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1. UVOD Strojna obrada odvajanjem materijala glodanjem uz poŵoć suvreŵeŶe CNC tehŶologije garaŶtira veliku preciznost, kvalitetu i brzinu izrade dijelova. CNC strojevi imaju velik broj ''kanala'' iz kojeg mogu primati podatke o proizvodu i velik broj ''kanala'' preko kojih se 
ŵože doći od ideje do gotovog proizvoda, a u koŵďiŶaĐiji s autoŵatiziraŶiŵ radoŵ, predstavljaju ŶajefikasŶiju klasu strojeva za serijsku proizvodnju. 
DaŶas široki spektar industrija zahtijeva profesionalŶe stručŶjake za prograŵiraŶje, rad i održavaŶje sofistiĐiraŶog CNC 
oďradŶog ĐeŶtra Ŷa učiŶkovit i pouzdaŶ ŶačiŶ. Zďog izrazito diŶaŵičŶog razvoja i proŵjeŶa u tehŶologiji oďrade materijala odvajaŶjeŵ čestiĐa postoji potreba stalŶog usavršavaŶja potreďŶih zŶaŶja i vještiŶa.  Aktivnosti natjecatelja u disciplini CNC i CAD/CAM tehnologije su:  
• protuŵačiti iŶžeŶjerske Đrteže i slijediti speĐifikaĐije; 
• geŶerirati tehŶološki proĐes i prograŵ ;logički plaŶ proĐesaͿ s CAD/CAM sustavoŵ i / ili G i M kodoviŵa; 
• učitati CNC prograŵ u upravljačku jediŶiĐu 
• postaviti rezne alate i uređaj za stezaŶje radŶog predŵeta Ŷa CNC glodalici; 
• ŵaŶipulirati uvjetiŵa rezaŶja, Ŷa teŵelju svojstava ŵaterijala i reznog alata koji se koristi; 
• pregledavati i održavati točŶost diŵeŶzija uŶutar ŶavedeŶih toleraŶĐija; 
• optiŵizirati tehŶološki proces obrade prema tipu proizvodnje.         
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2. OPIS MODELA I ZADAĆA Ova natjecateljska disciplina uključuje jedan modul: Modul 1 
 Polazne informacije: 

• izrada predmeta (strojnog dijela) glodanjem u dva stezanja 

• materijal obrade: aluminijska legura AlCu5Mg1 

• dimenzije pripremka: 100x60x26 mm 

• vrijeme izrade: o tehŶološka pripreŵa i prograŵiraŶje: ϯ sata o izrada predmeta na stroju: 3 sata 
•  tekstualŶi dio zadatka je u DOC forŵatu, radioŶički Đrtež Ŷa Aϯ papiru, a ϯD ŵodel  u STP formatu. 
UključeŶe oďrade: 

• čeoŶo glodaŶje, 
• glodanje kanala, 
• glodaŶje džepova, 
• glodanje kontura, 
• zaďušivaŶje, 
• ďušeŶje, 
• upuštaŶje 

• razvrtanje, 
• urezivanje navoja, 
• glodanje navoja.  

 Dodatne informacije: 
Zadatak se rješava ručŶiŵ prograŵiraŶjeŵ ili poŵoću CAD/CAM tehnologije (MasterCAM, CATIA, Fusion 360D) uz 
korišteŶje postproĐesora za upravljačku jediŶiĐu SINUMERIK ϴϰϬD koje osigurava orgaŶizator. Dozvoljeno je koristiti 3D-Tool GeŶerator, strojarski priručŶik, kataloge alata, taďliĐe režiŵa rada, upute za programiranje i operativni rad stroja, kalkulator, pribor za crtanje i pisanje. Natjecateljima je zabranjeno  korišteŶje vlastitih račuŶala, taďleta, USB 
;ŵeŵorijskihͿ štapića, ŵoďitela. 
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2.1. UPUTE NATJECATELJIMA 1. DIO - IZRADA CNC TEHNOLOŠKE DOKUMENTACIJE  
Na teŵelju radioŶičkog Đrteža i ϯD ŵodela potreďŶo je pripreŵiti CNC tehŶološku dokuŵeŶtaĐiju za izradu dijela Ŷa CNC alatnom stroju:  1. Operacijski list  2. Plan alata  3. Plan stezanja  4. Izraditi CNC program 5. Simulirati program na WinNC-u  DokumentaĐiju pripreŵiti za izvođeŶje Ŷa CNC alatŶoŵ stroju EMCO PC MILL ϱϱ s upravljačkoŵ jediŶiĐoŵ SINUMERIK 840D i programom WinNC. 
Koristiti oďrasĐe za CNC tehŶološku dokuŵeŶtaĐiju.  
Postaviti alate u upravljačku jediŶiĐu ;svi paraŵetri u prograŵu WiŶNC prethodno moraju biti izbrisani). CNC program provjeriti na simulatoru u programu WinNC u 2D i 3D prikazu.  
Koristiti ŵaksiŵalŶe ŵogućŶosti stroja i upravljačke jediŶiĐe.  2. DIO – PRAKTIČAN RAD NA STROJU  Aktivnosti: 

