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Ynueepzumem y Kpaeyjesyy 3aspunu pao

Pe3ume:

VY mouerky pana npukazane cy ocHoBe CNC mammHe, UCTOPUJCKUA pa3BOj U HEHE OCHOBHE
KapakTepucTtuke. Takole, maTé cy ONINTH MOJMOBH YIPaBJbayKe jEAMHUIIE KAO U OCHOBE
nporpamupama. Y HacTaBky paga npukazad je omuc CNC Como mamone 3a oOpamny
IUIOYACTHX MaTepHjaja, HhEHEe OCHOBHE KapaKTePHCTHUKE Kao W HEHO NIporpamupame. Ha
Kpajy paza aaT je IpHMep jeIHOT peKJIaMHOT mpou3Bojaa koju je oopahen ma CNC Como
MaIlliHHU.

Kibyune peun: CNC, mammue, CNC Como mammse, mporpaMupae, Iioyactu
MaTepHjaliy.

Abstract:

At the beginning of the paper are presented the basics of CNC machines, historical
development and its basic characteristics. Also, general terms of the control unit as well as the
basics of programming are given. The following is a description of the CNC Como machine
for the processing of plate materials, its basic characteristics and its programming. At the end
of the work is given an example of one advertising product that is processed on the CNC
Como machine.

Key words: CNC, machines, CNC Como machines, programming, sheet materials.
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Y oKkBUpY OBOT 3aBpILIHOT pajia KaHAuAaT Tpeba na:
e Jla ocnoBe CNC mammmHe, HeH UCTOPHJCKH Pa3B0j U KapaKTEPUCTHUKE.
e Onwuire ynpaBjbauKy jeTHUALLY
e [Ipukaxe nporpamupame Ha CNC Mamuau
e Jla nerasran onuc CNC Como mamuHe 3a o0paty mIo4acTuX MaTepujaia

e Jla mpumep obpane na CNC Como mammuu
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1. YBoa

COMO je mo umeHy u JaTyMy OCHHBama Beoma Miaaa ¢pupma (ocHoBana 2005. rogune),
aJTM HeHU TIOYCLIH TIPOU3BO/IIbE HamelTaja natupajy u3 1995. rogune. Taga je To Ouna mana
paguoHMIIA 3a HW3paay HamemrTaja mo HapypowHum a cama, COMO je mama ¢abpuka
onpemibeHa BUCOKO TpoayktuBHuM CNC mammnaama 3a o0Opaay IUIOYacTUX MaTepujana.
dupma ce HaJa3M y HHIYCTPU]CKOj 30HU y JaroAMHU M CMEIITEHA je y CONICTBEHUM 00jeKTuMa
ykynHe nospuuHe 6.000M2, TpeHyTHO 3anouubaBa 90 pagHuka.

[To yriaeny Ha peHOMHpaHe CBETCKE NpOM3BOhaue OBaKBe BPCTE HaMENITaja, y GUPMH je
YCBOJEH CaBPEMEH CHCTEM IIOCIOBalka M YJIOXKEHW Cy MaKCHMAalHU Halopy Jia HaIlH
MPOM3BO/IM  3a/I0BOJbE CBE TIOTpEOHE KapaKTEpPUCTHKE, a TMpe CBera KBAJHTET,
(GYHKIMOHATHOCT W JW3ajH. Y [IHMJbYy NOCTH3ama IMOBOJbHE ILIEHE MPOM3BOJNA M TOJU3aha
KBaJIUTETa HA HAjBUINM MOryhu HHBO Yy OBOj (pUpMH ce mpaTe CBH CBETCKH TEXHOJIOIIKH
TPEHI0BH, TaKO JIa lbMXOBH ITPOU3BOIA BeoMa Op30 MpoHaiase MmyT 10 KyTaria.

eCepHjcKa IPOM3BO/Ia HAMENITaja 0/l INI0YacTHUX MaTepujana
®I113ajH U ONPEeMarbe CHTEpHjepa U MPOU3BOIHA HAMEIITaja 10 Hapy[IOMHH
®I13ajH U ypeheme cajaMCKUX MOCTaBKU

Jla 6u ce mITO BUIE NPUONMKMUIM KYNIMMa, KOjU Y CEpHjCKOM Iporpamy He mnpoHaby
eJIEMEHTE 110 CBOM YKYCY U KOJU HEMAjy KOHKPETHY HJIe]y, 3allOCIeHH Y CTYIHjy 3a AU3ajH U
pojexToBame nomohu he um aa cBoj npocrop ypeaute Hajoosbe moryhe. COMO Cryauo je
ONPEMJbEH CaBPEMEHOM KOMIIJYTEpCKOM OINPEMOM a 3aroCiIieHH Y OBOM OJIEJbEelY CYy
IIKOJIOBAaHU W KpeaTWBHU KaapoBu. OCHOBHM 3aJallMl 3aIllOCICHUX Y CTYAHW]y Cy IU3ajH U
MPOjEeKTOBaE¢ HAMEITaja U JU3ajH EHTEepHjepa, a MOpe/ Tora J0CTa MaXHkE j€ YCMEPEeHO Ha
KOHTpOJy TIpoIleca MpPOU3BOMAIE, KOHTPOIY KBAJIMTETa TOTOBHX TIPOM3BOJA Kao U
KOMYHHKAIIH]y Ca TPXKUIITEM.

COMO Beh Tpu ronuHe 3a peroM yCIIENIHO YUeCTBYje Ha cajMOBHMa HamemTaja y beorpany,
bamwa Jlynu, CapajeBy u Ckorjy. ¥ miany je ydeurhe Ha cajMOBHMa U Y OCTAJIUM 3€MJbaMa

OKpYXeHba.
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Cnuxka 1: CNC mammuaa COMO

3

VY OKBUpPY OBOT' 3aBPIIHOT pajia y JPYroM IOIJIaBjby je mpukasaH ucropujcku pazsoj CNC
MaIllMHEe Ka0 ¥ FeHEe OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE, MPESIHOCTH M HEIOCTALIH.

v TpeheM IOrJ1aBJby OINMCAaHE CY OCHOBHEC KapPAKTEPHUCTUKE yIIpaBJ/badKe jeI[I/IHI/II_[C.

VY 4eTBpTOM MOrnaBiby je onucaHo mporpamupame CNC mammHe, KapakTepUCTUYHE Tauke
MallliHe, MperJie]] yBOJHUX, OCHOBHUX U MOMONHMX (QYHKIIH]a.

VY nerom nornassey je aat onuc CNC Como maiumHe 3a 00paty Iio4acTuX MaTepHjaja.
VY 1recToMm MoriiaBJky je MpUKas3aH jegad onuc u npumep oopagae Ha CNC Como mammHwy.

Ha xpajy pama nar je 3akjbydak v JJUTEpaTypa.
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2. CNC mamune

2.1 Ucropuja u pa3Boj CNC mamune

MamuHcka o0paja MeTana IOCTaje aKTyelHa y BpeMe MHAYCTPHjCKE PEBOJIyLHUjE U Y
Enrneckoj ce 1775. ron. mojaribyje MpBa MalldHA KOja c€ KOpUCTIA 3a 00pady HUIUHAApa
napuux mammuHa. MuBerop je 6mo Llom Bunkuucon (John Wlikinson). Hemro kacuwmje,
ronuae 1818., Emu Buthnu (Eli Whitney) uspalyje rinomamuiny y Amepunu. MHoBamuja je
KopuiiheHa 3a W3paay Iyliaka 3a rnorpede apxkase. [IpBa anaTHa HymMepwdYKa MalldHA je
HampaBJbeHa y AMepuiiu noueTkoMm 50-tux roauna y3 nomoh Hayuynuka MUT-a (Massatussets
Institut of Technology). Ono 1mTo je 610 HOBO TO je yBOhEHE €IEKTPOHCKOT YIpaBibaiba
nmoMohy T3B. yIpaBJbadKe jEAMHHIIC y KOjy C€ MPOrpaM YHOCHO TMpPEKo OyIlleHe MarmupHe
Tpake. YIpaBJbadyka jeTHHIA je Taja Owia Beha Hero mro je cama MaIrlinHa.

Cruka 2.1: [Ipea NC mammna

[Tocne Hexor BpemeHa ocoBMHA BuTHUjeBe MallIMHE j€ 0/1 XOPU30HTAJIHE MT0CTajla BepTUKAIHA
U Tako je Ouio moryhe nomepatu u obpahusatu marepujan y X, Y u Z ocama. ['oqune 1952.
Llon ITapconc mpukazyje mpBy NC (Numeric Control) rmomamuiry. OH je moctaBHO cepBO
MoTope Ha X U Y OCy, KOHTPOJIMCAaHE MyTeM KOMIIjyTepa KOju je 4uTao OylleHe KapTHule.
Tako je pohena NC texnonoruja oqaocHo npsa NC rioganuna.
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NC mammHe ce y MOYeTKy HHCY TOJMKO KOpUCTUIiIE, cBe 10 moyerka 1960-tux. OHoO mTH je
YTHIIAJI0O HAa KBUXOB Pa3Boj je YMILCHHUIA Ja je y TO BpPEeMe HacTalla M3pakeHa MmoTpeda 3a
MPOU3BO/IOM CBE CO(MUCTHLIMPAHUJUX MPOU3BOJAa y BehuM cepujama, y3 HCTOBPEMEHO
OJIP’KUB BUCOK KBanuTeT. HoBa MammHa je Ouia yBoheme eNeKTpUYHOr MpaBibamba MOMohy
138. YIIPABJBAUKE JEJIUHUIE y xojy ce mporpaMm YHOCHO MpeKo OyIieHe mamupHe
Tpake. MHxkemepn cy mucaiy mporpaMe 1momohy paudyHapa, mpebanuBaii X Ha HarnupHe
Tpake y3 momoh T3B. Oymiaua Tpake, a 3aTUM HOCHJIM 10 MallMHE M YYUTABAIU HX Y
yIpaBJbauKy jeauHuIly nmomohy umrada Ttpake. [lopen cBera noOpor ImTo je JOHENO Yy
WHAYCTPH]CKO] MpPAaKCH, jaBJbaId Cy ce W OpojHM mpoOiiemu. Mely mHMa Cy W BelIHKa
omrehema OylieHe Tpake, OTEXKAHO UYyBambe W CKIAIUIITEHE, HEMOTYhHOCT mpoBepe
WCIPAaBHOCTH IpOTpaMa Ipe MyITama y paja, UTA. Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHE MAIlnHE
3HAauYajHA je MpoMeHa Owmia yBoheme 3ace0HMX HCTOCMEPHUX MOTOpa 3a IOTOH TJIABHOT
BpETEHA U CYIOPTA.

CNC (Computer Numerial Control) TexHosoruja ce cBake roJuHe pa3BHja U IMPH TOME CE
jaBJbajy HoBa yHampehema. OBO BaXM Kako 32 COPTBEPCKH TaKO M 3a XapJBEPCKH JICO.
Hekana, oBa TexHosOTHja je OMiia JOCTYIHA CaMO HEKUM BEJIMKUM KOMIIAaHHMjaMa, ajli JJaHac
je IoCTyImHa CKOpO CBHMa, jep ce Xxusbaae mamuHa 3acHuBa Ha CNC texnonoruju. CNC y
MPEBOJy 3HA4YM KOMIIJYTEPCKO HYMEPHUYKO VIpaB/bamkbhe MAaIlIMHAMA, Tj HPOTpaMUPambEe
MallliHa Kao CTO CY TJI0JalIUIe, CTPYrOBH, 00paaHu eHTpu nomohy pauynapa. CNC mamiiae
Cy JlaHac CBE BHIIE MPHUCYTHU Y UHAYCTpHju. CaMHM THM pacTe U MmoTpeda 3a 3anonbaBame
CTPYYHHUX JIMIIA, KOJU CYy MPUMEPEHO U CTPYYHO OCHOCOOJbEHE MpOorpaMHupatd 00pary
onBajameM. OOpaszoBame 3a mporpamupame CNC cTpojeBa 00aBJbajy Cpelbe IIKOJIE U
BHCOKOIIIKOJICKE YCTaHOBE.

