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                        POGLAVLJE 3. SADRŽI SLJEDEĆE TOČKE:
3. Programiranje postupaka obrade na računalima i CNC alatnim
strojevima
3.1 Općenito o programiranju na računalima
3.2 Računalno programiranje rada na CNC alatnim strojevima
3.2.1 Direktno programiranje rada putem upravljačke jedinice i ekrana
3.2.2 Uporaba gotovih programa putem magnetskih medija
3.2.3 CAD - CAM postupak rada na CNC alatnim strojevima
Napomena:
− u ovom prilogu nalaze se gotov tekst u smislu „sirovog materijala“ koji je još potrebno
estetski urediti i numerirati slike.
− šaljem Vam ovu verziju kako biste vidjeli jesam li na dobrom putu. Takoñer, za sada su
napisana poglavlja 3.1 i 3.2 (označeno crveno).
− sutra krećem s CAD-CAM tehnologijom jer imam podosta literature za ovo područje.
− ono što sam podosta tražila ali našla vrlo malo materijala je za točke 3.2.1. i točke
3.2.2.
− takoñer sam u točki 3.2. spomenula i navela podjelu programiranja kod CNC strojeva
na ručno programiranje i programiranje uz pomoć računala, kao mali uvod za točke
3.2.1 i 3.2.2
− potom, numeracija unutra poglavlja je stavljena interno za mene samo radi lakšeg
snalaženja i nju ću naravno maknuti u konačnici
− takoñer, ponegdje ćete vidjeti crveno neke dijelove teksta koje sam si stavila iz razloga
što moram još neke sitnice ili umetnuti ili provjeriti.
Sve one napomene i sugestije iz prethodnog maila su jako korisne. Neke sam već primjenila
kao što je obostrano poravnavanje teksta i postavljanje margina na zadane dimenzije. Ono što
ću ipak napraviti na samom kraju jest numeracija slika (koristiti ću opciju za automatsku
numeraciju) i numercija broja stranica (takoñer automatska opcija worda) kako bih mogla
izraditi sadržaj diplomskog rada.
Za sada toliko, srdačno Vas pozdravljam.
Marija Ivanović
3. Programiranje postupaka obrade na računalima i CNC alatnim
strojevima
3.1 Općenito o programiranju na računalima
Računalo je stroj koji u skladu sa uputama definiranim u programu, izvodi četiri osnovne
operacije:
1. unos podataka
2. obradu
3. prikaz rezultata
4. pohranjivanje podataka
Program je skup instrukcija složenih odreñenim redoslijedom u skladu sa kojima računalo
izvodi gore navedene operacije sa ciljem izvoñenja odreñenog zadatka.
1. Unos podataka (input)
− pri unosu podataka, računalo prihvaća podatke predstavljene na način na koje ih
računalo može razumjeti. U ovom kontekstu podatak (data) odnosi se na bilo kakav
neorganizirani materijal sastavljen od riječi, brojeva, slika ili njihovih kombinacija
2. Obrada (processing)
− kod obrade računalo izvodi aritmetičke ili usporedbene (logičke) operacije sa
predstavljenim podacima. Većina stvari koje mikroprocesor (srce računala) stvarno
izvodi temelji se na operaciji zbrajanja ili usporeñivanja dvaju brojeva. Ono što
računalo zapravo „uzdiže na prijestolje“ je brzina kojom izvodi te informacije (milijune
u sekundi).
− druga činjenica koja je bila presudna za prodor računarstva bila je upravo pouzdanost u
izvoñenju obrade. Ono što je posebno zanimljivo jest da čak i „najjeftinija“ računala
mogu godinama izvoditi nekoliko milijuna operacija u sekundi bez greške uzrokovane
funkcioniranjem hardverskih komponenti. Gotovo sve "pogreške računala" uzrokovane
su logikom u programiranju ili pogrešnim podacima kojima ljudi opskrbljuju računalo
3. Izlaz (output)
− treća operacija ima za cilj predstaviti rezultate obrade na način razumljiv ljudima, gdje
se obrañeni podaci prosljeñuju kao informacija.
