaj udzbenik ¢e svojim karakteristikama podsticati i odrzavati zainteresovanost ucenika za sadrzaj
koji se uci, aktiviraju¢i njegove ukupne potencijale, kako intelektualne tako emocijalne i socijalne.

UdZbenik nudi raznovrsne oblike ucenja a to ¢e sigurno uticati na usvajanje smislenijeg, trajnijeg i
upotrebljivijeg znanja. Uticace i na promenu polozaja ucenika u nastavi i savremenom odnosu ucenik —
nastavnik. Autor usmerava paznju ucenika na istrazivanje, tako da sadrZaj koji se prezentuje predstavlja
izazov za ucenicku aktivnost.

Za pisanje je koris¢ena strucna i savremena literatura koja je u udzbeniku sistematski i navedena.

Udzbenik zadovolja sve strucne, naucne, pedagoske i metodicke kriterijume. Zbog toga je preporuka
recenzenta da se ova knjiga upotrebi posebno u srednjim Skolama ali i u visokim Skolama i fakutletima.

Prof. dr Zoran Milojevié, dipl. mas. ing.
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eondioee. Programski list
Naziv dela: CIKLUS STEPENASTA OSOVINA --4
masina: strug pripremak : materijal:
WABECO CC-D6000 $24 X 71 mm plastika
CNC PROGRAM
N1 ; PROGRAM ZA CEONO | UZDUZNO STRUGANJE
N2 G54 ; ODABIR NULTE TACKE A NA CELU STEZNE GLAVE (CELU AMERIKANERA)

N3 TRANS Z70 ; PREBACIVANJE NULTE TACKE A SA AMERIKANERA NA CELO OBRATKA W

N4 T1D1M6 ; ODABIR ALATA NA POZICIJI 1 | STAVLJANJE U RADNI POLOZAJ-DESNI
STRUGARSKI NOZ ZA GRUBO STRUGANJE

N5 S1200 F0.02 M3 ; PARAMETRI OBRADE

N6 ; PORAVNJANJE CELA OBRATKA

N7 GO X35 720 ; POZICIONIRANJE U TACKU ZAMENE ALATA B

N8 GO X26 Z0 ; POZICIONIRANJE U TACKU 1

N9 G96 S1200 ; UKLJUCIVANJE KONSTANTNE BRZINE REZANJA

N10 PORAVNJANJEA4 P1 ; POZIV PODPROGRAMA PORAVNJANJE4 JEDAN PUT

N11 GO X24 71 ; POZICIONIRANJE U TACKU 4 U BRZOM HODU RADI OBRADE KONTURE 1
N12 ; UZDUZNO —-OBODNO STRUGANJE POMOCU CIKLUSA ZA SKIDANJE

VELIKE KOLICINE MATERIJALA

N13 CYCLE95(*KONTURA P4P4”,2,0,0,0,0.05,0.05,0.02,9,0,0,0) ; UZDUZNO STRUGANJE DO
KONTURE 1

N14 GO X35 Z20 : BRZO VRACANJE ALATA U TACKU ZAMENE ALATA B

N15 MO ; PROGRAMSKO ZAUSTAVLJANJE VRETENA

N16 T2 D1 M6 ;  ODABIR ALATA NA POZICIJI 2 | STAVLJANJE U RADNI POLOZAJ-
DESNI STRUGARSKI NOZ ZA FINO STRUGANJE

N17 GO X20 z-31 ;  POZICIONIRANJE U TACKU 17 U BRZOM HODU RADI OBRADE
KONTURE 2

N18 CYCLE95(* KONTURA 4P4P”,2,0,0,0.1,0.05,0.05,0.02,9,0,0,0) ; UZDUZNO STRUGANJE
KONTURE 2
napomena: list: 1

listova:2

izradio:si datum: pregledao:




Tehnicka skola - s
Arandjelovac Programski list
Naziv dela: CIKLUS STEPENASTA OSOVINA--2
masina: strug pripremak : materijal:
WABECO CC-D6000 $24 X 71 mm plastika
N19 G97 ; ISKLJUCIVANJE KONSTANTNE BRZINE REZANJA
N20 GO X35 20 ; ODLAZAK U TACKU ZAMENE ALATA B
N21 MO ;  PROGRAMSKO ZAUSTAVLJANJE VRETENA
N22 M30 ; KRAJ PROGRAMA
SUBPROGRAM PORAVNJANJE4
N100 G1 X-1 Z0 . Ceono struganje do tacke 2
N110 G1 X-1 Z2 ; odmicanje alata u radnom hodu do tacke 3
N120 M17 ;  kraj podprograma

N200 G1 X4 z0

N201 G3 X8 Z-2 CR2
N202 G1 X8 Z-8

N203 G1 X10 Z-9

N204 G1 X10 Z-15
N205 G1 X12 z-15
N206 G1 X12 Z-24.172
N207 G2 X13.172 Z-25.586 CR2
N208 G1 X18 Z-28
N209 G1 X18 zZ-47
N210 G2 X22 Z-49 CR2
N211 G1 X26 Z-49

SUBPROGRAM KONTURA P4P4
; PRIMICANJE KONTURI U RADNOM HODU DO TACKE 5
: STRUGANJE RADIJUSA DO TACKE 6
: UZDUZNO STRUGANJE DO TACKE 7
; STRUGANJE ZAKOSENJA DO TACKE 8
; UZDUZNO STRUGANJE DO TACKE 9
; POPRECNO STRUGANJE STEPENICE DO TACKE 10
; UZDUZNO STRUGANJE DO TACKE 11
: STRUGANJE RADIJUSA DO TACKE 12
; STRUGANJE KONUSA DO TACKE 13
: UZDUZNO STRUGANJE DO TACKE 14
: STRUGANJE RADIJUSA DO TACKE 15
: POPRECNO STRUGANJE STEPENICE DO TACKE 16