CNC wmammne (computer numerical control) cy wmammue KoHTponucane momohy
KOMITjyTepa OJHOCHO ojaroBapajyher pauyHapckor mporpama. Cacroje ce oJ MalimHe
(rmopanwuia, cTpyr, pyrep), oarorapajyher moropa, npajeepa, PC pauyHapa u codrBepckor
nakera. O01acT BUXOBE MPUMEHE j€ BeoMma MHpoka. Mory ce KOpUcTUTH 3a o0paay JapBeTa,
MeTaua, TUIacTUKe, KaMeHa, CTakKIia, TpaBupame, U3paay ajiarta, MOAelIupame.

Kommjyrepcku ympaBbaHu CTpPYroBU cy Hajuemihe NmpuMemHBaHE ajaTHE MalluHE Yy
MHAYCTPHjH 00paau MeTana pe3ameM U, Kao TaKBH, CBPCTaBajy C€ y MalllMHE 3a OCHOBHE
obpazne. Ha ocHoBy nmonataka, roguae 1980. o1 yKynmHO MpOU3BEIEHUX alaTHUX MAaIIMHA ca
KOMITjyTepCKuM yrnpaibameM 45% cy 6miu CNC ctpyrosu.

[IpBe ynpaibauke jeaunuie oune cy 6e3 kommjyrepa u Hazuaie cy ce NC ynpasibauke
jemunuue ( Numerrical Control), a Oynyhu na ce nporpam cacrojao ox 6pojeBa U cioBa, a
300r Tora u Hoce Ha3uB Hymepuuko ynpasspame. JlaHalime yrpaBbayke jeIMHULE PaB/beHE
Cy Ha NMPHUHLHUITY KOpHUIIhemha MUKPOIIPOLIECOpa Tj. MaJloT eJIeKTPUYHOT pauyHapa KOju MOXKe
MporpaMHpaTd ¥ TUME OCTBAPHUTH IPOIEC HYMEPHUYKOT YIpaBibama. 300T TOra Ce TakKBe
yrpasbauke jequauiie 30By CNC ( Computer Numerical Control ) ynpapsbauke jeTUHUIIE.
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ITokazano ce ga BenwKe cepuje HUCY MPoOJIeM, alu Maja WM HECTAOMIHOCT KBAJIUTETA jeCTe
(Tome cy y HajBehoj Mepu NONPUHOCWIM JbYIACKH (dakTopu). MamH yTUIa] JbyId Ha
W3BOleHE MPOU3BOJHMUX OIepalija MOrao Cc€ OCTBAPUTH jEJUHO IOAHM3akbeM HHBOA

ayTomaru3saluje, a y ToM IIepHoy je IpUMEeHa padyHapa y T€ CBPXE CBE BUIIE y3UMaJla Maxa.

PazBojem NC mammHa moCTUTHYTH CY OCHOBHH IIHUJBEBU:

nosehame TPOAYKTUBHOCTH,

noau3ame HUBOA KBAJIMTETA U TAYHOCTHU ACJI0Ba,

Mukporporiecop y CBakoj MalllMHM 4YWTa Oporpam, Hamucan y [-komy , KOju Kpeupa
KOPHUCHUK W WM3BOJIM 3aaare omepanuje. [lepcoHamHu KOMITjyTepu ce KOpUCTe 3a u3ajH
JIeNoBa M mucame nporpama. lIporpamu ce muimmymManyaaHuM yKynaBawkbeMm [’ -koga wim
kopumhemem CAM codreepa (Computer Aided Manufacturing)

KITACHYHA MAIIIHHA | | CNC MAIIIMHA

T'naBuu noron | JIuHeapHH MepHH I'naBHu norox

CHCTEM
= miL
J <
Pyunne

0.001mm
3a

YIPaBJbaALE

0,01mm Kyramuno

BPETEHO

i

Ynpanmauka

Tpane3nu HaBoj jeanHHMNA

Iloron no
ocaMa

IMocrome IMocrome

Cnuka 2.2: Paznuka usmely knacnyde u CNC Manivne

Kao mto ce Ha CJIMIIU BUAU OCHOBHC PA3JIMKC I/ISMeby OBHUX MalllHa CY y cneneheM:

[Toron MammHe - KOJ KJIACHYHUX MAIlIMHA PaJy CE O 33ajeJHUYKOM IOTOHY Tj. JemaH
MOTOp IOTOHU U TJIAaBHO BPETEHO M OCTajla KpeTama paaHor croya , 1ok kog CNC
MallliHa MMOCTOjH jeJlaH TJIABHH MOTOpP 3a IMOTOH TJIaBHOT BPETEHA, a MOMEparma I10
ocama OCTBapyjy MoceOHU UCTOCMEPHU MOTOPH

VYnpaBibamke MalllMHOM - HM3BOJM C€ KOJI KJIIJACHYHUX MAIIMHA PYYHO WM MAIIMHCKU
npeko pyduna 3a ympasibamwe Aok CNC mammHe MMajy ynpaBibauky jeAUHUILY
(TacTaTypa M €KpaH) U pajie ayTOMaTCK{ MPEeKo MmporpaMa

MepHu cacTaB MallMHE - CAaCTOJU C€ O] CKajle ca HOHMjycOM (KJIaCHU4YHA MallnHa)
WIN Tpenu3Hujer JuHeapHor cuctema Mepema (CNC mammna).

[Tomak pagHOTr CTOJNIAa - OCTBapyje c€ Tpare3HUM HaBOjeM MM KYTJIMYHUM HaBOJHUM
BperenoM ( CNC marmmna).
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HuBo u ynpasspama:

e yIpaBJbame M0 TAY4KU (KCTOBPEMEHO KPETarme caMo 10 jeaHoj ocu - Hip. Onepaiuja
OyIiiema)

® yIpaBJbame N0 KPHUBO] Y PaBHU (MCTOBPEMEHO KPETAE 10 JIBEMa 0cama)

e yIIpaBJbamE MO MPOCTOPHO] KPUBO] (MCTOBPEMEHO KPETamhe MO HajMame 3 0ce -HIP
ITpocTopHo 3akpuBIbeHE MI04a - HIIp. Jlonaruie TypouHe)

2.2 Kapakrepucruke CNC mamuHe

ITox mojMmom CNC TexHosoruja noapasymMmena ce HauuH Ha koju CNC mamuHa paau Tj. 1ita je
CBEe MOTPEOHO Ja OM MallMHa y MOTIIYHOCTH 33/10BOJbaBajia CBOjYy YJIOTY Yy IPOH3BOJHOM
mporecy. 3a pazymeBame paaa Ha CNC mMamuHU MOTPeOHO je 3HATH M HEKE BHUXOBE IJIABHE
KapaKTEePUCTHKE, HEOXOIHE Kako 0u ce cxBaTuo jenan CNC oOpanHu 1ieHTap.

CNC cucremM — cUCTEM padyyHapCKOT HYMEPHUYKOT YIpaBJbarkba KOjH MOCEIYjy YIpaBJbayKH
cucteMm OasumpaH Ha software-y, a mpeacraBibajy cuctemMe ca (PIeKCHOMIHOM JIOTHKOM. To
NPaKTUYHO 3HAYM JIa C€ MPOTrpaM MOXKE U3MCHUTH y TOKY HErOBE pealn3alje, ako 3a TO
nocroju morpeba. OBakaB peXHM pajga ajJaTHUX MallhiHA je YCIOBJBEH pa3BOjeM
MUKPOEJIEKTPOHUKE U pauyHapCTBa, noveBiin o 70-ux roauHa 20. Bexa.

CNC MammHe ajaTke — MalldHE KOj€é CE€ C€acTojeé M3 TOTOHCKOT, KHHEMaTCKOT,
yIpaB/bauykor, MEpPHOT cucTeMa W Hocehe CTpykType, a Koje MpeacTaBiba]y yCaBpIIECHE
KOHCTPYKIIMj€ KOHBEHIIMOHATHUX MalllMHA ajaTKd, jep 00aBJbajy €JIEMEHTapHE OIepaluje
MalIMHCKe 00pajie pe3ameM, MOMyT KOHBEHIIMOHATHUX MallliHa

HajocnoBHuuje kapakrepuctuke CNC mammHa:
e MoryhHOCT 00pajie HajCIOKEeHH)UX MAIIMHCKHUX JeNI0Ba,

® BHCOKA NPOAYKTUBHOCT,

BeJMKa Op3uHa paja 30or nosehanux pexuma rajaa,

e poOycHMja KOHCTPYKIIH]ja MallluHe,

6osbe Bohewme  (Hmp. KyrnmyHO HaBOJHO BpeTeHO), IITO pe3yinryje Behom
npeunsHourhy (0.001mm)

e 00MIHO MoaMa3MBame U XJaheme anara (1o 100 1/MUH U BUIIIE ) YUME CE MPOAYKYje
BEK Tpajama ajnara

® KOpUUITEHE HAJKBAIUTETHUJUX anara

Ha CNC ctpyroBuma Mory ce BpIuTH odpase:
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e CTpyramem,

OymiemeM,
® pe3ameM HaBoja U
® pa3BpTABEM.

CNC o00paaHu LEHTpU Cy MHOTO 0OJbM alM M TOMYyJapHHUjH O OYIMIMIHIA M TIO0Janula
yrJIaBHOM 300r cBoje (prexcuOunHocTu. HbuxoBa riaBHa MpemHOCT je y TOME IITO MUMajy
MOTYNHOCT J1Ja HEKOJHMKO CKYyNOBa pa3IMYUTHX OMepalyja Ja ce HM3BpIIe y3 caMO jeTHO
yuBpiihuBame 00paTka y MalnmHy 0e3 MyKOTPITHUX M3MEHA U ToJieiaBama. DiekcnomimocT
je moBehaHa ayToMaTCKUM MeHameM ajara, MUHUMAIHUM TpPa3HUM XOJIOM, POTAIIMjCKHM
MOKpETHUMa KOJ JIOJaTHUX oca W Hu3oM Jpyrux moryhaoctu. CNC oOpajHu IIEHTpU MOTY
OWUTH ONPEMIBEHHU Ca TOCEOHUM MPOrPaMOM KOjU KOHTPOJIHIIE OP3UHY U KOJIMYUHY OJ[Bajarha
CTPYTOTHHE, )KHBOTHH BEK PE3HOT ajlaTa, MUHUMAJTHHUM TIPa3HUM XOJIOM U JIpyra yHarpehema
y npousBoamu. CNC mamuHe MOry OMTH cacTaB/beHE Ca APYTHMM CIWYHO ONPEMJbEHHM
MamuHaMa y (GIeKCHOWIHY oOpaaHy HenuHy. TakBa IeIMHa MOXE MHOTO BUIIC YPaIUTH
Hero jenHa 3aceOHa mammaa. Cxym o 20 win 30 mamuHa HazuBa ce DiekcnOWIHA 00paTHH
cucreM. OBH CUCTEMH MOTY OJIPAJIUTH CTOTHHE Pa3IMYUTHX JIEJIOBA Y UCTO BpEME, ca Mallo
JbYJICKEe UHTEPBEHIMje. TakBH CUCTEMHU BPJIO CYy PETKH U MOTY C€ PEHTAOMIIHO KOPUCTHTH y
M3Y3€THO BEIMKUM HMHIYCTPHjCKUM IOTOHMMA, MehyTuM 100po KoHmmmupana pemema CNC
o0OpaHUX IIEHTapa ca MojeAnHavyHoM 00paaoM ( komaau ce oOpal)yjy jenaH 1o jeaH) Mory
MIPOM3BOJIUTH BUIIIE PAa3TUUYUTHUX MPOU3BOJA Ca TOTOBO HEOTPAHMUYEHUM OpOjeM Pa3IMuUuTOX
eJeMeHaTa y3 ayToMaTCKH MPUKa3 y MoJoxkajy odpase.

» Ilpemnoctn CNC mammna

1. TlpunaromseuBocT (MammuHa Moxxe u3pahuBatu Behy uim Mamy cepujy Ipou3Boa
WM CaMo jellaH TMPOU3BOJ, @ HAKOH TOTa Ce JeHOCTAaBHO y4uTa JPYTH Mporpam u
uspalyyje ce qpyru mpousBo/.)

