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V OKBHpY OBOT' paja KaHAUAAT Tpeda U3BPIIUTH CUCTMATU3ALN]Y U IPUKYIIJbAkE M0JaTaKa o
CNC/NC mammnama anatkama ca Harigackom Ha CNC pyrepe. Takohe mpukazatu u

00jacHUTH CTPYKTYpPY, HAYHMH yIpaBJbamba, BOhemba, MporpaMupama OBUX MallliHa Kao U JaThH
npumep mojenupama jennor CNC pyrepa.
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Pe3ume

VY oBom pany nmpukazane cy CNC/NC rexHosoruje ca Harmackom Ha CNC pytepe, Takohe je
npukazaH U npumep npojektoBama jenHor CNC pyrepa. Kpo3 oBaj pan cy mpukazane u
JeTaJbHO O0jalmeHe MexaHnuke u enekrpuyHe komrnoHeHte CNC mammHa anaTtku HBHXOB
HAYWH paja, BPCTE CTPYKTYype CaMHX MalllMHA M BPCTE Marepujajia Koje ce KOpHCTE TpHU
u3panu oBux mammHa. [Ipukazane cy u CNC mammne anatke 3a oOpany apBera, MeTana
KopuithemeM pa3IMuUTHX BpcTa anarta. Takohe cy nmpukaszaHe U o0jalllleHN TPUHIIMIIN pajia
CNC mammHa anaTku Koje 3a 00pay KOpUCTe jacep, Mmia3My, BOJSHH MIIas3.

Kibyune peun: CNC, pyrep, mammHe anarke

Abstract

In this work are shown CNC/NC technologies with focus to CNC routers, also is shown one
example of designing one CNC router. Through this work is shown and detail explained
mechanical and electronic commponents of CNC machine tool, their work methods, types of
structure and materials used for designing this machines. There are shown CNC machine tools
for processing wood and metal using different types of tools. Also are show and explained
work principles of CNC machine tools for laser, plasma and waterjet processing.

Key words: CNC, router, machine tools

YBoa

Jbyacku poa ce o]l CBOI' HacTaHKa KpO3 BEKOBE MEHA0, HAIMPEJOBa0 U ycaBpllaBao. Y
MOYETKY je KOPHCTHO KaMeH 3a olapame IIo/ioBa ca apBeha um opyhe on apBeTa 3a JIOB.
BpemeHoM ce ycaBpiaBao y OCMUIBbakY U IPOU3BOIKU Opyha 3a JIOB Koja OM My OJaKiana
caMm JoJa3ak Jo xpane. Tako je Kpo3 BEeKOBE ycaBpIlaBama J0MIa0 JI0 CaJallibuX CaBPEMEHNX
MalllpyHa M anaTa. Tako je 4oBeK Kpo3 €BOJIYLM]y CBE BHILIE HAIPEJOBA0 U MPOHATIA3UO
Ha4yMHe Ja y mrto Behoj Mepu onakiia cebu 3a70BOJbaBakE CBOJUX MOTpeoda.

[TpBu pyuyHM anaT cy OWJIM JeAHOCTaBHE KOHCTPYKIMjE€ U HUCY 3aXTEBAIM YMHHU pas,
Beh ce cBe cBoaMIIO Ha Kopultheme ¢puznuke cHare. Ca pa3BojeM MallliHa MEHao ce U HAYUH
yIpaBJbamkba THM MalliHaMa.

Kana cy movenu na ce xopucre ypehaju 3a ayroMaTcKo ynpaBjbamke MalldHaMa OHE
no6ujajy HoBe MoryhHocTu U ocooune. CMmamyje ce pu3nuko yuemihe yoBeKa y yIpaBbamy,
a caMMM THM C€ HCKJbydyje Tpemika JbyJAcKor ¢akrtopa. McroBpemeno ce mnoBehaBa
IPOAYKTUBHOCT, €(PHUKACHOCT M EKOHOMHYHOCT THUX MallldHAa. YTMOTpeOOM MallWHa Koje
KOPHUCTE MPOrpaM 3a ayTOMAaTCKO yIpaBJhamke MOCTHXE ce Beha TayHOCT m3paze, MojjenHak
KBaJIMTET U3pal)eHuX KOMa/ia, a CMamyjy c€ TPOLIKOBH MPOU3BOAE MO JeMHULIM Komaa. Te
mamuHe ce Ha3uBajy CNC mammHe anartke.
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Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

1. OcaoBu CNC/NC TexHO/10THja 1 OCHOBHH IOjMOBH

CNC (Computer Numerical Control) kommjyrepcko HyMepUYKH yIpaBjbaHEe MAIIMHE
aJlaTKe Cy Cce TII0jaBWJIe HAKOH JPYror CBETCKOr para Kao IoTpeda HHIyCTpuje 3a
NPOM3BOIOM CBE KOMIUICKCHHJjHX JIeloBa, Kao W JenoBa ca BehoM Ttaynomhy y3
HUCTOBPEMEHO OJIpkUB BUCOK kBanuTeT. MHore CNC MammuHe Mory J1a Bpiie cBojy GyHKIIH]Y
0e3 J0IaTHUX HAJTJIe/lamha Y0BEKa, ITO SIMMHUHHMIIE TPEUIKEe KOje MOXKE YOBEK y3POKOBATH.
Taxole je Bpeme oOpajie 4aTo MPOrpaMCKH M MOXKE C€ BEOMA MPEIM3HO OJIPEIUTH.

Eonynuja CNC wmammnaa noumme ca NC  (Numerical Control) wymepuuku
yIpaB/baHUM MalllMHaMa KpajeM YeTPASCETUX TOJMHA W IOYETKOM IIEJECeTUX TOJruHA
npouutora Beka. John T. Parsons je paszsujao y capagmu ca MIT-om (Massachusetts Institute
of Technology) NC a kacuuje 1 CNC texnonoruje. [Ippa NC mammna ce mojaBuia 1952.
roauHe (ciuka 1.1).

T

| Comka 1.1 ITpsa NC MAIIIHHA AaTKa [1] Cnuka 1.2 ITpeu NC pytep [3]

Cpennnom mre3necetux roguHa NC TexHomoruja je wurpajga KJby4yHY YJIOTY V
UHYCTPUjH, Y TO BpeMe HUje OMO MpobsieM OCTBAPUTH BHCOKO CEpHjCKy MPOU3BO/mY Beh je
O0mo mpoOieM OJpKaTH KBAIUTET MPOW3BoJa a HajBehy ymory je Ty mmao JbyIacku (akTop.
Pa3pojem NC mammna nosehana je mpoAyKTUBHOCT, ToBehaH je HUBO KBaJIUTETa MPOU3BOJA U
TA4HOCT JIeJIOBa Kao M MOTYhHOCT W3pajZie BeoMa CIIOKEHHX MPOM3BOJHHX 3a/aTaka H
orepanyja.

[TpBa NC mammHa anaTtka Ha HaIllUM MPOCTOPHMA ce TojaBmiia 1969. roguae y dupmu
“IIpsomajcxka* u3 3arpebda To je Omna xonzonHa NC riomamuma SHARMANN FB100 ca
yrnpassbaukoM jeauauiiom DEKAMAT.

CNC pytep je KOMIjyTepckO HyYMEpHUYKH yIpaBjbaHa MalllMHa ajaTka HajCIUYHM]ja
TJIOJIATTUIIN, KOJ KOje ce KpeTame MOXe BPIIMTH 10 BHIlle oca ucToBpeMmeHo. 1sao Shoda
TBpJU Ja je npBu Ha cBeTy HanpaBuo NC pytep 3a oOpany apsera (cnuka 1.2) u u3moxuo ra
Ha HHTepHauuoHaNHOM cajmy y Ocaku 1968. romune. Kpajem 70-ux roauHa mpBo cy ce
nojasuiie NC Oymmmuiie 3a oOpaay ApBeTa U MOIJIe Cy J1a ToMepajy Oyprujy oj jeHe Tauke

JI0 Ipyre U jaa OyIie pyme.
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Dakynmem undicerbepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

1.1 Haunn ynpas/bamba NC/CNC mamunama

VYnpasmawe NC mammnama anarkama (ciamka 1.3) ce oiBHja myTeM padyHapCKOT
mporpaMa yHETOr y ylpaBjbauky jeaununy mamune. [IpsooutHe Bep3uje NC mammnHa cy
3axTeBalie YHOC IMporpamMa ImyTeM OYIIeHUX Tpaka.

1. Crtez (proucavanje karakteristika dela)

NC masina

3. NC program
na busenoj traci

4. Prenos instrukcija
u NC masinu

Citac trake
i upravljacka jedinica

2. Pisanje NC programa

Cnuka 1.3 Yipasibatbe NC marmnama anatkama [4]

[Iporpamu cy ce nucamu nomohy pauyHapa, npedanuBanyd Ha HanupHE Tpake y3 momMoh
Oymaga Tpake, a 3aTHM C€ HOCHJIE Tpake OO MallMHE W YYUTaBalleé C€ y YIPaBIbAUKy
jeauHuiy nomohy yutaya Tpake. OBa BpcTa yHOCa IIporpaMa je cTBapajia BeJHKe mpobieme,
jenaH oH HajOMTHHjUX je HeMOTYhHOCT MpoBepe Mmporpama mpe NymTama y paja, Ty ¢y Omim u
Japyru npoOieMu kKao mTo cy MoryhHoct omTehema Tpaka Takohe M HHXOBO OTEXKAHO
YyBambe U CKIIAIUIITEHHE.