4. Pohranjivanje (storage)
− pri pohranjivanju, računalo sprema rezultate kako bi se mogli kasnije koristiti. Količina
podataka koju može spremiti i dobaviti „jeftinije“ računalo mogla bi se usporediti sa
enciklopedijom tiskanom u 32 volumena.
Ove četiri operacije jednim imenom zovemo ciklus obrade informacije i to je zapravo ono
što računalo može i zna raditi. Činjenica je da računalo pretvara podatke u informacije.
Računalo ne može, primjerice voziti biciklu, osim ako programer ne napiše program koji
oponaša ovu složenu ljudsku aktivnost pomoću jednostavnih, ponovljivih postupaka obrade
organiziranih u proceduru napisanu u obliku "korak po korak". Navedenu proceduru zovemo
algoritam1. Dakle, cilj algoritma je pronaći jedinstveni skup instrukcija koje nam govore
kako ćemo riješiti različite varijante problema istog tipa. Nakon što otkrijemo algoritam za
rješavanje zadatka ne treba nam više razumijevanje nego samo provoñenje instrukcija. Iz toga
se može zaključiti da je ono što se podrazumijeva pod pojmom inteligencije „iskodirano“ u
algoritmu. Ukoliko stroj izvodi algoritam, stroj poprima značajke inteligencije ali samo u
mjeri koja je ograničena dosezima algoritma. Zbog svega toga neki autori računarstvo
(Computer Science) smatraju znanošću o algoritmima. S tim u vezi, uvid u širinu spoznaja
temeljem kojih je nastalo računarstvo i grane koje su se razvile na tim spoznajama, možemo
dobiti razmatranjem samo nekih aspekata koji su općenito utjecali na razvoj algoritma.
Primjerice, koncentrira li se na način na koji algoritmi nastaju, zapravo se traži odgovor na
pitanje kako općenito riješiti bilo koji problem. Jer otkriti algoritam za nešto ekvivalentno je
pronalasku rješenja.
Studije iz ovih područja okoristile su se spoznajama iz psihologije rješavanja ljudskih
problema i teorije obrazovanja. Jednom kada je algoritam otkriven, potrebno ga je predstaviti
na način razumljiv stroju gdje se koncepcija algoritma pretvara u skup instrukcija, a
instrukcije se deklariraju jednoznačno (nedvosmisleno). Znanja iz ovog područja preuzeta su
1
Riječ Algoritam dolazi od imena arapskog matematičara Muhamed ibu Musa al Horezmi – u prijevodu s
arapskog: Muhamed sin Muse iz Horezma koji je živio u IX. stoljeću. U njegovim pravilima za prevoñenje
aritmetičkih operacija s brojevima zapisanim u dekadskom obliku, ispred svakog pravila piše „Dixit Algorizmi“
(u prijevodu: Algorizmi je govorio). Tako je „al Horezmi“ pretvoreno u „Algorizmi“, potom u „Algoritmus“ što
u prijevodu na hrvatski znači „Algoritam“, odnosno pravila obavljanja raznovrsnih zadataka.
od lingvista i gramatičara, pa su tako nastali – programski jezici, koji se temelje na različitim
pristupima u procesu programiranja, objedinjenih pod pojmom koji je u literaturi poznat kao
programska paradigma. 2
Kako se računarska tehnologija primjenjivala na sve više i više složenih problema,
spoznalo se da za projektiranje velikih softverskih sustava treba daleko više od običnog
algoritma za izvoñenje dane aktivnosti. U tom smislu mora se voditi računa o tome kako
pojedine komponente meñusobno djeluju, pa su računalni inženjeri posegnuli za spoznajama
iz dobro utemeljenog područja inženjerstva u potrazi za alatima pomoću kojih će doći do
rješenja. Tako je nastala grana računarstva poznata pod imenom softversko inženjerstvo.
Softversko inženjerstvo je znanstvena i stručna disciplina koja se bavi svim aspektima
proizvodnje softvera. Dakle, softversko inženjerstvo bavi se modelima, metodama i alatima
koji su potrebni da bi se na što jeftiniji način mogli proizvoditi što kvalitetniji softverski
produkti.