2. MoryhHoct wu3paae Bpio cioxkeHor obnuka (M3paga TpoAMMEH3MOHATHUX
CIIO’)KEHMX O00JIMKa Ha KJIACHUYHMM CTpOjeBHUMa je CKyIa, a MOoHeKaJ W Hemoryha.
VYnorpe6a CNC crpoja omoryhyje u3pamy, a THME U KOHCTpyHUpame U TAKBUX
CJIOKEHHX OOJIMKa U MPOU3BO/Ia KOje MpHje H1je OUI0 EKOHOMHYHO MPOU3BOJIUTH. )

3. Taunoct u nonosbuBocT (ITomohy CNC ctpoja Moryhe je mpou3BecTH BEIHMKY
komruuHy (1 00, 1 000 mnm BHIIE) MOTMYHO jeAHAKMX MPOM3BOJAA Oh)eHOM HITH
noBpeMeHo. Pa3znuke koje Mory HacTtaTd MeAy HpOU3BoJUMa OOUYHO CYy
3aHeMapuBe, a HACTajy 300T Tpollema ajaTa W JejoBa MamuHe. Ha xmacuyaum
ManiMHaMma To Huje Moryhe. Jluo npousBoaa yak Hehe 3a0BOJBUTH HU MOTPEOHY
KBaJIUTETY.)

4. Cmameme WU TOTIYHO YKJIamame TPOIIKoBa CkiamuimTema (lla Ou 3aaprkamm
CBOjy (DYHKIIMjy, MalIuHe je MOTpPeOHO penoBUTO oapkaBatu. HakoH onmpehenor
BpEMEHa TOje/IMHE JIeJIOBE je MOTpeOHO 3aMeHUTH. Te JemoBe Mopa OCHTypaTH
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9.

npou3Bohau wmammHe. AKO jgenoBe wu3paljyje Ha KIAaCHYHUM MaIlluHama,
npou3Bohad X Mopa MPOU3BECTH W YCKIAJAMINTHTH KaKo OW MX HAKOH TET HIIH
BUIIIEC TOJMHA JIOCTaBUO Kymily. Jlpkame TOKHAJIHUX JeJIOBa Ha CKIAJUIITY YHHU
Tpommak. Heku ox Tux 1enoBa ce HUKAL M HE HCIOpYYyje KYIMILy jep ce IU3ajH
MainrHe y mel)yBpeMeHy MpOMEHH I1a JICTIOBHU MOCTaHy 3aCTapelii. )

CMameme NpUIpPEeMHO-3aBpIIHIX BpeMeHa u Tpomka uspazne ([Ipum ynorpebu
KJIACMYHUX MallMHA YECTO Cy MOTpeOHE CIelrjallHe HAIpaBe 3a MO3UIIMOHUPABE
mpenMera Te mabiioHe 3a Boheme anara mo KoHTypu. M3pana Hampasa je TpoIaxk,
a BpeMe 0 IOYeTKa MPOU3BOJIEC IPOU3BOJA IMPOAYKYje Ce 3a BpeMe H3paie
Hanpasa. 3a CNC mamuHe To HHje moTpeOHO jep ce ajlaT BOJAH MHKPOIPOIECOPOM
10 OMJIO KOjOj CTI0KEHO] MyTambH. )

Manmu 3axteBu 3a BemrtuHama omepartepa (Omeparepu CNC mammbe Tpebajy
3HATH TIOCTaBUTH NPEAMET y MAallMHYy, I[OCTaBUTH, HM3MEPUTH U HW3MEHHUTHU
onropapajyhe amare te ce kopuctutu oarosapajyhum CNC mporpamom. To cy
YIIIaBHOM MambH 3aXTEBM 3a BEIITHHE W 3HaKka HEro INTO MX Tpebda MMaTH
orepaTep Ha KJIaCHYHUM MallMHaMa Koju Tpeba 3HATH BOJIUTH H3BPIIABAHE
NojeIMHAYHKX oreparrja oopae.)

JennocraBuuju anatu (Ha CNC mammnamMa anatu cy craHgapIu3upaHu T€ OOHMUHO
HeMa noTpede 3a ynoTpeOoM crelnjaTHuX anara Wik pyqyHo uspaheHux.)

CrBapame yclioBa 3a TauHy peaju3alMjy IJaHOBa IMPOU3BOAmE U MoBehame
npoayktuBHocTH (IIpumenom CNC mammnba 3a u3pany Behux cepuja Moryhe je
BPJIO MPELM3HO IJIaHUPalke MPOMU3BOJE, PE3YNTaT Cy IMYyHO MamU TyOUTIH
MIPOU3BOIHOT BpEeMeHa, a TUMe 1 Beha MpOAyKTUBHOCT U3paje.)

CMmameme BpEMCHA HOTpe6HOr 3a KOHTPOJIY TAYHOCTH.

> Hepocramu CNC mammna

1.

[Totpeba mporpamuparba CNC mammue (IIporpamepu cy BHCOKO 00Opa3zoBaHU
MOjeIMHIM KOJU MOpajy MMaTH CIEUMjaJTUCTHYKAa 3HaWkha W3 BHILIE MOJpYyYja.
TakBuX nojearHaIa HeMa MHOTO T1a Cy BpJo J00po miaheHu.)

Bucoku TpomkoBu onpxkaama (CNC mammHe cy Bpio ciokeHa. MammHa ce
MoOpa peIoBHO OJIp’KaBaTH Kako OM 3apKao CBOje MPEJHOCTH, a IOCEOHO TaYHOCT.
3a oxpkaBame Cy moTpeOHa 3Hama U3 EJIeKTPOHHMKE... 300r Tora u To 0cobJbe
Mopa OuTH 100po niaaheHo.)

HeucnnatuBoct wu3pane jeaHocraBHux mpenmera (Ilpeamere jemHocraBHE
reoMeTpHje y IMO0jeIUHaYHO] NPOM3BOIBM WM MMM CcepHjaMa 4YecTo je
jebTuHMje u Opke M3paJUTH Ha KIACHYHO] MAIIMHU y TPAKEHOM KBAJIUTETY. 3a
BUX HHUje MOTPeOHO MHCaTH MporpaM, TECTHUPATH ra M TeK OHAa u3pahuBaru
MPOU3BO/I.)
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3. YnpaB/bauke jequHUIle

VYrpaBibauka jeJMHUIIA j€ HAJBAXHUJU QM M HAJCIOKECHUJH €O HYMEPUUYKH YIpaBJbaHE
MallliHe, 3ajeTH0 ca MOTOHCKMM W MEPHHUM CHCTEMOM YIpaBjba ImpoiecoM obpame. Ocum
HUBOOM YIIPaBJbakba W PA3IMIUTUM MoryhHOCTHMMa ¢’ 003MpOM Ha TO KOju cy Moryhm
HOCHOLIM MH(OpPMaILIKja, yIpaBbadka jeAMHUIA CE KapaKTEePUILY H :

e 0OpojeM ypaBJbHUBHX 0Ca,
e OOJHKOM YIpaB/bamba,
e codrepckuM (pyHKIHjaMa.

Kperamwem ce Ha CNC mammnama ynpaBiba moMohy ynpaBJbaykor CUCTEMa — YIpaBJbauke
JEeIMHHUIIE U EJIEKTPOHCKOT CHCTEMA 3a CIpoBoleme curuana. YpaBmaduka JeJHHALA yIUTaBa
U JCKOJMpa Iporpam Jelna, J0CTaBJba Hapea0e ypaBbaukuM IMET/haMa 3a KpeTame 10 ocama
MalllMHE ¥ 3a YNpaBjbamkbe MOMONHHMM oOlepanHjaMa Ha MAallWHU. YTPaB/badykd CUCTEM
npeacTraBiba ckyn MelycoOHO TOBe3aHMX TOJCHCTEMa, KOjU H3BOJE 3aJaTKe oreparepa
KOHBEHIIMOHAJIHUX MAalIMHA aJlaTKH.

VYrpaBibauke jeIMHUIIE CE€ PA3IIMKY]YH TIpeMa OOJIUKY yIpaBibamba KOJU MOAPKABA]Y:
® KOOPJIMHATHO YNPaBJbaE,
e JIMHUJCKO YIPaBJbame,

® KOHTYpHO yIaBJbame.

KoopanHaTHo ynpaB/bambe ce MpUMEHYje pu o0paau OyIIeHeM, TAYKaCTOM 3aBapUBaAHY U
CIINYHO, jep HUje OUTHO KOjuM myTeM he anar ctuhu y xesbeHy nozunnjy. Kapakrepuctuano
Jj€ 3a 0Baj HAUMH MPOrpaMHpamka je IITO ajaT MNPy MPOMEHHU MO3UIlHje TaUyKe HUje y 3aXBaTy ca
MaTepUjaioM.

JInHMjcKO ynpaB/bame MpUMEBYje ce IPU 00paau CTPYrameM WIH INI0JambeM JeTHOCTABHUX

pagHuUX TIpeAeMeTa 3a 4Hhjy 00paay je JOBOJAHO KpEeTame ajara caMoO IapajelHO ca
KOOpAUHAaTUM CUCTEMOM.
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[Ipema meTonu mporpaMupama OHU MOTY OUTH:

° CHUCTEMHU Ca alICYJIyTHUM IIporpaMupambEMU
° CUCTEMHU Ca MHKPEMCHTAJIHUM IIPpOraMUupamkbEeM.

VYnpaBibauka jeIMHUIIA HYMEPUUKH YIPaBJbaHE MAIMHE CACTOJH CE OJl HHU3a CICKTPOHCKHUX
KOMITOHEHATa KOj€ pajJe Ha IUTruTaiHoM mnpuHiuiy. Ilo cB0joj cTpykTypu u (yHKIHjama
BpJIO je cTUYHA OWJI0 KOM JIPYyroM padyHapy. 3a/iaTak padyHapa je Ja 9uTa Mporpam, cadyna,
oOpanu u uzna uapopmanyje. CnudHe 3agaTKe UMa U yIpaBjbadka jeIMHIIA, Ta ce Moke pehun
Jla je ¥ OBO padyHap aJid CIel{jaTHe HaMEeHe.
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MALLUHA YMNPABIbAYKA JEOUHULIA

Crmka 3: AKTUBHOCTH yIpaBJbadKe jeANHHIIE

Kontponna jenuniia (eHTpaIHU MPOIECOp) YIpaB/bauke JEIMHUIIC j€ HeH HAjBAKHUJU €0,
KOJU ympaBJba paZioM CBHX ocTanux jaenoBa. [lomanm (mporpam) ce yHOce Yy yHpaBJbaukKy
JENMHUIy TPEKO pasnuuuTux ypehaja 3a yHOIIEHmE Nporpama, a HCIPABHOCT YHOCA
KOHTPOJIUILIE KOHTPOJIHA JeTUHUILIA.

Aputmernuka jeauHuIa oopahyje mogaTke U Bpaha uX KOHTPOJIHO] JEAWHUIM J1a OM MX OHA
Mpociieuia U3Ja3H0] JeIUHULIA. Y U3JIaJHy JeIUUILY JOCTIeBajy AUTUTATHE HH(DOpMaITHje T1e
no0ujajy 3Hauewme HapeAOu (CHrHai) KOju Jajbe MOTY OWTH 3aXTeBaHE Yy TUTHTATHOM WIIH
aHAJIOTHOM OOJIHKY.

VYnpasspauka jeJMHIIA CE CACTOJU U3 HEKOJIIMKO OCHOBHUX MOJyJIa
®  yIPaBJHAUKOT,
e MOJIyJa 3a FeOMeTpHjy,
e MOJyJa 3a peryajiaiujy,

® MoJyJa 3a KOMYHUKAIU]y U CIHMYHO.
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Kommjyrep omoryhaBa ayromMarcko ofBHjame CBUX (PyHKIM]ja y oOpagHUM IpoIecuma, IpH
YeMy Ce aKTHBHOCTH BE€3aHE 3a TEXHOJIOUIKH MPOIEC MOPajy pealn30BaTH BaH OOpaTHHUX
crcTeMa WM MallliHA Y TEXHOJIOUIKO] IPUITPEMHU.

Canpkaj u peanmzanyja ojapeheHux erama TEeXHOJOIKe mpurpemMe 3a nporpamupame CNC
MallliHa Y MHOTO 4YeMy HMajy CIMYHOCTH Ca pa3pajoM TEXHOJOMIKOT TOCTYyNKa Ha
KOHBEHIIMOHAJTHMM MammHama. HesaBucHo on oOmmka mnporpamupama, CNC mammnHa
MOJIaTKE TPUXBAaTa y KOIMPAHOM OOJHMKY M Ha OCHOBY TaKBHX HWHQopmanuja oOaBiba
ayTOMaTcKy oOpanay Hekor eineMmeHTa. MHQopmanuje ce ogHoce Ha IiaBHa M ToMohHa
KpeTama, YyK/by4YHBaWka M HCKJbYYMBaWka W3BPIIHUX ypehaja mammHe, crapToBame U
3aycTaBjbame MporpaMa, U3MeHe anaTta u oopaTka, HTA. To 3HauM ga mpolOiieme Be3aHe 3a
oOpany mpeameTa Tpeba peliaBaTH mpe moverka oopaie.