N212 M17 ; KRAJ PODPROGRAMA
SUBPROGRAM KONTURA 4P4P

N300 G1 X18 z-31 ; PRIMICANJE KONTURI U RADNOM HODU U TACKU 18

N310 G2 X18Z-39 CR5 ; KRUZNO STRUGANJE RADIJUSA R5 DO TACKE 19

N320 G1 X20 z-39 : ODMICANJE OD KONTURE DO TACKE 20

N330 M17 ; KRAJ PODPROGRAMA
napomena: list: 2

listova:2

izradio:si datum: pregledao:
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103 | PR REMAK MERILO, STEZNA
GLAVA
104 | POSTAVITI NULTUTACKU [ POMIENO KLJUNASTO
4 | OBRATKA MERILO
20 STRUGANJE
] DESNI STRUGARSKI
20.1 | POPREGNO STRUGANJE NOZ ZA GRUBU 1200 [ 002 1 | 1
OBRADU
UZDUZNO STRUGANJE DESNI STRUGARSKI
202 | KONTOURE 1-CIKLUS NOZ ZA GRUBU 1200 [ 0.02] 1 | 10
OBRADU
UZDUZNO STRUGANJE DESNI STRUGARSKI
203 | KONTURE 2--CIKLUS NOZ ZA FINU OBRADU | 1200 (0.02f 1} 1
30 ZAVRSNE RADNJE
30.1 OTPUSTITI OBRADAK
30.2 OCISTITI OBRADAK
303 KONTROLA POMIGNO KLJUNASTO
| OSTVARENIH DIMENZIJA MERILO
NAPOMENA:
IZRADIO. S| DATUM: PREGLEDAO:
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. . = MASINE
TEHNICKA SKOLA PLAN ALATA 5 S @ M
ARANDJELOVAC =
0 W OBRATKA W
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NAZIV DELA: Er REFERENTNA
CIKLUS STEPENASTA | £ &R
OSOVINA--4 g pocetna | (D) | B
MASINA: STRUG PRIPREMAK: MATERIJAL:
WABECO CC-D6000 $24 x 71 MM PLASTIKA
NOZ ZA GRUBU UZDUZNU OBRADU SA PLOCICOM OD TM JUS K.C1.056. NOZ Z AFINU UZDUZNU OBRADU SA PLOCICOM OD TM JUS K.C1.054.
ALATBROJ T: [T ALATBROJ T: [ T2
KoMPENZACUAD: | D] KOMPENZACAD: | D1
DUZINAPO X Lu; DUZINAPO X L
DUZINA PO z L. DUZINAPO z L.
RADWUS VRHA R: | ().4 RADWUS VRHA R: | ().3

POZICIJA VRHA:

POZICIJA VRHA:

PRAVI SILJASTINOZ SA PLOCICOM OD TM JUS K.C1.060.

NOZ ZA CEONU OBRADU SA PLOCICOM OD TM JUS K.C1.055.

ALATBROJ T:

KOMPENZACIJA D:

DUZINA PO X Li:

DUZINAPO z L

RADIJUS VRHA R:

POZICIJA VRHA:

ALATBROJ T:

KOMPENZACIJA D:

DUZINA PO X Li:

DUZINAPO z Lo

RADIJUS VRHA R:

POZICIJA VRHA:

ZA UZDUZNU OBRADU.

NOZ ZA ODSECANJE SA PLOCICOM OD TM JUS K.C.057.

ALATBROJ T:

KOMPENZACIJA D:

DUZINAPO X Lu:

DUZINAPO z L

RADIJUS VRHA R:
POZICIJA VRHA:

POZICIJA VRHA:

ALATBROJ T:

KOMPENZACIJA D:

DUZINAPO X Lu

DUZINAPO z Lo

RADIJUS VRHA R:

POZICIJA VRHA:

NOZ ZA SPOLJASNJI NAVOJ SA PLOCICOM OD TM JUS K.

C1.063.

ALATBROJ T:

KOMPENZACIJA D:

DUZINA PO X Li:

DUZINAPO z L

RADIJUS VRHA R:

POZICIJA VRHA:

IZRADIO:

DATUM:

PREGLEDAO:




SKOLA NAZIV CRTEZA NAPOMENA:

T Do oo, KARAKTERISTIENE TACKE | HODOGRAM

KARAKTERISTICNE TACKE
TACKE | x zZ TACKE X z

B 35 20 1 12 124172
W 0 0 12 [13.172 }25.586
1 26 0 13 | 18 | -28

2 -1 0 14 | 18 47

3 -1 2 15 22 -49

4 24 1 16 26 -49

5 4 0 17 20 -31

6 8 -2 18 18 | -31

7 8 -8 19 | 18 | -39

8 10 -9 20 20 -39

9 10 15

10 12 -15

HODOGRAM VRHA REZNE IVICE STRUGARSKOG NOZA :
B =>1=>PODPROGRAM PORAVNJANJE4 <=>2=>3=>4=>
CYCLE95("KONTURA P4P4") <=>5=>6=>7=>8=>9
10=>11=>12=>13=>14=>15=>16=> 17=>
CYCLE95("KONTURA 4P4P") <=> 18=>19=>20=> B

1 PLASTIKA 24 x 71 MM
KOMADA MATERIJAL DIMENZIJE PRIPREMKA NAPOMENA
DATUM: IME | PREZIME POTPIS
PROGRAMIRAO: IVANOVIC SLAVISA
PREGLEDAO:

RAZMERA: [ NAZIV DELA: CIKLUS STEPENASTA

OSOVINA -4
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