U praktičnom dijelu ovog diplomskog rada koristiti će se SCM Xilog Plus softver,
napravljen od grupe SCM Italija i to za ureñivanje (editing) i upravljanje (machining) na
bušilicama-glodalima, tzv. obradnim centrima. Sastoji se od dva softverska paketa koji mogu
biti instalirani zajedno ili odvojeno. Ti programi su Programs Editor- Xilog Plus (za
programiranje zadataka na CNC centru) i Machine Panel – Panel Mac (za upravljanje CNC
centrom).
U
ovom
uvodnom
dijelu
navesti će se još jedan pojam
koji
povezuje
hardverski
i
softverski dio računala u jednu
cjelinu, a to je pojam –
arhitektura
računala.
Arhitekturu računala možemo
definirati
računarstva
kao
koja
granu
se
bavi
projektiranjem i konstrukcijom
strojeva
algoritama.
2
za
izvoñenje
Slika __ Von Neuman-ova arhitektura računala
Programska paradigma odreñuje stil programiranja - pogled koji programer ima nad programom i njegovim
izvršavanjem. [preuzeto s wikipedije]
Cilj navoñenja pojma arhitektura računala nije ovladati detaljima iz kojih se vidi kako su
organizirane elektroničke komponente od kojih je sastavljeno današnje računalo. Važno je
uočiti da su nekadašnji kalkulatori na zupčanike ustupili mjesto današnjim elektroničkim i da
elektronički kalkulatori isto tako mogu pokleknuti pod naletom novih tehnologija. Cilj je
razumjeti zastupljenost tehnologije u današnjim računalima i smjernice daljnjeg razvoja.
Idealno bi bilo kad bi se arhitektura računala predstavila kao posljedica znanja o
algoritmima, a ne kao rezultat tehnologije. Kako tehnologija napreduje ova naizgled
besmislena tvrdnja postaje logički itekako osnovana. Danas je moguće izgraditi stroj koji
dozvoljava da se niz instrukcija u sekvenci kojom predstavljamo algoritam, izvede
istovremeno ili prema nekom uzorku kojim se označava veza izmeñu procesorskih jedinica baš onako kako i naš um predstavlja informaciju , kao veze izmeñu odreñenih neurona.
Konkretno, današnja praksa je pokazala da za razliku od hardvera koji je iznimno pouzdan,
kompjutorski program kojim predstavljamo algoritam, predstavlja izvor različitih pogrešaka
koje se javljaju pri njegovom izvoñenju. Mnogi programi sadrže više milijuna linija. Npr.:
PROGRAM
Upravljanje zračnim prometom
Microsoft Office 97
Microsoft Office 98
Microsoft Office 2000
BROJ LINIJA KODA
900,000
10 miliona
18 miliona
27 miliona
Tablica ________________________________
Općenito, svaka linija programa uputa je računalu, npr. da zbroji dva broja ili da ih usporedi.
Sa porastom broja linija koda, neizbježno je pojavljivanje i pogrešaka koje ponekad nisu ni
uočljive pa se ni ne uklanjaju. U prosjeku, komercijalni programi sadrže od 14-17 pogrešaka
na svakih 1000 linija koda. Najbolji programi kao što je to primjerice NASA-in softver za
space shutle, računa se da ima samo 1 pogrešku na svakih 1000 linija koda. Kreiranje
programa sa tako niskim postotkom greške je jako skupo. Dodavanjem novih linija koda,
program postaje složeniji pa raste i vjerojatnost pojavljivanja, detekcije i otklanjanja
pogreške. Ta činjenica da svaki program za računalo ima grešaka znači da korištenje bilo
kojeg računala povlači za sobom i odreñeni nivo rizika.
3.2 Računalno programiranje rada na CNC alatnim strojevima
Proces izrade dijelova na CNC strojevima (hr. NUAS - numerički upravljani alatni strojevi)
sastoji se od sljedećih aktivnosti (vidi sliku __):
1. razrada tehnologije i utvrñivanje redoslijeda zahvata, alata i režima rada
2. priprema alata
3. programiranje
4. priprema stroja
5.
izrada prvog komada u seriji
6. serijska proizvodnja
Slika __ Shematski prikaz programiranja
Iz slike je vidljivo da samom procesu programiranja prethodi odgovarajuća priprema
koja se sastoji od izrade tehnološke dokumentacije u tehničkoj pripremi. Pri tome, potrebno je
prikupiti podatke o steznim i reznim alatima, stroju i režimima rada.