Ha 6u mpousogau mporec kogq CNC oOpane ¢yHKIIMOHMCA0 TOTPEOHO je MEeT OCHOBHUX

eJieMeHaTa:
. Juzaju
J CAD
o CAM
. KonTpona
) O6pana
[uzajn

Ha 6u cmo mouemn ca CNC mpojekToBameM MOpaMO MMaTH TuTaH u3paje. Heka o BakHUX
NHTamka Ha KOja MOPaMO OJTOBOPUTH CY:

1.Kojux numensuja he 6uTH Hal Ipou3Bo1?
2.0x kakBor Marepujana he 6utu uzpahen?
3.Ko je xyman?

4.3a mrra he 6utn xopurrhen?

Ykomuko xohemo Ha CNC MammHHA ypajuTH HEKHM OOJMK WM KOHTYPY Ha OCHOBY
¢dotorpaduje uiam aU3ajHEPCKOT LPTEXKa, OH/A Taj LUPTEXK MOPAMO NMPOMEHUTHU Y BEKTOPCKY
CIIMKa IMOMONy pa3HHX MporpaMa WM Ha OCHOBY npTexka ( ckuie ) momohy CAD amnmkanmja
U3pAJAUTH KOHCTPYKIH]Y.

CAD ( Computer Aided Design or Drafting)

CAD je pa3Bujen y panuM 60-um roauna. Jbyau kopucre CAD cBaku 1aH 32 KOHCTPYHCAHE
rOTOBO CBHX BpCTa MPOHU3BOJA. YONIITEHO KOHCTpykKTOopu Kopucte CAD 3a unprame
MPOM3BOJIa U3 THUX IIPTEXa 3aTUM ce u3pahyje mpoussoa. Llprex je ciauka mena wim CKiomna
KOja yKJbydyje NUMEH3Hje W OOJMKe JelioBa MOTpeOHUX 3a m3paay Hekor mpousBoma. CAD
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omoryhyje rpaduuko nepuHHUCamE OO0JIMKA HE3aBUCHO O HETOBOM TPEHYTHOM IPHKa3y
T].TIOTJIC Y.

CAD cucremu Mory ce moJIeJIuTH y JIBE rpyIe:
. 2D nakeru
. 3D naketu

Behuna mnporpamckux makera ce kpehe y 3D makery. Kopucrehu 3D umxemep moxe
HaIpPaBUTH MOJEN MPOU3BOAA, TaJa Ce Taj MOJEN MOXE MperjenaTH He O M ce OTKPHIN
OWJI0 KaKBH HEIOCTAallM, MpEe HEro Mpou3Boj kpeHe y mpomsBoamy. CAD ce kopucr 3a
HMH)XEHEPUHT MOJIeNIe WM MPUKa3 KOMIIOHEHaTa mpou3Bojaa Ha uprexy.Tunosu CAD-a koje
MOXEMO KOPUCTUTH:

a) 2D CAD

2D CAD ce najuemhe ymorpe6sbaBa 3a npTame camo 1o X U Y ocu. TakBe KOHCTpYyKIHjE Cy
cacTaBJbCHE OJI JIMHH]a, KPyroBa, KpuByJba UTI. Hema ,,qyOmHe camo je criospamima JHHHja
BUJbUBA.

b)2.5 CAD

Cmnuan je 2D CAD ocum mrTo je nprexx ( KOHCTPYKIMja) MPU3MAaTHYaH INTO 3HAYM [
MOCTOjH ,,TyOrHa*.

c)3D CAD

3D CAD je na Bpxy CAD codrBepckux makera. {prame ce u3Boau mo X, Y u Z paBHH.
KoHcTpykinje cy cactaB/beHe O] JIMHHUja, KPYroBa, KpUBYJbAa UTI., alld MOTY YKJbYYHBaTH
nupamyze, kouke UTA. [loctoju ayOMHA KOJ KOHCTpyHCama Ia Ce HalpaB/beHH €JIEMEHT
Moxe okperatu 360 crernenu oko oca. KoHCTpykiiMja mpou3Bo/ia je TayaH OMMKC OHOTa IITO Ou
n00UM Kasia OuxX ce MPOU3BEO.

CAD amnnukanuje TeMesb Cy 3a MHOTE JIJaHAIllKe BPJIO CIOXKEHE allIMKallfje Koje ce OCUM 3a
KOHCTpyHCambe MOTYy KOPUCTUTH U 3a Au3ajHUpame. TakBUM amiukanujama je omoryheHo
KOHCTpYyHCame M0jeJMHUX MMPOU3BO/Ia JUPEKTHO U3 TU3aJHEPCKOT pelliera, aiu Beh yrBphena
KOHCTPYKITH]a MOXe OUTH MOJIJIOTa 33 TU3aJHEPCKO PEIICHhE.

CAM ( Computer Aided Machining, Computer Aided Manufacturing, Computer Aided
Maneuvers)

Crnenehn xopak y MoaepHO] nmpousBoamu je kopuithere CAM-a. CAM ce MOXe CXBAaTUTH

Kao KOHTpOJAa MOKpeTa MalliuHe TMOoMONy padyHapa Tj. CKYIl MPOTPaMCKUX HapeaOw KOju ce
Ha3uBa G-koz. Tako HammcaH MporpaM 3a paj MaluHe oapel)yje MalmHy rie, Kafaa v Kako Ja
ce u3Bpmu kperae. CAM je BpcTa caMOCTaJIHE aruidKaIiije KojoM ce u3pal)yje mporpam
Heorxoan 3a pax Ha CNC mamman. Kon kopunthema CAM noTpeOHO je 3HaTH:
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o Tun CNC mammmHe Ha K0joj ce BpIIu o0paja,

o BpCTa paJHOT ayarta,

) JTUMEH3Hje o0pajka,

o MoryhHocT 00paae marepujaia (Hip. Op3uHy oopae).

Jla Ou HampaBWJIM TpOTpaM 3a KOHTpoiHcame Kperatba CNC MammHe MOTpeOHO je yHEeTH
HaBezeHe nogartke. [IpousBonmwa ca CAM cucremom ko CNC mammmna ce kopuctu aa 6u ce
MOjeTHOCTAaBHO CaM MPOLEC MPOHW3BOAKE M Ja OM ce MPOHM3BOJHOM cHcTeMy moBeharna
epukacHoct. CAM cucrem 6u Tpebao 6utn koHuunupan tako na CNC mporpamep moske
camo Ha CAD mnprexy onpenuTu MamuHCKe omepanuje,a CAM arumkanuja HaKOH Tora
npasu nporpam 3a CNC mamuny.

[Tocroju mHoro pazmuuutux THnoBa CAM mnporpama. Hajuemhe ce mpema Tumy CNC
Mamae ogabupa CAM mporpam. Hajuenthu CAM nporpamu cy:

. 2D CAM
. 2.5D CAM
. 3D CAM

° 4 Ocuu CAM
° 5 Ocau CAM

Kopumrewe CAM  mporpama Hajuemhe ce COpoBOJE Ta4HO OApeheHUM perocieioM
orepanuja:

J Hedunucaru matepujan (ykoiauko coptsep omoryhyje),

J nepuHUCATH BEIUYUHY MaTepHjana (oOparka),
J nepuHHUCaTH KOOpAMHATE WIK yTame oOpase,
° neduHUCATH anart,

. neduHrCcaTH Op3UHY U TyOHMHY 00pase,
o CUMYJIPATH 00pay.

HakoH mTo cy cmpoBeleHM CBM HCIHMCAaHU KOpalu cileau yuutaBame nporpama y CNC
MmamuHy. Jla Ou ce moBehana epUKaCHOCT MAaIIMHCKOT MpPOTrpaMupama U U30eriv HeKd
HejocTaly, uerpaxene cy Moryhnoctu nosesusamwa CAD cuctema ca CNC nporpamupamem.
Hajnosuju CNC ynpaBspaukyl CUCTEMH MalllMHA ajJaTKu oMoryhaBajy rpaguuky cumymamnujy
pamHuX orepanyrja IMPEeKTHO Ha MAITuHY.
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HajuenoxesbHMjM HAYMH YHOIICHA MpPOrpaMa jeé PYYHO YHOIICHE IOMOhy TacTaType
yrpaBspauke jeauHuie. [Iporpam HammcaH Ha TPOTPAMCKOM JIMCTY YHOCH CE€ KapakTep IO
KapakTep y MEMOpPH]Y yIpaBibauke jeaunuiie. Kana je mporpam Kparak oBaj HAUMH YHOIICHA
ce MOXe IPUXBATUTH, KaJa je IporpaM Jyradak, pyqyHO YHOLICH-€ IMporpaMa M3HCKYje BUIIE
BpEeMEHa, IITO MOXeE Jla MPOy3pOKYje 3HATaH I'yOUTaK BpeMeHa.

be3 003upa Ha OBaj BEIMKU HEIOCTaTaK, CBE YIIPaBJbauKe JeIMHUIIC UMa]y alipa HyMEPHUKY
TacTaTypy HOMOhy Koje ce, Tope OCTalIOT MOKe YHEeTH Kpahu mporpam.

Bosbu HaumH yHOIIECHA MpOrpaMa je yuyuTaBame Mporpama ca Hocuola uHdpopmanuja. Y
3aBHCHOCTH O] TOTa KOjUM YypehajeM 3a uuTame mNporpama pacroiake yIpaBbauka
JeIUHUIIA, MPOTPaM CE MOXE yJUTaTH ca OylIeHe Tpake, TOMOhy ONTHYKOT YMTava WU ca
MarHeTHe Tpake momohy oapeheHor umraya. YHoOmewme mporpama mnomohy HocHona
nHpopmanrja Takohe nma HU3 HejocTtaka. IIpBH HemOCTaTak je HEONMXOAHOCT TOCENI0BambA
ypehaja 3a m3pamy Hocuwona uHpopMmanuja. [pyrm HemocraTak je HEMOY3AaHO UYyBame
noJlaTaka Ha MarHeTHOM MEJIH]y, TOTOTOBO Y PAJIMOHUYKUM YCIIOBHMA.

Bbymiena Tpaka Takoh)e mMa CBOje HEOCTaTKe, a TO je Mpe CBera meHa HEJOBOJbHA TPAjHOCT,
HEeMOTYHHOCT HCHpaBKe MporpamMa M OrpaHWYCHa IyXXHHA Iporpama 300T OrpaHHYCHE
Jy>)KUHE TPakKe.

CBakako HajOoOJpM HauMH (HAjOpKU M HAJIIOY3JaHMjU) YHOUICHA Mporpama y YIpaBJbadKy
JEIMHHUILY TUPEKTHO IPEHOLICHEM Iporpama ca padyHapa ca Kor je nporpam pahen, 6uio na
je y mutawy DNC HaumH paga, Omwio camo TpaHcdepom mnporpama mpeko RS 232
MHYCTHJKOT CTaHJIap/a 3a KOMyHHUKaIHje.

17



Ynueepzumem y Kpaeyjesyy 3aspunu pao

4. Ilporpamupame CNC mamune

[Tporpamupame 0OpagHMX Tpoleca HAa KOMI[JYTEPCKH YIPaBJbaHUM AJaTHUM MalldHaMa
noJjpa3yMeBa HU3 aKTUBHOCTH Ha CHCTeMaTH3alWju oOpamHux MH(popMmanuja, Ha HUXOBOM
UCTIMCHBaY ojipel)eHOM peociesoM 1 KOJIOM y3 HOIITOBAkE MpaBHila IMPOrpaMCKOT je3HKa,
Ha TMpeHollekhy MHpOpManuja Ha oAroBapajyhm Hocauy M Ha HUXOBOM MNOTXPAmbHBABY Y
MEMOpH]jy YIpaBibaukor cucrema. HeszaBucHo ox HaumHa nporpamupama, CNC mammna
MPUXBaTa MOJATKE Y KOJUPAHOM OOJIMKY M Ha Taj HAUMH pean3yje ayToMaTcKy o0paay HEeKor
nena. Madopmanuje o0yxBaTajy WHCTPYKIMjE O MOTPEOHMM KpeTamuMa, YKJbyYHBambHMa
M3BPIIHMX JIEJI0BA MAIlIMHE, MIOYETKY M 3ayCTaBJbamby IPOrpaMa, ayTOMaTCKOj M3MEHH ajnaTta
1 oOpaTka UT/I.