Jo 70-ux u 80-ux ronuHa OylIeHe Tpake Cy JOMHHMpalle IpU MpOrpaMHUpamy OBHUX
MaIIrHA JIOK HHje JOIUIO 0 eKCIaH31je pa3Boja MUKPOIpoIlecopa Koju Cy oMoryhaBaim ia
ce NC mammHa anatka AMPEKTHO MOBEXe ca KOMIjyTrepoM U ojatie nonazu HasuB CNC
MairHa anatka (ciuka 1.4).

1. CrteZ (prou¢avanje karakteristika dela)

3. Prenos CNC programa u upravljacku jedinicu
pomocu mrezne veze, diskete, optickog diska

. (moguc je i ruéni unos)

Magacin alata

4. Simulacija Upravljacka

putanje alata jedinica
na ckranu

upravljacke jedinice

2. Generisanje CNC programa

NC masina

Cnuka 1.4 Ypasssame CNC Mammnama anatkama [4]
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Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

1.2 Paznuke u3mel)y CNC ¥ KOHBEHUIMjaJTHUX MAIIIHHA AJIATKH

CNC mammbe anatke MMajy 3HaTHO Behy mpemnu3HoCT mpu 00paau CIOKEHUjUX
JIeTIOBa 071 KOHBEHIMjaJHUX MalllMHA ajaTka ciuka (), HBHXOBa NPENU3HOCT IMO3ULHUje H
oOpane nemoBa je BeoMa BHcoka. CNC mammbe omiukyje W Benuka (IEKCHOMIIHOCT ca
acreKkTa M3MEHE pas3u4uTHX TNporpama W jaenoBa koju ce oOpabyjy. IIpenmsnoct CNC
MallliHa ajlaTK| C€ Orjie/la y KPYTOCTH UEIOKYIHOT CHCTEeMa, ajl Takohe W y Ipyrum
(axTopuma Kao mTO Cy yOp3ame U ycropaBame 10 ocama, ApKayrMa ajaTta Kao Uy CTE3HOM
npubopy. Beoma jenHocTaBHUM KOMaHIama Ha yIpaBJbaykKoj JEAMHUIM MOTY C€ M3MEHHTH
oapeheHn mapameTpu, Kao M ajaTH ca Kojuma ce Bpmm oOpama. OBa KapaKTEpUCTHKA je
BeoMa OWTHA Yy JaHAIIKE BPEME jep je MOTpeOHO PEellaTMBHO Mame BpEeMEHa 3a U3paay
JKEJbEHOT JIeJia, ajlH je Takohe ¥ MOTpeOHO MHOTO Mamke MOjeIMHAYHUX MaIllliHa Ha KOjuMa Ou
ce BpIImJje xeJbeHe onepanuje. CTBapame OBUX MAIIMHA PE3YITUPATIO j€ CMABEHEM BEITUKOT
Opoja pa3IMYMTUX MallMHA ajaTKW, HM3BECHOI Hamopa JbyAM Kao W TI0jaBe MIKapTa.
VYnpaBibauka jeAMHUIA CAapKW Yy cedm padyHap ImTO omMoryhaBa Jako MeMopucame,
MoauduKanujy ¥ JOTpaimy Tporpama, a pe3ylTaTH Ccy BHIJBMBH M TpadUyKH,
JIBOJTUMEH3MOHAIIHO MJIM TPOJUMEH3HOHAIIHO, CUMYJIMpaHH Tpe moyerka obpazxe. Ha cimim
1.5 cy npukasane cy outHe paznuke u3mel)y CNC mammHa u KjJacMuHUX MalinHa.

KIIACUYHA MAIIINHA CNC MAILIMHA
I'naBuu noron | JInuneapuu MepHU I'naBHM MOroH
CHCTEM
Bperenumre
Y
ik =
Mosuto
NN \ =% (eraH)p
- 0.00Imm J
=N

0.01lmm

Kyrmmuano

VYnpasibauka

Tpane3nu HaBoj jeauHuna

e l : IToron no
ocama

ITocTosme Ilocrosse

Cnuka 1.5 Paznuka m3mely knacnunnx 1 CNC mammna anatku [25]
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Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

1.3 Bpcre u crpykrypa CNC mamimMHa ajJaTku

CNC mamwmne anaTtke ce HE pa3iuKyjy MHOTO O]l KOHBEHIMjAIIHUX MalllHA aJaTKH
IITO CE€ THYE caMe CTPYKType. Y3 oarosapajyhy moaudukanujy Moryhe je y CKOpo CBaky
KOHBCHIIMjATHY MAaIlMHy TPETBOPUTH Y KOMIIJYTEPCKH yIpaBibaHy. Tako HMamo
KOMITJYTEpCKH yIIpaB/baHEe MalllMHE allaTKe. pyTepe, TJIoJaliuIle, CTPYroBe, MaIIHMHE 3a
npoOujame 1 MPOCEeamne U CIl.

1.3.1 CNC raopajanune ¥ lbbUX0Ba CTPYKTypa

I'momanune cnagajy y rpyny MallMHa allaTKH 3a o0pagy marepujaia pesameM. Mory
oOpahuBaTu Jej0Be y BEJIMKOM PACIOHY IUMEH3Wja M BEJIMYWHA, Ka0 M Pa3jIMYUTE BPCTE
MaTepujaja Kako MeTaja Tako W HemeTana. Kox riomanuiia riaBHO KpeTame je 0OOpTHO U
BPILIH ra ajiaT, 0K PaJHH CTO ca MPEeIMETOM 00pajie BpII NTOMONHO PaBOJIMHUJCKO KPETAHE.

Kommjyrepcku ympaBipaHe TIOJAIUIE CYy Y NPUHIMILY HCTE KAO0 W KOHBEHIUjaJIHE
IJIOJIAJTMIIE Ca TOM Pa3JIMKOM ITO uX nokpehe pauyHap a He yoBek. Behe cy npenusHocTu u
TAQYHOCTU O] KJIACUYHUX TJOoJanuia 300r ynorpede MOJCPHUjUX KIM3HUX TOBPIIUHA H
mepaux cucreMa. CNC riomanuiie ka0 M KOHBEHIIMjaJHE MOTY OWUTH XOpPU3OHTANHE U
BeprukainHe (cnuka 1.6). CNC rionanuie ce yrimaBHoM u3Boje kao 2 u 2 Y2 D mammne. Kon
2D mammHa moryhe je OCTBapuUTH KpeTame caMo 1o JBe oce AoK 2 2 D mamumue mory
BPILIUTH KPETamke 10 CBE TPH OCE AJIM CE OTepalrja pe3ama U3BpIIaBa 1o caMo JIBE OCe.

CP’B16(),ATC

Cnuka 1.6 Xopusonranna u Beptukaasa CNC rioganuia [31]

Crpykrypa CNC rnonanuna je yrmasHom otBopenor C win G tumna (cnuka 1.7). Pagau
NPOCTOp je TPHCTyNayaH ald je€ OBaKkBa CTPYKTypa OCETJbHBAa Ha TEpMalHA INUpEHma. Y
3aBUCHOCTH OJI TOTa Jla JH je TIOJajlHila XOPU3OHTATHA WM BEPTHKAIHA 3aBUCU THUI
cTpyktype. OCHOBa ce cacToju U3 BEPTUKATHOT CTy0a Ha jemHoM Kkpajy. Iloctoju jorn jegHa
OCHOBA, MOKPETHA KOH30J1a, KOja CIYXKU Kao PaJHH CTO Ha KOME Cy y3 MOMOh pazsmuduTux
eJeMeHaTa OCHUTypaBa mpeaMmeT oOpane o momepama. Ctpykrypa camux CNC riomanmia
MO>Ke OWTH JIMBEHA WM M3BEJIeHa Kao 3aBapeHa KOHCTPYKIIH]a.

OG6pTHO KpeTakbe

BperteHo Paguu cTo

PesHu anat

cry6 Pesnu anat

KnusHa

Cmuka 1.7 Ctpykrypa CNC riomanwuma [31]
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Dakynmem undicerbepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

1.3.2 CNC cTpyroBu u \UX0Ba CTPYKTypa

CtpyroBu cy MallMHE ajaTKe Koje CHaaajy y Ipylny MamiumHa 3a o0paay pe3ameM.
Mory oOpahuBaTu [en0Be pa3iMUYMTUX [MMEH3Mja W BEJIMYMHA, Takohe M pazIUUUTHUX
marepujana. Kox crpyrosa riiaBHO KpeTame je MPaBOJIMHUJCKO U BPILIM ra alaT 0K MpeaMeT
oOpazne yuBpiheH y CTe3HO]j IJ1aBH BPIIU OOPTHO KpETame.