Programiranje i sam ispis programa slijedi nakon što se izradi plan rezanja, koji je
ujedno i najvažnija tehnološka dokumentacija. Prije same izrade prvog komada na stroju vrši
se simulacija programa. Nakon što se izradi prvi komad na stroju i nakon eventualnih
korekcija programa, pristupa se serijskoj proizvodnji. Veoma važnu ulogu ima služba
pripreme alata koja prema tehnologiji postavlja odgovarajuće alate u revolversku glavu i vrši
izmjere i podešavanje alata.
Većina nabrojenih aktivnosti postoji i kod klasičnih alatnih strojeva, meñutim ono što je
svojstveno CNC strojevima to je programiranje.
Programiranje je postupak pisanja programa prema unaprijed definiranoj tehnologiji. Može
se obaviti ručno ili pomoću računala;
− ručno programiranje podrazumijeva ispisivanje programa od strane tehnologa ručno,
tj. svaki se redak programa piše prema definiranoj tehnologiji. Uglavnom se rabi za 2D
obradu (tokarenje) i za jednostavnije geometrijske oblike pri glodanju.
− programiranje pomoću računala - podrazumijeva automatsko programiranje samog
računala na osnovu izabranih parametara programera kao što su dimenzije sirovca, put
alata, izbor alata, režima rada, itd. u posebnim softverima. Takoñer moguća je
simulacija i ispis samog programa u izabranim upravljačkim jedinicama. Ovime se
skraćuje vrijeme i smanjuju troškovi izrade programa, te je brža izrada prvog komada
na stroju.
Izrada tehnološke dokumentacije je skup dokumenata koji sadržavaju informacije kojima se
odreñuje postupak izrade proizvoda te potrebna sredstva za njegovu izradu, a sam proces
programiranja podrazumijeva izradu slijedeće dokumentacije:
− operacijski list – sadrži redoslijed operacija radnog predmeta sa potrebnim režimima
rada i vremenima izrade
− plan alata za radni predmet – sadrži popis svih korištenih alata za obradu prema
redoslijedu korištenja, potrebne mjere, standarde režime i korekcije
− plan stezanja – obuhvaća osnovne gabarite radnog prostora, položaj radnog predmeta
na stroju, točke oslanjanja predmeta i mjesto stezanja te položaj nulte točke
− plan rezanja – je glavni dokument za ispis programa na kojem su vidljive putanje
kretanja alata za svaku operaciju. Prati se put kretanja vrha alata za od početka do kraja
obrade.
− programski list – ili kraće program je zadnji i najvažniji dokument po kojem se unose
naredbe za upravljanje strojem. Razrañeni program unosi se u programski list čiji
mogući izgled prikazuje slika u prilogu diplomskog rada.
Tri su bitna čimbenika koja odreñuju način i opseg dokumentiranja:
− opseg ponavljanja istog posla
− broj ljudi uključenih u izradbu proizvoda
− složenost posla s obzirom na razinu osposobljenosti i znanja ljudi uključenih u
samu izradu proizvoda
Koliko je dokumentacija dobra može se vidjeti iz broja poziva operatera za pomoć pri
obradi, zatim po količini „škarta“ i dorada ili čak po broju oštećivanja stroja. Kod samog
odabira CNC stroja za obradu pravilo je da se uvijek odabere najmanji CNC stroj na kojemu
je moguća izrada u traženoj kvaliteti jer se na taj način osiguravaju najmanji troškovi izrade.
Takoñer, od izuzetne je važnosti za ovu vrstu tehnologije i pretvaranje radnih koraka
(algoritama) u program. Na osnovu plana stezanja, plana rezanja…, piše se program za izradu
proizvoda na CNC stroju gdje je potrebno u obzir uzeti pravila o oblikovanju programa. U
tome uvelike mogu pomoći i upravljačke jedinice koje omogućuju simulaciju obrade tako da
programer ima mogućnost provjere programa prije nego što ga učita u sam CNC stroj.
Prije izrade probnog komada na stroju potrebno je provjeriti dva osnovna aspekta
ispravnosti programa:
− formalnu točnost pisanja naredbi
− točnost kretanja alata
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