[Iporpamupame je mocTymnak nrcama nporpaMa nmpeMa yHamnpes 1e(uHUCaHO] TEXHOJIOTHjH, a
MOXe ce 00aBUTH PyYHO MM IoMOhy pauyHapa.

» Py4HO porpamupame

OnBHja MPUMEHOM PACTIOIOKHUBOT TPOTPAMCKOT je3HKa, Koju Hajyenrhe moaiexe 1SO
crangapay, win APT (“Automatically Programmed Tools”) jesukom, pazBujenum Ha MUT-y.

VY cnydajy pydyHOr yiasza IoJaTaka, IpOrpaM pPydYHO IPEKO TacTaType YHOCH Nporpam
JUPEKTHO Y MEMOPH]Y YIIpaBJbauKe JeTUHUIIE.

HenocraTtiu pyuHor nporpamupama orjieiajy ce y:

J ITy’KHHU BpeMeHa MOTpeOHOT 3a W3paly IMporpaMa, HapOdUTO MPEIMETa CIOKEHH]je
KOHUryparnuje,

J KBAJIUTETY U PE3yJITaTy KOjH YIJIaBHOM 3aBHCH OJ1 IpOrpaMepa,

J TEIIKOM CIIPOBOleY UCTIpaBKe Mporpama,

o BEOMa TEUIKOM CIpPOBOhEY H3MEHe Mporpama y cilyyajy M3MEHe PaJUOHUYKOT
pTexa.

Wmajyhu y BUAy HEIOCTaTKe Py4YHOI IMporpamHpara, ajd W pa3Boj payyHapcKe OIpeme,
jaBuia ce morpeba 3a ayTroMaTu3alujoM U OBOr mocTtynka. IlpumeHoM pauyHapa u
oarosapajyher codrBepa mporpamep ce ociaobaha pyTHHCKUX oOImeparuja
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» TlomyaToMaTcKO IPOrPaMHPAHLE

[Iporpamupame momMohy padyHapa, Tje ce€ ayToMarcku o0palyjy camo reomeTpHjcke
nHpopMaIrje, Ha3uBa Ce MOJIyayTOMATCKO HITM TOJIYMAITHHCKO MTPOTPaMHpPabhe.

3amatak mporpamepa je 1a OmHIIe TeOMETPHjy PaaHOTr MpeaMera, neduHUIIe anar, Op3uHy
TJIABHOT M TOMONHOT KpeTama, a 3aTUM KPETarbe 10 OMUCAHO] TEOMETPHjH.

» AyTOMaTCKO IpOoTpaMHupame

Pazeoj HARDWARE-au SOFTWARE-a u To mpe cBera y o00JacTH KOMIjyTepCKe
rpaduke, Ha padyyHapuMa oMOryhwo je najbu pa3Boj ayTOMAaTCKOr mporamupama. Of
ocamMJIeCeTHX TOJMHA IMPOUUIOT BeKa ma 10 naHac y Ty cBpxy kopucre ce CAD-CAM
cucreMu. buTHa mpesHOCT OBAaKBOI cucTeMa orjena ce y kpaheM BpeMeHy MOTpeOHOM 3a
u3pajay mporpaMa U cMamemy MOryhHOCTH rpeuike npu aedunucamy reomrpuje. OBo je
pe3yaTaT YMEbEHUIIE J1a [Iporpamep Bullle He JeQHUHHUIIE IreoOMeTpujy paaHor koMazaa Beh je
Ipey3umMa y eJIeKTPOHCKOM OOJIUKY 0]l KOHCTPYKTOpa.

AxTtuBHoctu CAD-CAM mnporpamupama:

o nepuHHCambe JIBOAMMEH3MOHATHOT WM MOJEIUpPalke TPOAUMEH3MOHATHOT
paxsor peamera momohy CAD crucreMa Wi pey3uMame TOTOBOT MoJiesia ca Jpyror
pauynapa y DXF,IGES, STEP, CAT unu nexom apyrom dopmary,

o npey3uMame MaTeMaTHuKor Mojena paaHor npeamera u3 CAD y CAM cuctewm,

. neduHuCcambe MyTame ajnara,

. n300p U neuHUCakE TapaMeTapa ajaTa u u300p pexxuma odpase,

o n300p MeTOJIe pe3ama,

o CUMyllalija M KpeTame ajaTta, pajd IpoBepe KOpHIIhemeM mporpama 3a
BHU3yeIN3aIH]y,

o UCTpaBKa, OpHcame M0jeAMHUX CEKBEHIIH,

o MOCTIPOLIECUPAILE,

o MPEHOC MporpaMa y yrpaBsbaukKy jeTUHHITY MallnHe,

o IpoBepa MporpaMa Ha MalIMHU M UCIPaBKa YKOJIHMKO j€ TO HEOIMXO/IHO,

o u3paja u MpoBepa MpBOT KOMaJa.
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Henocrarnu:
) Buocoka 11ieHa CAD-CAM cucrema,
° BeJIMKa AYKHHA [IporpaMa JOOUjeHUX TpH 00paau CIOXKEHUX MOBPIIUHA,
° TJIABHO BpPEMeE U3paJIc .

[Iporpamupame noapasymeBa uzpaay cieaehe qoKyMeHTamnuje:

® ONEpalHUjCKH JHUCT — CAAPKHU PEAOCIe]] ONepannja pagHor MpeaMeTa ca MoTpeOHUM
peXUMHMMAa pasia ¥ BpeMEHUMa U3pajie

e [IJaH ajlaTa 3a pajHu MpeIMeT — CaapKU MOMKUC CBUX KOPHILTEHUX ajara 3a o0pazry
npema penocieny kopuinhema, moTpedHe Mepe, cTaHaap/e pexnuMe U KOpeKLrje

e [UIaH cTe3ama — o0yxBaTa OCHOBHE rabapuTe pajHOT IPOCTOpA, IMOJIOKA] PATHOT
IpeAMeTa Ha MallMHHU, Tauyke Ocjamarma IPeIMEeTa M MECTO CTe3ama Te I10JIOXKa]
HYJITE Ta4Ke

® IUIaH pe3ama — je TJIaBHHU JOKYMEHT 3a UCIHC IporpamMa Ha KOjeM Cy BHJIJbUBE IyTarbe
KpeTama ajiata 3a CBaky omepaiujy. [Ipatu ce myT Kperama Bpxa ajara 3a oJ Io4eTKa
710 Kpaja oOpae.

4.1 TIlnau obOpane

[Inan omepanuja u 3axBara (IU1aH oOpajie) 3alouMEEe JAETabHOM aHAIM30M PaJdOHUYKOT
LpTexa, NP YeMy Ce Ha OCHOBY 3axTeBa 3a 00paay yTBphyje y KOJHMKO ce cTe3ama Mopa
U3BPIIUTH 00paja paaHor komana. Ha ocHOBy nmiaHa omepanuja uspalyje ce miaH cre3ama, a
3aTUM ce IPUCTYIa U3paaM IUIaHa ajaTa U IJlaHa pe3ama 3a CBaKy olepalujy.

[Inan anmata 3a pajHM NpeaMeT caapKH MOMUC CBUX KopuitheHHX anara 3a oOpany mpema
penocneny kopuurhemwa, moTpedHe Mepe, CTaHJapJHE PEKUME U KOpEeKLHje.

[Tucawe nporpama unu kpahe [IPOI'PAM je 3anmu U HajBaXXHUJU JOKYMEHT y KOjeM ce
yHOCe Hapezi0e 3a ynpaBibame MaruHe. [Ipe mymrama nporpama y paja Ha MalllMHU Ce BPIIU
Bepu(uUKalrja MpojeKTOBaHE MyTamke ajaTa, UCLUPTABakbEM Ha IUIOTEpY WU MPUKA3HBAKHEM
Ha €KpaHy pauyHapa, y Wby MHACHTHU(HKAIMje M OTKIamhame €BEHTYaJHHMX TIpellaka U
IpOITyCTa.
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[Tnan obpazne oOyxBara:

Crnmcak pagHor Mecta (MaluHe),

CIIMCAK OIleparuja,

CIHCAaK 3aXBaTa,

OpojeBa o0prTaja,

BPEIHOCT MIOMaKa,

W3MEHY aJiaTa,

aHamM3y MOryhHOCTH MPUMEHE M KapaKTePUCTUKE CPeICTBa 3a XiIaheme u
MOJIMa3UBAE U CII.

4.2 TlaaH cre3ama

YV YV VVYVY

[Tpu nucamy ynpaBibadykor Mporpama 3a MalldHy MporpaMep — TEXHOJIOT IocMaTpa KpeTame
ajlaTa y KOOpAMHATHOM CHCTeMy oOpaTka. 3aTo IIpU U3pajH IJIaHa CTe3ama Tpeda MOCBETUTH
MOCEOHY MaXIby:

ITocTaBibamby KOOPAMHATHOT cucTeMa o0paTka,

N360py KapakTepUCTUIHUX Tadyaka,
e VYHOCY CBUX NOTPEOHHX KOTa,
¢ [Ipukasy ocioHux moBpirHa mpudopa u ypehaja 3a cresame u .

4.3 KoopauHATHH CHCTEM

Kox CNC struga xoopaunHaTHM cucteM je ABoocHU. I[losutuBHa oca X Moxe OuUTH
MIOCTaB/bEHA Yy jJEIHOM WM JIPYyrOM CMepy IITO 3aBUCH O IOJOXajy ajara OIHOCHO
pEeBOJIBEPCKE TJIaBe y OHOCY Ha mpeaMeT oOpazge. KoopanHare ca HEraTHBHUM IIpe3HAKOM
(-X, -y ) o3HauaBajy KpeTame ajara mpemMa pagHoOM MPeAMETY, a MO3UTUBHH MPEA3HAK 3HAUH
onMmuiame anara on pagHor mpeamera. Kox CNC rmomanmnia KOOpAMHATHH CHUCTEM je
tpoocuu X,Y,Z

» IlpaBuio aecHe pyke

OnpehuBame NO3UTUBHOT MPaBLa KOOPIUHATHOL CHUCTEMA CIIEIH MOJI0XkKa] IPCTU]Y JIeCHE
pyKe, OJJHOCHO MaJall MoKa3yje y MO3UTUBHOM cMepy oce X, KAKUIIPCT Y MO3UTUBHOM CMEPY
ocu Y, IOK CpellibU IIPCT MOKa3yjen O3UTUBHU cMep ocH Z.
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(a) (b)

Cnuxka 4.1: a) [IpaBuno necue pyke b) BepTukanna u XopuH30TalHa MallliHA

4.4 PedepenTHe TauKe
Kox mporpamupama CNC mammHa motpedHO je mo3HaBatu oapehene pedepeHTHe,
OJTHOCHO TadKe Koje NeUHUIITY KOOPJIMHATHU CUCTEM U CaM ajiart.

e M — Hynra Tauka mamvse - @uKcHa Tauka 4uja ce MO3UIija He MOXKE MEHhATH.
Onpehena je on crpane npousohaya CNC mammna.

e R —Pedepentna tauka - Tauka y pagHOM MOAPYYjy MalIuHE KOja je JeTepMUHUAPaHA
ca KpajibuM npekugaunMa. Ciryxu 3a KanuOpupame MEPHOT CUCTEMA U Y TIOYETKY
pazia ca MallliHOM MOpaMo JIOBECTH allaT y Tauky R.

e W — Hynra tauka npeamera oopaje — Tauka Ha npeaMeTy o0pajie Yuju MoJI0Ka)
nedunuie nmporpamep. OBa Tauka je HajOUTHH]a 32 MATEMATHYIKO OMMCUBAHHE
KpeTame ajlaTa y 0OJIHOCY Ha PeMET o0pase.

e B — Kontponna Tauka anara - Oj 0Be Tauke ajaT MOYUE ca 00pajioM U y B0j ce
BpIIIM W3MeHa anara. He Mmopa OuTu HEonmxoqHO neduHUCAHA.