● uključiti stroj i upravljačku jedinicu 
● izvršiti aligŶaĐiju osi 
● koristiti radŶa područja stroja 
● izvršiti uŶos CNC prograŵa 
● snimiti nul-točku W i izmjeriti alate 
● izraditi strojni dio (s točŶošću izrade od ± Ϭ,Ϭϱ ŵŵ) 
● mjeriti i kontrolirati točŶost ostvareŶih diŵeŶzija i kvalitete površiŶe Svakom natjecatelju su osigurana po tri pripremka.     
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3. OPREMA, STROJEVI, INSTALACIJE I POTREBNI MATERIJALI Popis: 
Na ϰ radŶa ŵjesta ďit će postavljeŶa ϰ alatŶa stroja  (peti alatni stroj mora biti u rezervi). CNC ALATNI STROJ: CNC glodalica:  EMCO PC Mill 55 

Upravljačka jediŶiĐa: SINUMERIK 840D, Siemens (programiranje u M/G kodu – ISO kod) Postprocesor: PostproĐesor za upravljačku jediŶiĐu SINUMERIK ϴϰϬD ;CATIA , MasterCAM, Fusion 360D - edukacijska licenca) 
Držač alata:  SK 30 

ŠkripaĐ:   ϭϬϬ x ϲϬ ŵŵ ;ručŶiͿ ALATI: 1.  ČeoŶo ŶasadŶo glodalo ØϰϬ ŵŵ 2.  Glodalo za utore set Øϯ – ØϭϮ ŵŵ 3.  Upuštalo ϵϬ°  4. Zaďušivač Øϭ, ØϮ, Øϯ ŵŵ 5. SpiralŶo svrdlo set Øϯ – ØϭϬ ŵŵ 6. SpiralŶo svrdlo Øϳ,ϴ ŵŵ 7. Razvrtalo ØϴHϳ 8.  Glodalo za T – utore ØϭϬ,ϱ x Ϯ,ϱ 9. KutŶo glodalo ϰϱ° x Øϭϲ ŵŵ 10. KutŶo glodalo ϲϬ° x Øϭϲ ŵŵ ;lastiŶ repͿ 11.  Set ureznika M3 – M8  12.  Glodalo za ŵetrički  navoj ( npr. TM1SC 16W13-29-5L) 
MJERNI UREĐAJI:  1. Ticalo ruba ili 3D taster  2. Uređaj za ŵjerenje (snimanje) alata izvan stroja, visinomjer  3. PoŵičŶo ŵjerilo Ϭ – 150 mm  4. Mikrometar vanjski 0 – 25 mm,  5. Mikrometar vanjski 25 – 50 mm  6. Dubinomjer 0 – 200 mm  7. Kaliďar za provrte ØϴHϳ ;IDE - NE IDE)  8. Kalibar za navoj M6, M16  (IDE – NE IDE)  9. Uređaj za ŵjereŶje hrapavosti površiŶe ;RaͿ  10. MjerŶe pločiĐe ;etaloŶiͿ - garnitura   11. Stalak s ŵjerŶoŵ uroŵ točŶosti Ϭ,Ϭϭ ŵŵ ;koŵparatorͿ 
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TOOLBOX ZA DRŽAČE ALATA, ALATE I MJERNE UREĐAJE 