Komnjyrepcku ympaBibanu cTpyroBu (cimka 1.9) cy mo CTpYKTypu HCTH Kao M
KJIACHYHHM CTPYTOBH OCHM INTO CE€ MPOTpaMHUpamke M YNpaBlbamke BpIIM MoMOhy paudyHapa.
Takohe cy Behe NpenM3HOCTH W TAYHOCTH YycClie[ KopHIIhema MOJCPHUJUX KIM3HUX
MOBPIIMHA KA0 ¥ MEPHOT CUCTEMA.

CBe ce BHIIIe KOPUCTE TAKO3BAHU PEBOJIBEP CTPYTOBH KOJI KOjJUX C€ Y PEBOJIBEP TJIaBy
CTaBJbajy aJIaTu MOTPeOHU 3a 00paay mpeaMeTa, Ha OBaj HAYMH je€ CMAamkeHO MOTPeOHO Bpeme
u3paze komazaa. PeponBep riasa (cauka 1.8) Moxe caapxaTi MPeKo JAeCeT pa3IndUTHX ajiaTa.
W3meHa oBux anara je y MOTIIYHOCTH ayTOMaTH30BaHa I1a Ce CMamyje Ipellika yTulaja YOBEKa.

Cnuka 1.8 PeonBep riaBa ca anatuma [32]

Crpykrypa CNC ctpyrosa je orBopeHor Tuma. [IpucTynayHOCT MalluHe je BelHKa.
Koncrpykuuja je yrmaBHom snmBeHa. CTpyKTypa ce cacToju U3 jeqHOr OJoka Ha KOMe ce
Hajla3e KIM3HE MOBpIIMHE. Mopa OMTH KpyTa aa OM W3ApKana cTaTHYKa M JAMHAMHYKA
onrepehema.

Cmuka 1.9 CNC crpyr [32]
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1.3.3 CNC mammuHe 3a npodujame U lbUX0BA CTPYKTYpa

CNC mammne anatke 3a mpoOHujame Cy MalluHe Koje y3 moMoh amara oarosapajyher
obnka Bpiie o0pamy. AnaT Ko MpoOHjayuIia ce CacTOju U3 MAaTPHUIle U MpoOojiia U CBlIaKayda
(cnuka 1.10). OBu anatu MOry OUTH pa3HUX OOJIMKA M BEJIMYMHA y 3aBUCHOCTHU O] MOTpeOe
KOPUCHHUKA. AJIaTH MOTY Jia TIPH jeHOM PaTHOM XOJy M3BpIaBajy MpoOHjame camMo jeTHOT
OTBOpa, anM Takole MOCToje CIelUjaTHO MPOjeKTOBAHU allaTH KO/ KOJUX CE MCTOBPEMEHO
npobuja Bume orBopa. CNC mpoOujaumiie mMmajy BeJIMKE MaralldHE ca ajlaTUMa, IPOoIlec
3aMEHEe ajlaTa je y MOTIYHOCTH ayromartu3oBaH. Takohe je mMoryhe momaTHHM eleMEeHTHMA
00e30eIMTH TOTIIYHHO ayTOMaTH30BaHO JoBOheme imMa U onBoheme ormana. JlaHac oBe
MallliHEe YTJIaBHOM CagpXKe M Jacep KOjU CIYXKH Jla Ce HAKOH HW3BPIICHUX OIepanuja
npoOHjama BPIIU OIcelame Mareprjana. [loctoje u nmpobujauniie Koje HE caapiKe jacep Ima
Ce OICelame BPINU Y3aCTOITHUM yaapiuma ojapeheHuM amaTtoM 0K ce He nobuje moTpedHa
KoHTypa. IIpoOujaunne mory OutH 3a oOpamy Merana M mpocenameM U npobujamem. Ca
TEXHOJIOIIKOT acleKTa HeMa pas3iimke n3Mmel)y oBe NBe omepanuje, pasinka nsmely oBe aBe
orepaiyje je Ja Jid je nmoTpedHa crojballiba UK YHyTpallkba KoHTypa. [Ipobujame ce Bpiu
Ha JTUMOBHMA Pa3IMYUTHX J1e0JbHHA.

Cnuka 1.10 Pasmuuntu amatu CNC npobujauniia [34]

CrtpykTypa MOke OMTH OTBOPEHOI U 3aTBOpeHOr Tuna (cnuka 1.11) y 3aBuUcCHOCTH Of
npousBohaua anu u norpede KopucHuka. KoHcTpykuuja mpobujauniia Moxe OUTH H3BeleHA
Kao JHWBeHa aiu je Hajuemhe wm3paheHa Kao 3aBapeHa KOHCTPYKIHMja W3 IUIOYA BEJIUKE
nebspune. [locTosbe je HEONMXOAHO aMOpPTH30BAaTU OJpeheHuM amopTHu3yjyhum eremMeHTHMa
yclen BeNWKe cuile npoOujama. TauyHOCT W KPYTOCT Cy opel)eHH caBpeMEHUM KIU3HUM
NOBpIIMHAMA BEJIMKE CTaTUYKE M JMHAMHUYKE HOCHBOCTH YCJIEJ BEJIHKE Mace MOKPETHHX
JIeNI0BA.

I

Cnuka 1.11 [Ipobujaunia OTBOpeHOFI/I 3aTBOpeHor Tuna [34]
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2. Ctpykrypa CNC pyrtepa

CrpyKkTypa MalIiHa ajJaTKH MOpa Jia HOCH CBE JICJIOBE MAIIMHE Ik KCTO TaKO Mopa M

Jla U3IPKH CUJIE KOje Cy TMOCenuIia mporeca Koju ce 00aBjbajy Ha caMOj MalllMHH U J1a ©Ma
BUCOKY KPYTOCT IITO je OJ KJbYYHOT 3HA4aja 3a Mperu3HOCT came ManmmHe. Ca pyre ctpaHe
CTPYKTypa MallllHE MOpa Jla UMa BUCOK HHUBO NPHUTYIIMBamka BuOpanuja. [[Ba Tuia riiaBHUX
€JIEMEHTA CBaKe MAIIMHE aJIaTKE CY MOCTOJhE Ha KOME C€ Hajla3u MallliHa ¥ PaJIHU CTO.

[TocTtosbe MammHe Moxe OuTH u3palleHO W3 jegHOr OJOKAa WIM CIOJEHO W3 BHILE
pa3IMYUTUX elIeMeHaTa PACKUIUBOM WM HE PACKHIMBOM Be30M M3Mel)y THX eleMeHarta.

Taxolhe OuTaH eleMEHT je paJHu CTO MAallMHE Ha KOME ce Hajla3u mpeaMeT oOpaje Hiu
MpUIIpEeMaK Koju je pukcupaH 3a pajHH CTO y3 momoh oxaroapajyher cre3Hor nmpudoopa wim
Ha HEKH JIPYrd HAYUH Kao LITO Cy BAKyM CTOJIOBH, €JIEKTPO-MarHeTOM U ClI.

2.1 Tunosu crpykrype CNC pyrepa

CrpykTypa MammHa ajnaTki Moxe OuTu otBopeHor u 3arBopeHor tuma. Kogx CNC pyrepa
CTPYKTYypa je€ OTBOPEHOT THIIA Ma je W TaYyHOCT oOpaljeHOor nena Mama, ajd IITO CE THYE
rabapura MamgHe OTBOPEHOI THIA Cy 3HaTHO Mame. Iloctoje Tpu Tuma crpykrype CNC
MalllfHa aJaTKHU:

1) Mamune otBopenor tumna (Cnuka 2.1 a) ca C wnmu G KOHCTpYKIIMjoM BeoMa

Cy 3aCTyIUb€HE KOJ MallMHAa MaluX JWMEH3Wja, PaJHU MpPOCTOpP je BeoMma
NPUCTyNa4yaH Al je OBAaKBa CTPYKTypa OCET/bMBA Ha TEpPMHYKA U MEXaHHUYKA
onrepehema kao mWTO Cy caBUjame U yBUjame. [Ipenmer oOpaae BpIM KpeTame y JBa
npasua (y aBe oce) X, Y, 3ajeIHO ca paJlHUM CTOJIOM T1a Maca IpeaMeTa o0pajie yTuie
Ha MexaHHW4Ka onrepehema.

b - —s
y M Yy
I z | \IZ /
S\:\\W X V|F 'IF
)I(&<—>YI é%

a) 6) B)
Cnuka 2.1 Crpykrypa CNC rimoganura [2]

2) Ca npyre cTpaHe UMaMoO MaIlIMHE alaTKe KOJl KOjuX ce anat (0O0paaHu 1EeHTap)
kpehe no aBe oce Y u Z, (cnuka 2.1 6) Mame cy KPYTOCTH OJ] IPETXOJHOT Clly4aja,
amm oMoryhaBajy TOCTaBJ/bamke MpeAMeTa o0paje W MPUIPEMy Ha CaMOM CTOJNy
MallliHEe YKOJIMKO j€ pajHO CTO JOBOJHHO Ayradak Ha jeJHOM Kpajy CTOJa JIOK ce Y
HCTO BpEeMe BpIIK 00paja.