> Iloctynak neduHucama Mo3uIMje HyJITE TaUKe KoMasa

JloBecTu anar M3HaJ HEKE KapaKTepUCTUYHE TaykKe Ha paJHOM KOMaJy Kojy hemo mporiacutu
3a HYATY TauKy. YHOIIECHE KOOpAMHATA y Ta0ely HYJITHX Tayaka MOXe C€ BPUIUTH U PY4HO.
Kypcop nmoBectn Ha mospe Koje KEIUMO Ja U3MEHUMO, a TactepoM D1 yHOCHMO KeJbeHY
BpenHocT. Ykoinuko kopuctumo Tactep EHTEP Tama ce Bpumm amncoinyTHO caOuparme
nocrojehe BpenHocTH y Tabenu ca HOBUM mogatkoM. [loctymak aeduHucama HyiITe Tauke
KOJ| IJ10JaJInLa:

1. TlocraBuTH pagHU KOMaJ y CTeTy U (PUKCUPATH ra
2. Y BpETEHO CTAaBUTH ajiaT ca OIITPUM BPXOM

3. Opabpatu peXuM py4IHOT KpeTama U KOMaHy ca pydHor Toukuha (A).
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4. Opab6paru 6p3uny 0.1 /100 (B).

5. Opabparu Z ocy

6. Ilomohy pyuHor Toukuha qohu u3Hag KOMaaa Ha OKO 3 MM.

7. Opnabparu 6p3uny 0.001 /1. — HajmMamky Op3uHY

8. Ilomohy pyunor Toukuha moBectu Z ocy Ha 0.5 MM U3Haa Komajia

9. Kopucrehu tactepe 3a u300p oca ¥ pydHd TOYKHD JIOBECTH BPX ajlaTa TAYHO M3HA]
KeJbEHE TTO3UIIN]C

10. Tlputucuytu Tactep 3a uzbop Offset nucmeja .

11. IMputucHyTH Tactep Page uUp BuIe myTa JOK Ha EKpaHy HE T00UjEeMO CIIHKY ca
HYJITHM Ta4KaMa

12. Kypcop noBectu Ha HynTy Tauky [” 54 xomnona X.

13. ITputucuyty Tactep Part zero set na 6u ynenn X KOOpIUHATY.

4.5 MepHu cucremu
3a No3UIMOHMpamE anaTta Iy MyTambe, y JaTOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY, IPUMEBY]Y
CC TpHU MEpPHA CUCTCMaA.:

1. ancomyTHH,
2. VHKpPEMEHTAIIHU, U
3. KOMOWHOBaHU
» ATICOIyTHU MEpHU CHCTEM

Nwma jenny ¢ukcHy Hynty Taduky (W), a koopauHaTe MojeAMHUX TOYaKa 3Haue yAaJbeHOCT THX
Tayaka o] HCXOJUILTA 110 BPEJAHOCTHU U MPEI3HAKY.

» HWHKpeMeHTaHH

Koopaunate cnenehe Tauke ce uzpaxkaBajy y 0lHOCY Ha IPETXO/HY I/I€ Ce Hala3!
KOOpAMHATHU cucTeM. KoopZIMHAaTHY CHCTEM je aKiie IPOMEHUB U HAJIa3U Ce Y MOYETHO]
TaukM oJlakje kpehe rubame.

4.6 W300p npunpemMaxa

[Tpunpemak 3a 06pany Ha CNC anaTHUM MalirHama Oupa ce 1Mo UCTUM KpUTepHjyMUuMa Kao U
3a KOHBeHUMOHanNHe MamuHe. C 003upoM Ha BUCOKY TayHOCT oOpame Ha CNC mammnHama
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MOCTOj MOTYhHOCT 3HATHOT CMamema Jo0JaTka 3a o0pamy, Kao U MOTYhHOCT 3axTeBamha

IpETXOAHEC o6paz[e IpunpeMKa Ha KOHBEHIWMOHAJIHUM MalllMHaMa.

3a pa3zpany oopaanor nporeca CNC MaimHa anaTkd KOPUCTE Ce:

Papnonnuku uprexu,

LPTEKU MPUTIPEMKA,

KapTe MallliHa U yITYTCTBA 32 KOPUIINEHE yIPaB/baYKOT CHCTEMA,
KaTaJIO3| CIICIMjTHOT M CTaHIapAHOT PE3HOT, CTE3HOT U MEPHOT pudopa,
HOPMAaTHBU PEXUMA pe3ama,

HOpPMAaTHBHU BPEMEHA,

CTaHJapJIx U CJI.

TexHoutor mporpaMmep Mopa Jia rmo3Haje:

Crienin(yU9HOCT KOHCTPYKITHjE PaTHOT KOMAJIa,
Cenu(PUIHOCTH PA3IUYUTUX TEXHOJOUIKUX MOCTYIIAKa,
cnenuduaHocTH U MoryhHocTt oopaze na CNC mamrHama anaTkaMa,

CHGLII/I(i)I/I‘IHOCTI/I 06pa116 CJIMYHHUX JC€JI0BAa HA KOHBCHIIMOHAJTHUM MalllMHaM U CJI.

4.7 U3pana niiana ajara

3a obpaxy nHa CNC cTpyroBuMa KOpPUCTE C€ CTaHIApIHU ajaThd ca MEXaHWYKH

npuuBpiiheHuM Mjouuama oJ TBPJOT MeTaja, pe3He KepaMuKe, BeoMa TBPJAUX aJaTHHUX

Marepujaiga. AnaTv 3a CHoJballllby TpyOy oOpamy cTpyrameMm ce OMpajy y 3aBUCHOCTH O]I
cHare MallllHa CIOJballllby 00pajy CTpyrameM, HajBeher Opoja pagHUX KOMajaa, KOPUCTE Ce:

e HoxeBu 3a monpeuny o0Opay ca MJIOYHMIIOM O TBPJOT MeTana y o0JIMKy Tpoyria,
4eTBOPOYIJIa U JPYrux o0JMKa,

® HOXXEBU 3a CHOJbAIIBY Y3AYKHY 00pajay ca IIOYHUIIOM OJ TBPJOT MeTaja, Koja
Mo>ke OUTH 00JIMKa TPOYTJIa, YeTBOPOYIJIa, Kpyra U ApYrux o0JIuKa,

¢ (a30HCKH HOXKEBHU Ca TUIOYHUIIOM O] TBPJIOT MeTaja,

® HOXEBHU 3a CIIOJbALIHE yCelambe,

® HOJXKEBH 3a HaBO] Ca CIIELHjAITHOM [UIOYMIIOM O] TBPJIOT MeTalla, Koja oJroBapa
npo¢uily HaBoja u Cil.

Anatu 3a yHyTpallby 00pagy CTpyrambeM Cy YIIIaBHOM YCIOBHEHH OOJIMKOM PagHOI KOMaJa.

VY oBe anarte cnanajy:

3aBojHe Oypruje,

HOXXEBH 32 rpy00 M 3aBPIIHO MPOLUIMPHBAKE OTBOPA,
HOXKEBH 32 YHYTPAIIHe yCeIame,

HOXXCBH 32 Ype3uBame HaBOja U CIl.
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4.8 GuM kon
» G-Komosu

I'-xox (G-code) ce Hajuenrhe KOPUCTH 32 KOHTPOJIY 0OpaaHUX orepaluja Marmae. To
je ckyn (QpyHKIHja KOje BpIEe MOMepame ajara Uu-wik 00jeKTa, IpoMeHy Op3uHe, U OyIlIeHme-
TII0/Ialbe-Bapemhe WM Apyre omnepanuje, Beh y 3aBucHoctu on mamuHe. Huje moTmyHO
cTaHAapM30BaH, Beh cBaku mpou3Bolhady 0OMYHO 10/1aje HEKE KOMaH e creruduyHe 3a CBOje
npousBojie. O ToMe Tpeda BOJUTH pavyyHa MPH KOPHUIITCHY MporpaMa C jeJHe MallhHEe Ha

Apyroj.

Crannmapa xoju ce yrinaBHoMm mnpatu y CAJl je RS274D, a y EBpornn wecto DIN 66025 wnm
ISO 6983.

ITpumep I'-kozaa, Koju cTBapa LMIMHAPUYIHU 00jeKT aAykuHe jeaHor uHya, Ha CNC ctpyry. Ca
N cy o3HaueHe JIMHHUje MporpaMa, a MoBpeMeHe M KOoMaHJe CIIy)Ke€ 3a KOHTpPOJly came
MalllgHe.

Znacenje G-red Znacenje
G-ref

G Brzi hod od tacke do G20 Podaci u incima
tacke

Gl Lmearna interpolacija G2l Podaci u milimetrima

a2 Emzna mterpolacija u G218 Predi u refereninu tacku
02 Zativiom Smerm

[ E] Erurna mtarpolacija u GO0 Apzolumi mermi sistem
Poztivaom Smern

G4 Stajanje, Celoamje Go1 Inkyementalni memi sistarm
prilikom  izvriavanja
proarama

Gl Korekcija alata Gha Pomocno kretanje u mm/min

(elodanje i budanja)

G117 Ohbrada u XY ravmi Gos Pomocno kretanje u mmio
(zlodanje i buienjs)

G18 Obrada u X7 ravmi LE Pomocno kyetanje u mm/min
(struganje)
1% Obrada u ¥Z ravmi Goo Pomocno  kretanje uw mmio
(struggnje)
Eiii [ ]

Cnuxka 4.2: Hajuemhe kopunthene ¢pynknuje I' kona
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» M-konoBu

KoHTposuiny yuTaBy MaimuHy, ¥ (QYHKIHje Kao CTapT, CTOI, YKJbyYHMBamkE TEYHOCTH 3a
xnaheme 1 Tako Jajbe.

Znacenje G-Tef Inaienje
G-ret

KI00 Obavezan prakid M1 Automatzko  stezanje
programs pomomog pritora

nInz Frzj prosrama i M1 Automatzko

zaustavljanje madine otpustanje pomocnos

pribora
MO IMegativan SIEr M3 Ukljucivanje glavnoes
glavnog vTetena VTetens U DEEAHVRIOm

zmeary i SHP-a

nIDd Pozitivan SFIET M4 Ukljucivanje glawvnos
glavnog vretena VIetena U pomitivoom
amery i SHP-2

K0S Zmztawljanje vretena LT Izskljucivamje glavnos
vretans i SHP-a

BIOG Izmeng alats Mg Izkljucivanje glawvnog
vretans u zadato]
orijentaciji

n07 Ukljuiivanje SHE u M3 Kraj programa 1

mlazn rezatovanje na pocetak

n0s Ukljuéivanje SHE u
spreju

Poziv programa

£

Izkljuiivanje SHP
Cnuxka 4.3: Hajuewrhe xopunrhene pynkuuje M kozna

4.9 IMornporpam

[Totmporpamu cy MAENOBH TJABHOT IporpamMa KOju C€ MOpajy BHUIIE ITyTa ITOHOBUTH.
YkonukoMMaMo Ha TMpeAMeTy o0paZe BHIIE JeJHAKUX  OMepalyjanoTIporpaMoM
ceHcrporpamMupa jeiHa ornepaiuja 1 mo noTpedu ce mo3oBe BUILE IyTa YIIaBHOM Iporpamy.
Ha TajHaunn yOp3aBa ce mporpamupame jep ce MoTnporpaM Muile camo jeJHOM a MOXEMO T'a
NPUMEHUTUIIO BOJbM BHILIE IyTa HE CaMO Ha jJeJHOM Ipeamery oOpaze Beh u Ha Ipyrum
nenosuma.llotnporpamu ce numnry y nocedHum OmokoBuma (Programs / Subprograms) u
uMajy CBOja MMEHa, 10 KOjuMa ce IMO03MBa, a Takohe u Opoj m3Bpiewma normnporpama (P ).
[Ty ce nHKpeMeHTaTHO a, 3aBpiaBajy ca GyHkmujom M17.
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5. Onuc CNC Como mammHe 3a 06paay mjio4acTux
Marepujajia

CNC mammHa je pagyHapoM KOHTPOJHMCAHA MAIllMHA 33 CEUCHE PA3IMUUTUX MaTepHjaia JIyxK
nyTtame uian 3D obnuka reHepucanuM of] crpane codreepa. Llnunria (BpeTeHo) apxu anar u
nomepa ra a1y X, Y u Z oce nparehu nmyramy. Kon MammHa ca 3 oce ajar yBeK CTOjH
BEPTUKAJHO T1a MOTKOMaBamka 1 Mojicerama HUCY Moryha.