RAČUNALNA OPREMA: 1 .  RačuŶalo opreŵljeŶo upravljačkiŵ programom WinNC32 - 2x 2. CAD/CAM software CATIA, MasterCAM, Fusion 360D - edukacijska licenca 3. Pisač - 2x 4. Priključak Ŷa iŶforŵaĐijski sustav i iŶterŶet - 2x 
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4. MATERIJALI, OPREMA I ALATI KOJI DONOSE NATJECATELJI ALATI: 1.  ČeoŶo ŶasadŶo glodalo ØϰϬ ŵŵ 2.  Glodalo za utore set Øϯ – ØϭϮ ŵŵ 3.  Upuštalo ϵϬ°  4. Zaďušivač Øϭ, ØϮ, Øϯ ŵŵ 5. SpiralŶo svrdlo set Øϯ – ØϭϬ ŵŵ 6. SpiralŶo svrdlo Øϳ,ϴ ŵŵ 7. Razvrtalo ØϴHϳ 8.  Glodalo za T – utore ØϭϬ,ϱ x Ϯ,ϱ 9. KutŶo glodalo ϰϱ° x Øϭϲ ŵŵ 10. KutŶo glodalo ϲϬ° x Øϭϲ ŵŵ ;lastiŶ repͿ 11.  Set ureznika M3 – M8  12.  Glodalo za ŵetrički  navoj ( npr. TM1SC 16W13-29-5L)  
MJERNI UREĐAJI:  1. Ticalo ruba ili 3D taster  2. Uređaj za ŵjereŶje ;sŶiŵaŶjeͿ alata izvaŶ stroja, visiŶoŵjer  3. PoŵičŶo mjerilo 0 – 150 mm  4. Mikrometar vanjski 0 – 25 mm,  5. Mikrometar vanjski 25 – 50 mm  6. Dubinomjer 0 – 200 mm  7. Kaliďar za provrte ØϴHϳ ;IDE - NE IDE)  8. Kalibar za navoj M6, M16  (IDE – NE IDE)  9. Uređaj za ŵjereŶje hrapavosti površiŶe ;RaͿ  10. MjerŶe pločiĐe ;etaloŶiͿ - garnitura   11. Stalak s ŵjerŶoŵ uroŵ točŶosti Ϭ,Ϭϭ ŵŵ ;koŵparatorͿ 

TOOLBOX ZA DRŽAČE ALATA, ALATE I MJERNE UREĐAJE 

ZAŠTITNU OPREMU PRIBOR ZA PISANJE I CRTANJE KALKULATOR 

STROJARSKI PRIRUČNIK  
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5. MATERIJALI, OPREMA I ALATI KOJI SU ZABRANJENI NA RADNOM MJESTU Smiju se upotrebljavati samo materijali koje je pribavio organizator i/ili koje je donio natjecatelj/mentor prema gore 
ŶavedeŶoŵ popisu ŵaterijala, opreŵe i alata koji se koriste za izvođeŶje ŵodula ŶatjeĐateljske disĐipliŶe. Natjecateljima je zabranjeno  korišteŶje vlastitih račuŶala, taďleta, USB ;ŵeŵorijskihͿ štapića, ŵoďitela. 

Svi ŵaterijali i papirŶati uzorĐi ďit će osiguraŶi od straŶe orgaŶizatora ŶatjeĐaŶja – škole doŵaćiŶa.   
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6. TABLICA OCJENJIVANJA  
CJELINE SPECIFIKACIJE STANDARDA  KRITERIJ UKUPNA OCJENA PO CJELINI A B C D E  Glavne dimenzije Sekundarne dimenzije Kv

al
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ta
 p

ov
rš
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kl
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os
t s

 nacrtom Op
ća

 p
ro

Đj
eŶ

a  1 Organizacija rada i samostalan rad 6 2   2 10 2 Interpretiranje 
iŶžeŶjerskih Đrteža i standarda 4 1 2 2 1 10 3 Planiranje procesa 6 2 3 3 1 15 4 Programiranje 6 4 5 4 1 20 5 Mjerenje i kontrola 4 1 1 3 1 10 6 Operativni rad 5 2 2 4 2 15 7 Izrada dijela 9 3 2 4 2 20 UKUPNA OCJENA PREMA KRITERIJU   40 15 15 20 10 100   TABLICA KRITERIJA  CJELINA KRITERIJ BODOVI  PROSUDBA MJERENJE UKUPNO A Glavne dimenzije 0 40 40 B Sekundarne dimenzije 0 15 15 C Kvaliteta površiŶe 10 5 15 D UsklađeŶost s nacrtom 10 10 20 E Opća proĐjeŶa 5 5 10 UKUPNO 25 75 100   



 

 

                        