3) OBgaj tun crpykrype (ciuka 2.1 B) kopucre CNC pyrepu, mopranHe riaojauule,
MallMHe anatke y merposoruju, 3D mTammaum, MamuHe 3a Ceuelhe IIa3MOoM,
JacepoM, BOJOM UTA. Y 3aBUCHOCTH OJ] €KCIJIOATAllMOHUX KapaKTEpPUCTHUKA MAalluHe
3aBUCE U HCHU rabapuTH, 1Ma TaKo C€ Ha MallliHaMa OBE CTPYKType Mory oOpahuBatu
JIeTIOBHM M3Y3€THO BeNMKUX rabaputa. Kox oBHX MammMHa KpeTame anara ce BpPIIH IO
Buie oca (3,4,5,6...) anu moryhe je ga ce pagHu cTO ca npeameTom obpase kpehe mo
X ocH JOK ajlaT BpIIU KpeTame 10 Y, U Z OCH.
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[Tocroje paznmuuutu TunoBu crpykrypa CNC pyrepa jeman o THX THUIIOBA je U pyTep ca
MOKPETHUM CTOJIOM 10 JiBe oce (ciuka 2.2). PajgHu cTo ca mpeaMeToM o0pajie BPIIU KpeTame
1o JiBe oce ok ce anat kpehe no jenHoj. OBaj TUI CTPyKType ce pehe kopuctu. Ynorpedy
Hajlaze y oOpaau JenoBa MamHX AuMeH3uja. Koj oBakBOr THma CTpyKType HHje MHOTO
noTpebHo Aa Ou ce 1obuo kpyrt cucrem. OOpaaHu LIEHTap Ce Hajla3u Ha CTy0y KOjU HE cMe
Ooutn Beoma ayravak 30or Moryher yru6a, ma onaTiie MpoOU3MIa3H H OTpaHHUCHE 32 KPETame
cToua.

Crnuka 2.2 Pytep ca mOKpeTHHM CTOJIOM 110 JiBe oce [3]

Hpyru tun crpykrype CNC pyrepa je pyrep koJ kora ce oOpaaHu 1eHtap kpehe mno
Tpu oce (cimka 2.3). OBakaB TUIT CTPYKTYpE je TOroJIaH 3a JIAKO IMOCTaBJbambe W CKUIAFhE
npeamera oopazae. KpyTocT oBakBor cucreMa je Mama 300T 0CTBapHUBamba KOH30JI€.

Cnuka 2.3 Konzomuau pyrep [3]
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Pyrep ca nokpetnum ctosiom (ciuka 2.4) je najuenthu tun CNC pyrepa. Paguu cto ca
npeaMeToM o0pazie BPIIU KpeTame M0 caMO jJeHO] OCH JOK oOpaaHu meHTap ce kpehe 1o
npeocTae JIBe oce.

Cnuxka 2.4 Pyrep ca nokpetHuM ctosiom [3]

Pyrep kox xora ce obpamHu 1eHTap kpehe mo cBe Tpu oce (ciauka 2.5) je CKYIUbH,
300r TOra INTO 3a KpeTame Cy My MOTPeOHHM HajMame TPH CEePBO MM KOpayHa MOTOpa ca
aJIeKBaTHOM €JIEKTPOHUKOM M HajMame TPH 3aBOjHa BpeTeHa. Koa oBUX MaluHa pagHu CTO
MHUpyje, Ta Ce Ha PaJHH CTO MOTY TOCTaBJhaTH JIEJIOBM BEIMKUX Maca. [JaBHa pasznmka
u3mel)y pyrepa ca MOKPETHHM CTOJIOM M OBOT THIMa pyTepa je Taj Aa 3a HCTYy AUMEH3Hjy
pasHOT CcTOJIa TIOTPEOHO je yIoia Mambe MPOCTOPA.

AT
&

CT P

Cnuka 2.5 Pyrep ca moKpeTHUM 00paJIHUM LIEHTPOM 10 CBe TpH oce [3]
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Pytepu ca nBa pagHa cTosia KOJ KOjUX C€ Ha jeJHOM CTOJy BpIIM oOpaja oK ce Ha
JpyroM BpIIH mpurpema. To je 0 BETUKOT 3Hauaja KoJA CepHjCKe MPOU3BOMLE I/IE je BpeMe
kbyuHu gakrtop. Takolhe ce oBe mamnnHe uzpalyjy u ca HEKOJIUKO 0OpaJHUX IIeHTpa Aa Ou ce
ucKkopuirheHe J0Beo 10 MakcuMmyMa (crnuka 2.6).

Cnuka 2.6 Pyrep ca yetupu oOpaana riearpa [35]

ITetoocan CNC pyrepu (cnuka 2.7) ce Mo CTPYKTypH HE Pa3iHKyjy O TPOOCHHX
pyrepa. Pasznuka je Ta ma cy qoaare ABe HOBE Oce y3 MOMOh /1Ba KOpadHa WM CEPBO MOTOpa
KOjU ce yrilaBHOM moroHe kaumeMm. Ha oBaj HaumH je Moryhe M3paguTH KOMIUIEKCHH]E
nenose. [leToocHH pyTepH Cy OCMUIIBEHH 33 W3paay TPOAMMEH3HOHATHHUX JEJIOBa JOK
TPOOCHE MAaIllHE MOT'Y U3paljuBaTu caMo JBOJMMEH3MOHAIHE JenoBe. Xoa Z oce Mopa OuTH
Behu Hero kox TpoocHux pyrepa. Beha BucuHa Z oce 3axTeBa M BHCOKY KOHCTPYKIH]Y LITO
UMa 3HauyajaH YTHIAj Ha IIEHY ajl M Ha KPYTOCT W CTaOWIHOCT came MammHe. [Ipobiem
KPYTOCTH W CTaOMJIHOCTH C€ MOXE YMamuTH KopuihemeM Mamux Op3mHa U yOp3ama

Cnuka 2.7 [Teroocuu pyrep [3]
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Wunyctpujcku pobot (cimka 2.8) cBe BHIE IMpOHATa3e HAMEHY Y HHIYCTPH]H.
Beoma cy mpenmusHM W BHCOKE IMOY3laHOCTH. MOry U3BpIIaBaTH OpojHE olepamuje y
3aBUCHOCTH 0[] moTpede. OBu podotn umajy neHy oko $50000 u To ykipydyje caMo MaIlIuHY,
JIOK ce axanrtepu 3a oxapehene amare goxatHo miahajy. [locta ce kopucTe M Kao J0JAIH
oapeheHrM MalllMHaMa U CIIyXe 3a JIoBoheme U oJiBol)embe mpeamera oopajie, ali UCTO TaKo
YKOJIMKO UM c€ MHTerpuie oxpeh)enn oOpaaHu eHTap MOTY U CaMH BPILIUTH 00pany.

2.2 CTPpyKTYpHH MaTepujau

MamuHe anatke TpeOajy Aa Bpiie oOpaay IpH BHCOKMM OpojeBUMa o00pTaja y3
MUHUMAaJHE BUOpanuje. Bucoku 6pojeBu 00pTaja y3poKyjy BUCOK HUBO BHOpaIija ImITo yTyde
Ha TAYHOCT caMe MallliHe, Kao LITO Cy JUMEH3HOHAlIHA OJICTyNamka MpeaMeTa o0pajie niu He
3a/I0BOJbaBAhE XPANIaBOCTH ITOBPIIUHA.

I'maBHM 3aXTEBU KOjU Ce€ CTaBJbajy Mpe] MPOJEKTOBABE jeJHE MAlLlIMHE ajlaTKe y MOreay
n300pa MaTepujaia 3a CTPYKTypy Cy BUCOKA KPYTOCT, TOP3UOHA KPYTOCT, MAJIA KOS(HUIIH]SHT
HIMpea, Majla Maca JIeJloBa Kao M 1leHa caMuX MaTepHjasa.

[IpmwimkoM MpojeKTOoBama MallldHA ajJaTKU KOJ KOjUX je MOTPeOHO OCTBAPUTH BUCOKY
NPELU3HOCT U TaYHOCT 00pajie n300p MaTepHjaja cCaMUX KOMIIOHEHTH MallliHE UIpa KJbYYHY
ynory. CTpyKTypHH MaTepHjalii MMajy BEJMKH YTHIIQ] HA Macy MOKPETHHX JIeJI0Ba, MOMEHT
UHepIHje, CTAaTUYKY U AUHAMHUUKY KPYTOCT K0 M Ha MEXaHWYKE M TepPMalHe KapaKTepUCTUKE.
Panau cTo w1 cama KOHCTpPYKIIHja MalllMHE MOPajy OUTH KpYyTH, MaJie Mace U JJako 0OpajuBe.

Hajuemthe xopumihenn marepujanu 3a u3paay MallMHa ajaTKH Cy YEJNUK M JIMBEHO
reoxhe, 00a MaTepujana mpyxkajy BUCOKY KPYTOCT alld B AOOPY IEHY Y OJHOCY Ha KBAJIUTET.
Yenuk je Hajuemhe kopumrheH KOJ 3aBapeHUX KOHCTPYKIHMja, JOK KOJA JHMBEHOT TBOxha
Hajuenthe je KOpuTheH CUBM JIUB KOJH C€ JIMj€ Y Melrdane Kayre.

CuBu nuB je Hajuenthe kopumther Matepujan 300r cBoje CTabUIHOCTH, J0OpE JIMBHOCTU U
€KOHOMHYHOCTH, Ka0 ¥ 3a u3pany Kyhumra.