5.1Pyrep mamiuHe

CNC pyrep je KOMIjyTepcKH KOHTPOJHMCaHA MAIIMHA 33 CeUermhe. YMECTO pydyHe KOHTPOJE
KpeTama ajiata, HoMohy pyrepa ce o00e30ehyje koHTponma mpeko kommjyrepa. To je
KOMIIjyTepCKH KOHTPOJIMCAaHa MaIlIMHA 33 CEeYCH-e TBPIUX MaTepujaa, ajld U 3a ceuehe JpBa,
KOMITO3UTa, AIlyMUHHjyMa, yennka U ractuke.Behnaa CNC pyrepa ce cactoje u3 HEKOJIHKO
noceOHux nenoa: CNC konToprep, jedaH WM BHILE BPETEHA, CEBPBO MOTOpP, KOPAUHH
MOTOp, cepBo mojauana, ALl perynaropu, nuHepana Bohema. [lopen Tora CNC pyrepy mory
MMAaTH U BaKyM ITyMIIE ca PEHIETKOM paJIHe TUIOUe Jia JAPXKU JCTIOBE 32 CCUCHHE.

JlpBeHHN pyTepu pas3iiuKyjy ce OJf pyTrepa y oOpaau MeTana, OHH C€ HEe MOTY IOJBPTHYTH
MCTHM CHarama ontepenema 1 Buopauuju . CNC pyTepy cy HpBO KOPHCTHIIA Ba3LyXOILIOBHO]
uaaycrpuju. Jlo panux 1980-ux, CNC texHonormja je kopumiheHa y MHOTUM BpcTama
MallliHE Y CEKYH/IapHOj APBHO] HHAYCTPH]H.

Henosu CNC Pyrepa:

1. CNC xontponep

2. Pagnu cro

3. Kperame

4. [Toroncku cucrem
S. Bperena

6. Bpcre anata

7. [TocTaBipame anmata
8. [TapameTtpu ceuema
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1. CNC konTpoJaep je mozak CNC mammna . TepMuH KOHTpOJIEp OOMYHO C€ HE OJTHOCH
caMo Ha KOMIIjyTep, Beh U Ha CBE €JIEKTPOHCKE U eJIeKTpuUHe ypehaje koju omoryhaBajy pan
MaIllHe .

[Tocroje mBe BpcTe KOHTpOJIEpa JOCTYITHUX HA MalllMHAMa JlaHac: [ apHUTYpHU KOHTPOJIEpU U
OTBOpEHA apXUTEKTypa, tnyau pauyHap ( PC).

Hexu npousohaum TBpae na TpaxeHa curypHocT u noy3gaanoct CNC mammHa mMory OutH
MOY37aHU caMO KPO3 JIOKa3e BJIACHHKA TexHoJoruje. Ca Apyre cTpaHe MPOIEcOpU CY BEIHKE
Op3KHe, TAKO Ja je JaHAC PadyHAPOM OMOTYIICHO BHILE CIIOXKEHA M3PAdyHABAA KPETamba Yy
peaTHOM BpEeMEHYy W TpOCTOpYy, INTO JIOBOJW JIO PaBHOMEPHUjUX MaIllWHa, 00Jbe
pacropel)eHnX [1e10Ba, MPABUITHHX ITOKPETHMA ¥ Bele bp3uHe 06pae.

2. Paanu cTo - MHOTH THIIOBH CTOJIOBA Cy JOCTYIIHH JaHac. Pa3iukyjy ce y 3aBUCHOCTH
1l BpCTe TI0cyia Koju ce 00aBJba M METOJIa paja Koja ce cMarpa Jia ce KOPUCTH.

Bpcte pagauX cronosa:

1. PaBnu cro,

2. T — cro,

3. Ilox u mmuHa,

4. VYHUBep3aJIHU BaKyM U
S. YHuBep3anHu CTO.

3. Kperame

Kperame ce nepuHuiie kao KOHTUHyHpaHa MpoMeHa y monoxajy Tena (Ceuewe anar) y
onHOoCcy Ha pedepeHTHY Tauky (mena), y oapeheHom pedepentHom okBupy. PedepentHu
OKBH j€ MepCIeKTHBa 13 KOje Ce TocMaTpa IpocTop.

KonkperHo, y ¢u3unm, mpyxka CKynm oca O KOjHX TOCMaTpad MOXE Ja MEpH IOJI0kKaj U
KpeTame CBUX Tauaka y CHCTEMY, Kao M OpHjeHTanujy o0jekata y memy. OBO je BaXXHO 3a
CNC mammne, jep cBakd OKpET MOpa OWTH U3MEPEH U M3padyHar.
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4, IMoroncku cucrem — To cy ypehaju koju 06e36ehyjy kperame mamune. [locToje Tpu
panuuuTta cucrema 3a noron CNC pyrepa:

a) Kopaunu motopu,
0) J11 cepBo morouu u
1) A1l CepBo perynaropu .

Kopaunu mMotopu paze y OTBOPEHOM OKpYXemY, Kafa ce BPIIU paj, HHje oMoryheHo aa ce
npuMajy moBpatHe uHGopmanuje. OBO MOXXE HEraTMBHO Ja yTWYE€ HAa TAYHOCT JIEJIOBA.
Taxohe je Temko HalKM KOpayHe MOTOPE KOjU HYJE U BUCOKE Op3WHE U OOPTHH MOMEHAT.

— Spindle
— Stepper Motor — Table

Diagram of a stepper

motor circuit — Control

Cnuxka 5.1: Kopaunu morop CNC pyrep

CepBO MOTOp paZl y 3aTBOPEHOM OKPYKEHY M yIapeH je ca eHKoAepoMm ImTo 06e3behyje
rojavaHe MmoBpaTHe MHPOpMaIKje, YMMe KOHCTAaHTHO HCIIPaBJba CBOjY MO3UIM]Yy HA MAIIWHU.
[Tocenyjy Behy mperusHocT, Behy cHary m Mame cy OYYHH, JIOK UM j€ jeHHH HEIOCTaTaK
1IeHa, jep Cy 3HATHO CKYIIJbU OJ] KOPAYHUX MOTOpA.

i Spindle
Servo Motor / Table

¥ Y

Diagram of a servo
motor circuit

Cnuxka 5.2: Cepso motop CNC pytep
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5.

IlocTaB/bame anata — AJaT je jeJlaH eJIeMEeHT Koja UMa HajBehn yTuiiaj] Ha KBaJIUTET
ceuerma U Op3uHy pesama. Pe3Hu anat oOU4yHO ce paje y TpH pa3iuuuTa mMaTepujaia: op3u
4yenuk, kKapOua u nujamant. bp3um yenmuk HSS je Hajomtpuju ox TMX Marepujaia, a u

HajjeTUHU]U.

Kondurypauuja pyrepa:

1. X —Y cro pyrepa

2. Kon3zomna pyrepa

3. [TokperHu cto pyrepa

4. [TokpeTHo nocTosbe pyTepa
5. KinaTtHo pyrepa

6. 5 — ocuu CNC pyrep

7. WNunycrpujcku podboT

Cmnxka 5.3: X-Y Cro pyrepa

Crnmka 5.4: KoHTponHa pyka pyTepa
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Cnuka 5.5: TTokpeTHu ¢To pyTepa

Cruka 5.6 ITokpeTHO MOCTOJBE pyTEepa

Cruka 5.7: KiratHO Wit yIUTH CTO pyTepa
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Cnuka 5.8: 5-ocHu cTo pyrepa

Cnuka 5.9:MunycTpjckn podoT
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5.2Kapakrepuctuke CNC Como mamune

Cnuka 5.8:

1. CNC pyrep

2. Cucrem 3a xnaheme Ba3ayxa

3. Cucrem BaKyMCKOT CTOJa

4. 4.5kw BpereHa

5. CucreM 3a cakyIubame MpalirHe

6. Jeman pauynap

CNC Como mammna
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Kamyn ZX-1325MB1
Bpeteno 4.5kw BazmymHo xiaheme
Mortop High subdivision stepper motor
Cucrem xnahema Xnaheme Bazgyxa
Panna mospimHa 1300*2500*200mm
Jdumensuje 3200*2200*1900mm
Heto texuna 1000kgs

Bonraxa 380V 50HZ

Tabena 1: OcHoBHe kapaktepuctuke CNC Como mammae
CNC mammHa MOe J1a paii Ha J1Ba pa3auyuTa HaurlHa:

1. 2D ceueme

2. 3D ceueme

» 2D ceueme
(uprexxmma: dxf, dwg, ai, cdr, eps...)

Ceue myTamOM KPO3 MaTepHall WIIH ca 33J1aTOM JTyOMHOM (y OBOM CiIy4ajy JTyOuHA Mopa OuTH
nepuHUCaHA Y LPTEXKY).

— Ilpodunucame: anat mpaTd JIMHUJYy ca jelHE WIM JApyre CTpaHe KOHTHMHYMPAHO M0
3arBapama oonuka. [llmpunHa pesa 3aBucu oJ1 anata KOju ce KOPUCTH.

Cnuka 5.9: 2D ceueme
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» 3D ceueme
(uprexxuma: sldprt, stl...)

Ceue myTarOM KpO3 MaTepuai UM ca 33JaToM JTyOMHOM (y OBOM cily4ajy JyOnHa Mopa OuTi
neuHUCaHA y IPTEKY).

- Ilpodunucame: anar mpatd JHHHJY ca jeIHE WIM Jpyre CTpaHe KOHTHHYHUPAHO 0
3aTBapama oonuka. lllupuna pesa 3aBucH 0J1 anaTa KOjU ce KOPUCTH.

Cnuka 5.10: 3D ceueme
Oxkpertame Mozena

Ca anaroM y BepTHKJIHOM IOJOXajy NOTKONaBawma HUCYy Moryha. Mehyrum, y Hekum
cllyyajeBUMa MOJIEJI MOKE Jla € OKpEHe Ha JIPYT'y CTpaHy I0Jl YCJIOBOM Jia UMa CTaOMIIHOCT
Ha CTpaHM Ha KO0jOj JIEKHU. Y OBOM IOCTYNKY j€ M3Y3€THO Ba)KHO Jla c€ MOJeNl IPaBUIHO
LIEHTpHpa.

Cruka 5.11: Oxperame Mojiena
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» OrpaHuvuema

Anatu MMajy Kpy)XHHU IpeceK, TO 3Ha4M Jia YHYTPallkbH YIIIOBH, IJIEJAHO OJ03r0, CYy YBEK
3a00Jb€HH, CaMO Ce paJujyc Memwa. BepTukanuu 3u10BU MOTY OUTH KaO BUCOKHM Kao U BUCHHA
pe3aHor Jena ajaTa, a He Kao M caM ajar. AKO je 3HJl HarHyT, ajli He U BEpTHKAJIaH, MOXE
OUTH BUCOK Kao U ajaT. AKO reoMeTpuja Mojesna oMoryhyje mpocTop 3a HIMUHTILY, Pe3 MOXe
outu u 1y0JbH O/ CaMor anara.

— YKOIIaBame: ajaT yKjama caB MaTepuall yHyTap KOHTYpa, 10 oapehene nyOune.