3aBapeHe KOHCTPYKIIMjE€ ce KopucTe koJ Behux Mmammua ycien yobuuyajeHuxX mpodiema
JUBEHA BEIMKUX KOMIIOHEHTH W Op3uHe u3paze. Jloma cTtpaHa 3aBapeHMX KOHCTPYKIIHjA je
3a0CTaTak HallOHA 3aBapHBama M ca Jpyre CTpaHe Mama MM je IIeHa U3paje O] JUBEHHUX
KOHCTPYKITH]a.
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3. Kimn3ne noppmune CNC pyrepa

Knuzne moBpumHe (ciuka 3.1) Cy MOBpIIMHE WJIM KOMIIOHEHTE KOje CY IUPEKTHO
MOBE3aHe 3a MPELU3HOCT KPeTama CUCTeMa M0 ocama Kao U KPyTOCTH CaMOT' CUCTEMA.

JloaupHe moBpIIMHE MOTY OUTH paBHE, IUIUHAPUYHE WK KyrnudHe. KiusHe noBpuinae
ce cacToje u3 (PUKCHE U MOKPETHE KOMIIOHEHTE. Y 3aBUCHOCTHU OJf JUHAMHYKHUX U CTATUYKUX
onrepehema Oupa ce TUN W BPCTa KIM3HUX NoBpiinHa. [Ipeqnanpesame cucrema Mopa jia ce
y3Me y 003up ja O ce ocTBapuo A00ap KOHTAKT n3Mmel)y KIM3HUX noBpiimHa. Hajpakauje je
Ja Kperame u3Mel)y KIM3HEe MOBPIIMHE W KIM3HOT eleMeHTa Oyze I1aTko. YTJIaBHOM ce
KJIM3HE TOBpUIMHE Ca KJIM3HUM €JIEMEHTHMa IIOCTaBJbajy MapajelHo Ha oJrosapajyhem
pacrojamy 1a Ou ce mobuia 1o0pa moTmopa U KPyToCT CUCTEMA.

Cruka 3.1 Pasznuuntu Trnosu Bohuia [24]

3.1 PaBHe KJIN3He NOBPIIHHE

PaBHe knu3He moBpuMHE (civKa 3.2) UMajy BeoOMa BUCOK KOe(pUILIMjeHT Tpema U xabama
na Mopajy OMTH KOHCTAaHTHO IOJMa3aHe WITO yTUYe Ha LEHy oJpkaBamwa. Hajuemrhe
KopulIheH TUI KJIM3HUX MOBPIIMHA KOJ KOHBEHIIMjAIHUX MAIlIMHA j€ JACTUH pel, paBaH UTI.

Kon xnu3HuX mMOBpIIMHA, MOBPIIMHE CY OJBOjeHE YJ/baHUM ¢uiMoM. Mako cy oBe
MOBpIIMHE O/IBOjEHE YJbaHUM (HIMOM M Jajbe MOCTOje BPXOBHM HEpaBHMHA KOJU H3a3MBajy
xabame u3Mely moBpmimHa. YJbe ce Mopa MEepUOAUYHO J0JaBaTH paau o00e30ehrBama
ONTUMAJIHOT pexuMa paja. OBe MOBpIIMHE MOpajy MMaTH YKOIAH KaHal 3a CKIaJUIITEHe
yiba uiau MacTH. Jloma ctpaHa oBor HauMHa Bolema je BeoMa BUCOK KOe(UIMJEHT Tpema U
TOIJIOTE TPU BUCOKKUM Op3HHaMa, IITO yTHYE Ha caMy MPEHU3HOCT CUCTEMa aJld U Ha caM BEeK
KJIM3HUX ToBpmMHA. Knu3He moBpimmHe Mory OWTH u3paleHe 3ajeTHO ca KOHCTPYKIIH]OM
MallliHe [1a HAaKOH Tora OpylleHe WM MOTy OMTH Hu3paljeHe moceOHO Ma ce MOHTHUPATH Ha
KOHCTPYKIIN]Y PACKHINBOM WIJIH HEPACKUIMBOM BE30M.

PaBHa knusHa
nospLlUMHa
|

Cnuka 3.2 PaBHa KiM3Ha MOBPIIMHA U JACTHH per [2]
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3.2 Kiin3He noBpuIMHE €A KYTJIMYHUM U HWINHAPUYHUM J0AHPOM

Koa mummHApHYHUX ¥ KyTJIMYHUX JOJAWPHUX MOBPIIMHA, TPEHE U Xabame Cy 3HATHO
Mamby y OJHOCY Ha KJIM3HE MOBPIIMHE. Y [NaHAIIkbe BPEME KyIJIaCTe M BajbKacTe IOAHUPHE
MOBPIIKHE CYy CTaHAapIHE OMNIIHje KOJ CAaBPEeMEHUX MalllnuHa.

BoK Hen

KnusHa nospluimnHa

KnusHa nospimnHa

3anTueka

3aBpTar

Maszanuuya

KnusHa nospimHa
Kyravue

S MospatHu KaHan

LMAMHAPUYHN

[orba 3anTueka 2
KOTp/bajHu eflemMeHT

Cnuka 3.3 Kin3He MOBpIIMHE ca KYTIIMYHAM M HJIHHIPUYHUM T0AUpoM [24]

Enementn 3a Boheme Kperama ca KOTpJbajyhuM HUIMHAPUYHUM WIA KyTITHYHUM
enemeHTuMa (ciuka 3.3) ce cactoje U3 (PUKCHE KOMIOHEHTE KIM3HE MOBPIIUHE U TOKPETHOT
eleMeHTa Onoka. Y OJNOKy ce Haja3e KoTpibajyhm enemMeHTH Koju Mory OuTtH ca
pEeLUPKYIalKjoM WK 0e3 pelupKynamnuje.

Kon 610k0Ba koju MMajy perupKysIaloHe eleMeHTe (KyTriule) Mopajy UMaTu KaBes3
y KoMme ce Kyriuie Hamaze. Knm3Ha moBpmumHa Mopa MMaTH u3pal)eHO HajMambe 4eTHpH
KaHaja 1o koMe he ce Te Kyriuie KpeTaTH, Kako Ou ce Oy3elld CBH CTENEHH €I000]1e OCUM
OHOT KOjH je oTpebaH 3a KpeTame.

Kon oBux kIM3HUX MOBPILIKMHA MpeAHANpe3ame je 00e30eheHo kopumhemeM Kyriauia
He3HaTHO Beher npeunuka. [Ipennanpesame oBor cuctema ojpelyje cam npousBohad U Moxe
OWTH Pa3TMYUTUX BPEIHOCTH y 3aBUCHOCTH O] )KEJbEHHX KapakTepucTuka. [Ipemanampesame
je Heonmxo/HO J1a OU ce eleMUHMCcAIM 3a30pH. Takole mpenHanpesame noehaBa u KpyTocT
OBOT' CHCTEMa, Al BUCOKE BPEAHOCTH MpEIHAIIpE3ama MOTY JIOBECTH 110 moBehama Tpema u
xa0ama LITO I0BOJH JI0 CMamkEbha BeKa Tpajarma eJeMeHaTa OBOI' CUCTEMA.

Enementu 3a Boheme KpeTama KOjU HEMajy PeHUpKyJalnoHe eaeMenTe (ciuka 3.3)
CIIy’Ke€ KOJI CcTeMa KOJI KOjUX je X0 Mamwu. Cacroje ce U3 KOoTpsbajyhux eineMeHaTa Kyriauna,
BaJbKa, TJIMIA KOj€ CY TIOCTaBJbeHE M3Mel)y MOKpeTHUX JemoBa.

Jlo6pa cTpaHa oBOT HauMHA KpeTama je BeOMa BUCOKAa KPYTOCT U HOCHUBOCT CHCTEMa
Ka0 U BEJIMKA MPEIU3HOCT KpeTama 300T BETUKOT Opoja KOTPJhaJHUX eJIeMeHaTa KOJU C€ MOTY
KOPUCTHTH.

Jla Ou oBaj cuCTeM 3aJ0BOJHHO CBOjJY TMPOjEKTOBaHY (PYHKIIM]Y HEOIMXOJHO j& Jla ce
CacToju M3 HajMame JBE KJIM3HE MOBPIIMHE J]a Ou My ce OJly3€lId CBU CTENEHH ci1000/1e OCUM
OHOT KOJH je MOoTpedaH 3a KpeTame.

3a pa3nuKy Off KIM3HUX IMOBPIIMHA Ca PEUUPKYIANUHUM E€IeMEHTHMA, OBE KIIM3HE
MIOBPIIIMHE CE KOPHUCTE 33 KpeTarka MAIMX Op3WHA W MaJIMX XOJI0Ba, aJld MOTY TIOJTHETH BeoMa
BHCOKA CTaTUYKa U JUHAMUYKa ontepehema.
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4. I'maBHo u momohHo kperame CNC pyTtepa

4.1 Ilomohuo kperame CNC pyrepa

[Moron xoJ| KJIACHYHMX MaIlIMHA IIOTOHH CBE BPCTE KPETama U3 jeJHOT MOTOHCKOT
arperara, 1ok kog CNC mamivHa anaTki MOCTOjH [VIABHH [TOTOH TJIaBHOT BpETEHa, a
MOMepame MO 0caMa Ce MOCTHKE OHOJMKUM OpojeM MOTOpa KOJHUKO je TOTpeOHO /1a
ce oapehena kperama ocTBape. MOTOpPH KOjU Ce KOPHCTE 3a OCTBapUBAE KpETarmha
ayiata Mory outu Step (kopayHu) Wi Servo MOTOpH.

4.1.1 Kopaunu (Step) moropu

Step MoOTOpHM Cy MOTOpH jJEeJHOCMEpPHE CTpyje KOjU HMajy BHILIECTPYKE
KaJeMOBE KOjU Cy OpPraHM30BaHH y TpyIe Koje ce Ha3uBajy ¢asze. Kommjyrepcku
yIIpaBJbaHU KOPAYHU MOTOpU oMoryhaBajy BeoMa MpeIr3HO HO3UIIHOHUPAE, 3aTO Ce
OHHM KOPHCTE KOJI MaIllMHA T/ je HEOIXOAHO BeoMa MPEU3HO oJpeuBame Mo3uIuje.
Jonaze y pasHUM BelnuMHama M jaunHama. [lpm u300py KOpayHuUX MOTOpa
HEOIXO/HO j€ 3HaTH OOPTHH MOMEHT MOTOpa. KopauHu MOTOpH pasie Ha 1Mo MPUHIIUITY
TaKoO LITO NPETBAPajy AWUTHUTATHE UMIYJICE y MEXaHHYKO OOpTame BpaTHiia MOTOPA.
CBako KpeTHe BpaTHiIa MOTOpa je ToJe/beHO Ha onapeheH Opoj kopaka, Koju cy
CTaHJapau30BaHl U Mory Out moaesbenu Ha 100, 200, 400 xopaka (Tabena 4.1)
Takohe je moryhe /a uMajy ¥ Mame Kopaka, a MOTOPY j€ HEONXOJHO 3a CBAaKU KOpakK
JIOBECTH MOCE0aH UMITYJIC.

Ugao za 1 korak Broj koraka za 360°
0.9 400

1.8 200

3.6 100

1.5 48

15 24

TaGena 4.1 Tabena kopaka
Kopaunn moTtopu kpehy ce xopak 1mo Kopak U CBakd KOPaK j€ WCTE BEIUYHHE.
[lepmMaHeHTHH MarHeTH cy Ha3yOJbEHHU a Yy LIEHTPY Ce Hajla3u 03yOJbeHa OCOBHMHA O
reoxha (ciuka 4.1) .

Kyrnuuum nexaj

‘%m) =
>

m o
B nul”‘”"II
patun
Hamoraj

F IHH
Cnuka 4.1 IpuHnunujaiaHa memMa KopadHor MoTopa [24]
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Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

Kako pacre ¢pekBeHIIMja TUTHTATHOT UMITYJICA JIOJIA3U JO KOHTHHYAIHOT KpETama
BpaTWiIa MOTOpa, a Op3MHA OKpeTama BpaTHia JAUPEKTHO 3aBUCH O (PpEKBEHIIHMje UMITYJICa.
Kopaunu MOTOpHM Kako MMajy MHIYCTPHjCKY HAMEHY TaKO MMajy W KOMEpIUjallHy HaMeHY
300r CBOje MPHUCTYNAyHE [IEHE, BUCOKE TMOY3IaHOCTH Ka0 M BEIMKOT OOPTHOI MOMEHTA IpH
MajuM Op3uHaMa.

Kopaunu MoTOpM MOTY MMaTu IyH M MOJY KOPaK y 3aBHCHOCTH O]l TIOOy/e MOTOpa.
ITyH xKopak ce MmocThxe JT0BOhHEeHmEM CTpPyje Ha jeaH HaMOTaj, YKOJIHUKO Ce CTpyja JOBEAC Ha
JIBa CyceHa HaMOTaja 100HnjaMo oy KOpakK.

Kopaunu moTopu ce jene Ha yHUTnojapHe U OunonapHe. OBH MOTOPH MOTY MMaTH 4,
5, 6 M 8 MPUKIBYYHUX KUIA (M3BOJIA). 32 PA3JIMKY O/ YHUIIOJIAPHE KOHCTPYKIU)E, HAMOTaj!
cTaTropa OWITOJIAPHOT KOPAYHOT MOTOpa HEMajy CPEIbU U3BOJ] HA 10jeIMHAYHOM CTATOPCKOM
HAMOTajy. YMeCTO Hau3MEHHYHE MoOyIe jeHe ma apyre MOJIOBUHE HAMOTaja 33 MOCTH3AmhE
POMEHE CTpyje, & THME M MarHETCKOT 110Jba, KO OUIIOJapHUX MOTOpa je TO Moryhe u3BecTu
caMo MPOMEHOM BPEJHOCTH HAllOHa Ha KpajeBuMa HamoTaja. Kopaunu motop ca 4 xwuie je
JIAKJIe MCKJbYYHMBO OWIIOJIADHU M 3aXTeBa OUIIOJIAPHH KOTPOJIEP, & OCTaIH MOTOPH MOTY CE
HOKPETaTH ¥ YHUIIOJIAPHOM M OHMITOJIApHOM MOOYIOM jep Ce CPEIbU CTATOPCKH M3BOJ MOXKE
jeIHOCTaBHO 3aHEMAPHTH, a MOXKE Ce TIOBe3aTH peaHo u mapajienHo (Ciuka 4.2).

4 u3s0p3 6 uzs0a3 6 uzs0p3

BunonapHa koHekuuja YHUNON3PHA KOHEKUMWja BunonapHa (cepujcka) koHexumja
3 uze0p3 8 uzsopa 8 uze043
YHUNON3pHA KOHeKUMja BunonapHa (cepujcka) koHekyuja | BUNON3pHa [Napanenka) KOHEKUM|3

T3
50 |30 |0

Cnuka 4.2 YHUTIONapHU 1 OMITOJIApHH HAYKMH Be3nBama [24]

O
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Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

4.1.2 CepBo MmoTOpH

IMopen xopaunux Mortopa noctoje u cepBo mMoropu (Cnuka 4.3). CepBo MOTOpU MOTY
OMTH MOTOpW HAW3MEHHYHE M jeqHOCMepHe crpyje. CepBO MOTOpM MOTYy Kao yjasHy
uH(pOpMaIIM]y IPUMATH U aHATOTHH U JUTUTAIHA CUTHAJL.

O6aBe3Ho caapke eHkojaep (CeH30p poTalje) KOju Aaje TayHy MO3HUIU]y
poTopa y pealHoM BpeMEHY.

EHkogep nnoya ®ukcHa
®oto
MackKa

NEQ pnopa TpaHzucTOp

oo
OO o B oy By N 7

2

| J I
D

2

~ 23
2t
:]
——
2.'
2

Cruka 4.4 [llema enkomepa [22]

Enkonepu Mory OMTH jeJHOCTaBHHj€ KOHCTPYKLIMj€ U3BEIACHU Kao OOMYHU
OTHOPHM IOTEHIMOMETPH JOK ca Jpyre CTpaHe MOry OHTH BeOMa CIIOXKEHe
KOHCTpyKLuje. Jlanac BehuHa eHkojiepa KOPUCTH POTAI[MIOHE WIIM JIMHU]CKE €HKOJIEpE,
KOjU MOTY paJWTH Ha TPUHIUITY CBETJOCTH, Jlacepa, MarHera WTA. Pazmukyjemo
ariCOJIyTHE U pellaTUBHE €HKOJIEpe.

Enkonep paay 1mo nmpuHIKITY Mepema BeIMYWHE CHTHaNA (OTIIOPHOCT, jaunHa
CBETJIOCTH, TeMIIepaTypa uTa.) win Opojamem ummyica (Crnuka 4.5).

Cnuxka 4.5 Cepso motop [21]
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Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

4.1.3 IlpeqnocTy 1 MaHe KOPAYHHUX U CEPBO MOTOpa

[Tojenuue paznuke y nepdopmancama msMel)y KOpayHHUX M CEPBO MOTOpa CE€ MOTY
OrJIeJ]aT y CaMOM HAaYMHY pajia OBHX MOTOpA.

Kopaunn motopu caapke Behm Opoj mosioBa 07 cepBO MOTOpa. JeaHa poTaluja
BpaTWiIa KOPAayHOT MOTOpa 3aXTeBa MHOTO BHUIIIE Pa3MEHE CTpyje KpO3 HaMOTaje Of CEPBO
motopa. Ko kopauHux MOTOpa 0OpTHH MOMEHT ca ropactom Op3une omnaza (I'paduk 4.1).

1.2

1.0

0.8

06

1000 2000 3000 4000
Bp3uxa moTtopa o/min

O6pTHM momeHT Nm

I'paduxk 4.1 [Ipumep onagama 0OpPTHOT MOMEHTA ca MOPAcTOM Op3UHE KOJ| KOPAaYHOT MOTOpa
[20]

Kopaunu MoTopu cy jeIHOCTaBHHjU 3a OJApXkaBame. Takohe MM je U 1IeHa HIKa U
NpWIAroJJbuBa 3a MPUMEHY y HEKUM MamHUM cuctemuma. OHU MoOry “uz2ybumu Kopax
YKOIIMKO C€ MpeBa3ul)y lUXO0BE MPONKHcaHe MOTyhHOCTH.