[Iyrama anata 3a ykomnaBaje kpehe ce camo y OKBUpPY 3aTBOPEHHUX 00JIMKA, CBE JIMHHU]e MOpajy
outu crnojeHe u 0e3 mpekinamnama. lIpuanMkoMm cedewma BUIIE KOMaJa y jeAHO) TaliH
MaTepujajia, MoOpare J03BOJIMTH IIPOCTOP 3a ajaT. AKO je MaTepual 1e0Jbu anar je Behu. Axko
KOMaJla IMa MHOTO ¥ MaJIi Cy, MOpajy OMTH NOCTaBJbEHH Ha TalJly Tako Ja Cy CBU MOBE3aHU
ca OKBHPOM, KaKo OW Ce OCTaBWIJIO MaJIM J€0 HEOpe3aH, KOJU UX JPKHU y TOJI0KA]Y

a) 6)

Cnuka 5.12 a) UcripaBHo 6) Hencnpasuo
» Anatu
AJaTi KOju ce KOPHUCTE 3a ceuerme Cy pasHoBpcHU. Hajuenrhe ce kopucre:

1. rmomamo, ca paBHOM UBHIIOM C€ YIJIABHOM KOPHUCTH 3a TpyOy oOpamy, u 3a
M3paBHABAKE PABHUX XOPH3OHTATHUX MOBPIINHA U MIPABUX YIJIOBA;

2. JONTAcTO TIJIONAN0, ca 3a00Jb€HOM HWBHUIIOM, YIJIABHOM C€ KOPHCTH 3a 3aBPIIHUILY
rJIaTKe MOBPILIUHE;

3. TIIozano 3a rpaBHpame, KOPUCTH CE 32 TPAaBUPAHE M U3BIIAYCHE HBHIIA;

4. Oyprwuja, 3a U3paay OTBOpa.
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)

. . N

Cimka 5.13: 1. 2. 3. 4,

» Marepujanu

Y Hexkum Cﬂy‘lajeBI/IMa, MOKe OHMTH KOPHUCHO Oa C€ MMa PC3CPBHHU MaTepI/IjaJ'I 3a TCCTHUPALEC
IIpe€ CCUCma MOJCIa.

MJ® je Beoma nobap 3a 2D ceueme, Bpio je paBaH. CeueHe uBuie he MMatu MeKkaHU
3aBpIlIHA 00paja HUje MOroJiaH 3a pUHUX JeTasba.

IInepnuioua je Beoma no6pa 3a 2D ceuewe. Moxe ce kopuctutu u 3a 3D ceuewe, najyhu
3aHUMJBHB pe3yiTar.

ITyno apso je Beoma 100po 3a 3D pesame. [[pBo ca MajioM TEKUHOM je 00Jbe 3a MOJeNe ca
GbuHMjUM JeTajbuMa.

Menunjanau (ruiactTuka/apBo MaTepujall) je caBpIeH 3a Maje (CKyrie) Mojese U aetasbHo 3D
ceueme.

Cruponop je 1o0ap 3a BeJlMKe TUMEH3HM]€ MOJIela ca Mambe JIeTasba.

Kampur naje oqyinyan pe3ynrar, ajld U Jajbe 3aXTeBa IIYHO MOKPOT HIMHPIJIalka U MOoJIMpamba
na 6u ce 100MO MTOHOBO YHKCT Pe3.

AJyMHHHjYM Moske OuTH pe3ad 3D unu rpaBupaH, ajid He ¥ IPOCEYEH.
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Cnuka 5.14: O6pana va CNC Como marmHu

5.3 IIporpamupame CNC Como maimuHe

Cpaka CNC mammHa caapxu y ceOu copTBep y3 MOMOh Kora ce BpIIU NPOTrpaMUpPae

KpeTame anata. Y oBoM ciaydajy, Como CNC mamuna koprctu mach 3. Heke ox moryhHoctu
Mach 3:

— VYmpaBsbame y 6 cMepoBa

— KOHTpouia Opoja okpeTaja

— MaHyaJHH IyJIC TeHepaTop

— BUJCO JWCIUIC] MAIlIUHE

— wmoryhuoct "Touch screen" (yrnpasibare Ha JOAUP €KpaHa)

VY oBOM copTBEpy ce yHOCE KOpAMHATE IyX X, Y, Z 0OCe KpeTama ajara, Kao U JepuHHCabe
Op3uHEe KpeTama BpeTeHa Koju Hocu anar. JemHa oxa kapaktepuctuka CNC mammna je 6poj
yIpaBsbaHuX oca. CBaka oca MpejcTaBsba jeTHO He3aBUCHO MOMONHO KpeTame, TPAaHCIATOPHO
y TpaBIly KOOPAWHATHUX OCa WM OOPTHO OKO HUX. 3a JedUHHCAEe Y3ajaMHOT IMOJIOXKaja
ajara u npeameTa oopajne Hajuemhe ce mpuMmemyje JlekapToB koopauHATHH cucteM X, Y, Z.
CmepoBu kpertama anata oapehyyje ce Ha OCHOBY MpaBuja TpU MpcTa jaecHe pyke. Ocum
neduHUCama aaTa BPIIHM ce U AeUHUCAKHE paHe TauKe PaTHOT CTOJIAa Ha KOJEM C€ Hajasu
obOpanax.
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Cnuka 5.15: Usrnen copreepa

1. MoHUTOp KOjH MPHUKA3Yje KO

2. TlosummoHupame anara

3. Jleo 3a mokpeTame U 3ayCTaBJbamke pajja MallluHe
4. TlopemaBame MH(pOpPMaIMja O anaTy

5. TlonemaBame Op3WHE HaIajama

6. IlonemaBame Op3WHE BpeTeHA

OOpanak ce MocTaBiba HA PAIHHU CTO U MPH TOME PATHH CTO MMa Je(UHUCAHY CBOjy HYITY
Tadyky. Pagam cTo ce Moke kperatu win mupoBatd. CodTBepcku ce ACPUHHINY U KOJH Ce
aiat kopuctu. Anaru cy nedpunucanu momohy mmdpu T0O0, TO1, TO2...IIporpamupame pana
CNC mammHa ce Bpmu nomohy T KoJa,Tj pyd9HO YHOIICHE Hapendu momohy padyHapa y
MaIluHy.

Mach 3 uma moryhuoct renepucamba PWM (engl. Pulse-width modulation) curamama. PWM
WIM HUMIYJICHO-UIIMPUHCKA MOJyJalyja MpeAcTaB/ba HAUMH yIpaBjbalkba KOJI KOra ce
YY4E€CTaHOCT YNPaBJhAUYKOT CUTHAJIA HE Mea. OHO IITO C€ MEema je OJHOC CUTHAJI/TIay3a, OJTH.
Mema ce mupuHa curHana. Axo ce Ha TTL uznaszy Ha kome ce no6uja PWM curaan nocrasu
onroeapajyhu ¢untep, onna he ce Ha u3nasy u3 oBoOr QuiITpa AOOWTH aHAJIOTHH CHTHAI.
HanoHcku HMBO aHAJOTHOT CHTHAJa 3aBHCH O]l OJHOCA CHTHaJ/may3a. AKO je IIUpUHA
curHasa perumo 10%, a mmpuna nayse 90%, HarmoH Ha aHanorsHom uznasy he outu 10% of
MakcuManmHor HamoHa. OBaj aHaJOrHM CUTHAN je Moryhe ymoTpeOMTH Kao YIpaBJbauKu
CUTHAJI 3a peryianujy 6poja oopraja riaBHor BpeTeHa(Spindle).
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6. Ilpumep oopage Chanel pexinamuor npousoaa na CNC
Como MamuHu

Como uma mupoKH MPOU3BOIHU MPOTpam,0aBH ce IPOU3BOIHOM KyXUHha, THEBHUX €004,
cnaBahux co0a, geunjux coba, Kynaruia, ypeheme eHTeprjepa...Y 0BOM Jeny AaT je mpuMep
obOpaze pexsiamHor npousBoaa Chanel.

1. In3aju:

Ja 6u cmo nouenu ca CNC o6pagom MopaMo UMaTH JieTajbaH TuiaH 00paje. OCHOBHA MUTamka
Ha KOje ce MOpa OJITOBOPUTH j€:

1. Kojux aumensuja he Outn nmponssoxa’?
2. Og kor marepujana he 6utu npousBon?
3. Ko je kynan?

4. 3a mra he 6utn kopunrthen?
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2. IIporpam:

3a nucame nporpama kojum he ce Bogutu CNC Como Mammna kopucti ce Solidworks. OBaj
IIporpaM KOpPHUCTH C€ 3a CKMLMpame IIPOU3BOJA U U3 THX HaupTa ce uspalyje npousson. Y
OBOM CIlyuyajy HakOH H3paje Mmporpama AoOujamMo mporpam KojuMm ce ozpehyje tum
aKTUBHOCTH Koje he MalinHa npoBecTH.

Cmuka 6.1: Kon
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3.Marepujai:

V ciyqajy oBor Chanel pexkiaMHOr IpoM3BO/ia KOPUCTH CE MEAM]jallaH.

Cruka 6.2: Matepujan npe obpaze

4.byumieme

ITpBa 0Opaja Koja ce BpIIK y OBOM ciy4ajy je Oymeme. bymeme ce Bpi Oyprujom 3a
u3pazy oTBOpa.
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5. YkonaBame

Cneneha obpaza je ykonaBamwe,BpIlU ce INI0JAJIOM. YHyTpauby pagujyc je ¢150,10k je
cnospattau G156

Cnuka 6.4: YkomnaBame

6. IIpocename

Crnenehu xopak Koju ce BPIIU MPUITMKOM 00paie je mpocelame, Takol)e ce KOPUCTH TII0AAIIO.
Kon mera je ¢140.

Cruka 6.6: [Ipocename

43



Yuueepzumem y Kpazyjesyy 3aepwinu pao

7. HImupriaame

Cana kama cMo J1OOMIIM M3TJIe MPOU3BO/IA, IIaJhe C€ Ha MIMUPTIIAlke Kako O ce 00aBUIN

3aBpLIHU PAZOBHU.

Cnuka 6.7: HImupriame

8. ®apoame

3aBIIHM Kopak je apbame. Ca TUM KOpakoM JI00MjaMO TOTOB POU3BO/IL.

Crnuka 6.8: ®apbame
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7.3akpyuak

VY cknony 3aBpiuiHOr paja aaT je ucropujcku pazsoj CNC mamnHe Kao M HEeHE OCHOBHE
KapakTepuctuke. Onuc ynpassbauke jeAuHULE Kao U nporpamupame. CNC mammse cy kpo3
UCTOpHjy TPOLUIM AYT pa3BOjHM MyT, KOJU HHU JaHac HHje 3aBpiueH. KoHcTaHTHe
MonudUKaIyje U HWHOBALMjE OAPKABA]y KOCTAHTHY BEJIMKY IMPHUMEHY OBHX MallHHA. Y
JaHalIkbEe BpeMe MallMHCKa HHIycTpuja je HezamucauBa 0e3 moxepaux CNC mammna. CNC
Como mammHe cy Takohe BeoMa MpHUMEHUBE U CBE CE BHILE KOPUCTE Yy MPOU3BOIGU.
Kopucre ce mupoku npous3BOJHU MPOrpam,0aBu ce NMPOU3BOAKBOM KyXHHba, JHEBHUX C00a,
cnaBahux coba, neunjux coba, kynatuna, ypeheme enrepujepa... Takohe, oBa MammHa MOXxe
Jla paau Ha JiBa pasnnuurta HauuHa: 21 u 3] ceueme. Mory ce KOpUCTUTH pa3HU MaTepujaly,
Kao0 U aJlaT! KOJU MOT'Yy OUTH pa3HOBPCHH.

To ce Tuye obpane Ha CNC Como mamuHu, moapazymMeBa UCTU MOCTYIMAaK Kao M HA CBAKO]
CNC mamuHu mro y3uma y o03up nucame Iporpama Ha OCHOBY Kor he ce BOJUTH MallliHa,
3aTUM JeTajbHy 00pady IUTO y3uMa y o03up u300p Marepujana, Oylieme, YyKOMaBambe,
npocename, MMUpIIamke a 3aTuM U (papOame u 1o0ujame 3aBpuIHOr nmpousBoaa. Ilpeanoct
OBHX MalllMHAa j€ MPHUJIaroJbUBOCT, MOIYRHOCT M3pajie BeoMa CIOKEHOT OOJIMKA, TAYHOCT U
MTOHOBJFMBOCT, CMAFbEHhE MITH TOTITYHO YKJIAhamhe TPOITKOBA CKIIAIUIITEHa, MaJIH 3aXTEBH 32
BEIITHHAMA OmepaTepa, JeTHOCTABHU]H ajlaTH U CMamemkhe BpeMeHa MOTPEOHOT 3a KOHTPOIY
kBamuTera. OBa MallMHA je BeoMa MpPAaKTUIHA U 3aJl0BOJbaBa CBE NOTpede Koje jeqHO
npenyzehe Moxe 1a uma. Ha camom Kpajy oBOT 3aBpIIHOT paja JaT je U jelaH npumep odpaje
Ha OBOj MaIlIHMHU.
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