CepBOo MOTOpU CYy OJJIMYHU 3a TIOCTH3aH€ BEIMKUX Op3MHA W BEIMKUX OOPTHUX
MOMEHaTa, aJi Cy Takohe mobpu u 3a paa Ha MaiauMm OpojeBuMa oOpraja. Kopucre ce kox
cucTeMa TJie je morpedan Beoma Op3, AMHAMUYAH OJ[3UB U Ta4aH.

Besa u3melyy ynpaBipauke jeIuHUIIE © MOTOpa OCTBapyje ce mpeko apajsepa. Koju
00e30ehyjy morpebHe HamoHe U CTPY]y 3a MOKpeTame MoTopa. JlpajBepu 3a KOpadyHe H CEPBO
MoTope HuCy ucTu. M300p npajepa ce BpIIM Ha OCHOBY BEJIMKOT Opoja mapaMmerapa Kao IITO
Cy: HarfoH, CTpyja, OUTIOIIApHHU, YHUTIOJAPHH, CEPBO, KOPAUHH HT/I.
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Dakynmem undicervepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

4.2. llperBapaum kperama kog CNC pyrepa

4.2.1. 3aB0jHO BpeTEeHO

Beoma Baxna kommonenta CNC mammHa ajgaTky jecTe 3aBOjHO WIJIM BYYHO BPETEHO,
KOje MMa YIJIOTY Jia TIPETBOPU POTAIOHO KPeTame TO0OMjeHO 01 MOTOpa Y MPaBOJIMHU)CKO. 32
pa3nuky ox KoHBeHuujanHux wmamuHa, CNC wmammHe wuMajy 3aBOJHO BpeTEHO ca
pEeLUPKYIAlMOHUM KyTiuiama (ciuka 4.6 ).

Cruka 4.6 3aB0jHO BpETEHO Ca PEIMPKYIAMOHUM Kyriniama [19]

Kon xoHBeHIMjamHUX MallMHA ajaTku Hajuenihe ce KOpUCTE 3aBOjHA BpeTeHa ca
Tpame3HUM HaBOjeM M YHYTap HaBOja C€ jaBJba TpEHE Kin3ama. Koja pernupKyrmamuoHuX
BpeTE€Ha HE IOCTOjU Tpeme KiIM3ama jep je OHO 3aMEHEHO TPEHEM KOTpibama Koje je
MOCTUTHYTO KyriMnama. Takolje ce yHyTap HaBPTKE jaBJbajy TpPEHE KOTPJbama, TPEHE
u3Mel)y caMux KyTriHila, Makpo ¥ MUKPO KJIM3ama alu Takohe u 300r 3ariaBjbuBama Kyriuia
y caMoM KaHaiy 3a Boheme (ciuka 4.7). Jlaneko Mame Tpeme U Beha Mperu3HoCT U TAYHOCT
IIOMEpama je MPUCYTHA KOJI pEeLUPKYIallMOHUX BPETEHA Y OJJHOCY Ha KjlacuyHa BpeTeHa. OBa
BpeTeHa MOpajy UMaTu u3paljeHe KaHalle y Tely HaBpTKE Kpo3 Koje ce Kpehy Kkyrimuie.
[Tpodun 3aBojHUX KaHaa HAa BPETEHY M HABPTKH OJIrOBapa OOJHMKY KOTpJhajyhux eneMeHara.
[TpeunsHOCT M3paje BpeTeHa mojesbeHa je y aBe kateropuje: [penusna (CO, C1, C2, C3, C5,
C7),Crannapana, yausep3anna (C7, C8, C10)

Haunn ynexumTema penUpKyIallMOHMX BpETEHA MOXKE C€ H3BPIIMTH Ha BHIIE
HAYMHA Y 3aBUCHOCTH O] €KCIUTOATAI[MHUX KapakTepucTrka Mamae (Criuka 4.8).

dukcHo/CnobogHo @], /
[ s < l
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9 ®DukcHo/OcnorweHo
MK Z Tperbe KoTp/atea Tperbe ca gpyrum Kyramyama
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Mukpoknuzare

Cnuka 4.8 Paznnuntn HaunHu ynexumrema[25]  Cnuka 4.7 Tpeme yHyTap HaBpTKe[25]
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4.2.2 3yn4aHUK-3ym4acra JerBa

Hauun mperBapama OOpTHOT KpeTama y NPaBOJIMHUJCKO KopulIhemeM MexaHH3Ma
3ymuyaHuk-3ymdacta JietBa (Ciuka 4.9) ce KOPUCTHO Y MPONUIOCTH KOJ MAIlMHA 33 BEIHKH
MPEHOC CHAre WJIM BEIUKE Mace MOKpPEeTHHX JenoBa. OBaj CUCTEM je BeoMma jeHOCTaBaH ca
acreKTa KOHCTPYKIIHjE jep Ce CacToju U3 caMo JIB€ KOMIIOHEHTE 3yIT4acTe JIeTBE U 3yMYaHHKa.
Onu Mopajy OuTH CTaJHO MOAMAa3aHM Mamhy ajal [pH eKCHOJaTaluju I0Ja3d 10
KOHTaMUHAIIMjeé Ma3WBHOT CpPEACTBAa WIITO JOBOJIU A0 omTehema MOBPIIMHA Yy KOHTAKTY.
Bpemenom ce noBpirHe xabajy ma ce 1mojaBibyjy 3a30pH y CIIPETHYTHM IMOBPIIMHAMA T4 Ce
cMamyje TAYHOCT NO3UIMOHUpPama. TauHOCT KOJI OBOT MEXaHU3Ma je opeleHa U YNHEHULIOM
1a je He Moryhe u3pauTH arcoyTHO MPaBy 3yM4yacTy JIETBY HU Ta4aH KOpak.

“\Q%\”pf Kf((f

24 driveqy

Cnuka 4.9 3ynmyanuk-3ymyacta jietsa [18]

4.2.3 KauiHu NpeHOCHUK

Jomr jeman HaumH mpeTBapama OOPTHOT Yy MPABOJIMHHU]CKO KpeTame je Kopuirhemem
3ymyacror kauiira. OBaj MEXaHHU3aM ce CacTOjU U3 KauIlHKKa, 3aTe3a4a U kauia (ciauka 4.10).
Kopucre ce kox mammHa cinabujer ontepehema u Mame TOKpeTHE Mace. TadaH MPEHOCHU
OJITHOC YKOJIMKO HEMajy pPEOyKLH]y je OCTBapeH 3ymyacTuMm KaumieMm. Kaum mopa OutH
3aTETHYT aJId C€ €KCII0ATal[ljoM BpEMEHOM HCTEXe Ma ce nopehasa rpeiika no3uiuoHupama.
Mama je emucuja Oyke u BUOparmja.

CJ‘II/IK 4.10 3ymuacTy Kaulil, KauIlIHUK ¥ 3aTte3ay [15]
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Dakynmem undicerbepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

4.3 IloroH riaBHOT KpeTamba

I'maBHo xperame kog CNC pyrepa 3a oOpany pe3ameM BpIIM anar. Anatr cHary u
OOpTHH MOMEHT J00Hja MpeKko riaBHOr MoTopa. [locToju BHIlle HayMHA KOHCTPYKIIMOHUX
U3BeZI0M MOTOpa 3a IVIABHO KPETambe:

1) EnexTpuyHH MOTOpHU
2) XuapayiudHu
3) Ilneymarcku

Hauun npenoca cuare, oOpTHOr MOMeHTa 1 Opoja oOpTaja ca riIaBHOT NOTOHA HA alaT
MoO>ke OUTH JAMPEKTaH WU peAYKIHOHHU. 3a U300p MOroHa IJIaBHOT KpeTama Mpernopyyyje ce
BHCOK OOPTHH MOMEHT IIPH KeJbeHOM Opojy oOpTaja aa Ou ce 3a0BOJbHIIA XKeJbeHa Op3uHa
pe3ama 1 Ha OCHOBY OBUX MH(opMaIja ce 61pajy MOTOp U BEIMYUHA IJIaBHOT BPETEHA.

[Tocroje HEKOMMKO peliemka IpeHoca KpeTama ca INIaBHOT MMOTOHA Ha TJIABHO BPATHIIO
(cnuka 4.11):

1) TlpBu HaumH (cnuka 4.11 a) je najuemthe kopuinheH, Te je MOrOH IIIAaBHOT BpaTHia
YCIIOCTaBJbEH MyTeM Kauina. ['ymMeHum kaum je nobap u3ojarop BuOpauuja u He
3axTeBa HEKO MOCEOHO OJIpiKaBame, aJIM Cy OrPaHWYCHH INTO ce THYe Opoja oOpraja.
Bbpoj o6praja ve cme npehu 6000 °/mun

2) Jpyru HauuH (cimka 4.11 6) je nUpeKTaH MOTOH y3 MOMON eNacTH4YHE CIOjJHUIIC
u3Mel)y riaBHOr MoroHa M riaBHor Bpatwia. Ha oBaj HauumH ce no0Ouja mpelu3Huju
MPEeHOC cHare W oOpTHOr MoMeHTa. Mory ce octBaputu Behu OpojeBu oOpraja on
12000 mo 16000 °/mun. EnactuyHa criojHUIA Takohe CIy>KH Kao TEPMHUUYKH HU30J1aTOP
u3Mel)y MOTopa ¥ TIIaBHOT BpETEHa.

3) Tpehu Haumn (cnuka 4.11 1) MarmHe ca BenukuM Opojem obpraja npeko 18000 °/mun
3axXTeBajy KOMITAKTHE MOTOpE KOJ KOjUX je TJIaBHO BpPETeHO yrpaeHo y MOTOp.
JlexajeBu ca KOCHM JIOIUPOM Cy XHOPUIHM ca YEIWYHUM TPCTEHOBUMA U
KepaMHUYKUM KyTJIHMIIaMa pajJl CMamkeHa 3arpeBama Koje je MOCIIeauIla Tpemha MpH
BEIMKMM Op3uHama. Ycieq BelUMKOr Opoja oOpTaja HEONMXOAaH je MpaBMJIaH U300p
CpelcTBa 3a xJaheme.

Cnuka 4.11TunoBu npeHoca KpeTarma ca rIIaBHOT [TOroHa Ha IIaBHO BpaTtuio [2]
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5.

Iporpamupame CNC pyrepa

[Iporpamupame CNC wMammba amarka ce BpmM Ha padyHapy, u myrem USB

MEeMOpHjCKUX ypehaja, NAMCKOBa WM ca TUPEKTHOM BE30M Ca pauyHapoM IpPOTpaMu ce
npeHoce y ynparibauky jenuHuily. Heke CNC mammue canpike ympaBibauke jeIUHIIEC ca
TACTaTypoOM U €KpaHOM I1a C€ MPOTrPaMUPALE MOKE BPIIUTH U AUPEKTHO HA MAILIUHH.

1)
2)

[Iporpamupame ce Moke U3BOJUTH Ha JBa HAYUHA!
Pyuno
Aytomatcku (y3 momoh oxrosapajyher codrrepa)

[Iporpamupame noapazymena uspany cieaehe fokymeHTanuje:

1)
2)

3)

4)

5)

Onepanuonu JUCT — CAAPKH PEIOCIE]] Onepalyja pagHor MpeaMera ca NoTpeOHIM
peXUMHUMa paja U BpeMeHa u3paje

Ilnan anara 3a pagHu npeaMeT — CaJpKH MOMKC CBUX KOpUITheHuX anata 3a o0paay
npema pegocieny Kopuihema

Ilnan cre3ama — o0yxBaTra OCHOBHE Tra0apuTe pajHOT MPOCTOPA, MOJIOKA] PaTHOT
npeaMeTa Ha MAIlMHH, TaYKe OClamarma MpeJMeTa U MECTO CTe3ama Kao M I0JI0XKa]
HYJITE TaukKe

Ilnan pe3ama — je IIaBHM JOKYMEHT 3a HCIHC IpOrpamMa Ha KOjeM Cy BUIJbUBE
nyTamke KpeTama ajnaTa 3a cBaky omepanujy. [Ipatu ce myT kpeTama Bpxa ajata o
MoueTKa 70 Kpaja odpaje.

Iucame mporpama — mporpam je HOCHEIBH U HajBOKHUJU JOKYMEHT II0 KOME Ce
yHOCe HapeJ0e 3a yIpaBibakbe MallHHOM.

Ilymama anama je ckyn JMHMja M Tadaka IyX Kojux ce Kpehe amar um y xojuma ce

oce0HO TO3UIIMOHUPA, WIIH CE€ M3BPIaBa HeKa (PYHKIIMja MAITUHE, O] CBOT 0a3HOT IMOJI0XKaja
y paaHOM TIPOCTOPY MarinHe (ciuka 5.1).

Anar ce qyx akTHBHOT (00pajHOT) Jiena myTamke Hajuenrhe kpehe y BUIIe mpoJasa.
Ilpona3 nipencraBiba je/laH HUKIYC KpeTama anaTa o myrtamu. [lo 3aBpiieTky jeqHor

npojiasa ajgar ce rmomepa OOYHO y OJHOCY Ha ITyTamy, Ka pajHOM KOMaiy, 3a BEIHYHHY
JoAaTka 3a o0paay M M3BOAM HapeaHu mpoisa3d. OBaj MOCTYNAK ce MOHaBJka y OHOM Opojy
nposiaza Koju 00e30ehyje ykiamame CBOI MaTepHjajia MpHIpeMKa npeaBuleHor Tekyhum
3axBaTOM HJIM onepanujoM (ciauka 5.1).

= -~ N = 4
} AN 2 -

Cnuka 5.1 Hpm;/[ep MyTamke U poJia3a anara [27]
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5.1 Kapakrepucruune Tauke CNC pyrepa

Kox mporpamupama CNC mammna norpeOHO je mo3HaBaTu oapehene pedepentne,
OJIHOCHO HYJITe Tauyke Koje AehuHUITYy KoopauHaTHU cucteM W cam amar. CNC mamune
aJlaTKe UMajy Tpu Mel)ycOOHO He 3aBHCHA T€OMETPHjCKa CHCTEMA:

1) ['eoMeTpujCcKH CUCTEM MaIlIMHE
2) I'eomerpujcku cuctem oOparTka
3) ['eomeTpujcku cUCTEM ajiaTa

Kapakrepuctnune Tauke CNC mammHa anaTku cy:

(W) Hyara rtauka ooparka (Workpiece zero point) tauka Be3aHa 3a oOpagak
cJI000JTHO ce MeHa MpeMa moTpedaMa KOHCTPYKITH]e WIH U3paje.

(M) Hynara tauka mammse (Machine zero point) nmosunmja oBe Tauke ce HE MOXKE
memartu. Opnpehena je on crpane mpomsBohaya Mmammue. OHa je TOYETaK KOOPAUHATHOT
CHCTEMa ¥ OJ1 e CC MPOpauyHaBajy CBa KpeTama ajaTa.

(N) Pedepentna Tauka anara (Tool mount reference point) noverHa tauka o1 Koje
ce Mepe cBu anaru. Jlexxu Ha ocu npkada anata. Onpehena je on ctpane n3Bohaua U HE MOXKE
CC MCHATH.

(R) PedepenTta Tauka (Reference point) Tauka y pagHoM HoJpydjy MaIlldHe Koja je
JETePMHUHUCAHA ca KpajibuM mnpekupadnma. Ciy:ku 3a KamOpucame MEPHOT CHCTEMa U Y
HOYETKY paja ca MallMHOM MOpaMo JJOBECTH aliaT y Tauky R.

(B) - Mouerna Tauka ajara (Begin point) ox oBe Tauke anaT mo4mme ca 00pagoM U
y B0j ce BpIIM u3MeHa anata. Huje Heonxoano na Oyne nedunucana.

5.2 Koopaunatuu cucrem CNC pyrepa

CNC mammHe anatke KOpHcTe Ka0 KOOPJAUHATHU CUCTEM IIPABUJIO JIECHE pYyKe
(cmuka 5.2). Kom CNC MammHa anaTkd y KOOPJIMHATHOM CHCTEMY Mopa OUTH
yHarpen oapeleH MoYeTHH MoJI0’Kaj OJJHOCHO Tauka U3 koje he anar ga Bpum odpany.
VY nodeTHoj Tauku WM MO0JIOXKA]y CBe TpH KoopauHate X, Y, U Z Cy jeIHaKe HYIH.
OBgaj nonoxaj oapehyje uiu mporu3Bohau MalimHe UK Iporpamep.

Cmuka Koopaunatau cucreM CNC marmmune [4]
ITo mpaBuny oca Z je yBeK ycMepeHa y IpaBily Oce IJIaBHOT BpeTeHa (ciuka 5.3 ). OBe
MAalllMHE YIJaBHOM KOPHUCTE IPABOYraOHM KOOPAMHATHU CHCTEM Takohe MO3HaT M Kao
/Jlexapmoeé KoopOunamuu cucmem.
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JlexkapToB TPOJUMEH3MOHATHU KOOPJAMHATHU CHUCTEM je oiapeheH ca Tpu KOOpAHHATE
X, Y, u Z xoje moyiaze U3 HEKE HYJITE TadyKe WIM HYJITOT TOJO0Xaja, U WCIHCY]y Ce
penocienoM rpBo X KOOpJAuHaTa, 3aTUM Y U Ha Kpajy Z KOOpAUHATA.

Cnuka 5.3 YeMepasame oce Z 'y IpaBlly oce IVIaBHOT BpeTeHa [25]

VY mpouecy nporpamupama ynorpeOspaBajy ce JiBa CUCTEMa Mepema: arcolyTHU U
MHKPEMEHTAJIHU.

AIICOTYyTHU KOOPAMHATHH CHCTEM Mepewma HUMa jeHY (DUKCHY HYATY Tauky Yy
tauyku (W) u cBe ocTasie KOOpAMHATE Tayaka Mepe yAaJbeHOCT O] T€ TauKe.

HNHxpeMeHTa I KOOPAMHATHH CHCTEM Mepema, KOOpAuHaTe uayhe Tauke Mepema
ce U3paxaBajy y 0OJJHOCY Ha IPETXOJHY TauKy I/I¢ CE Hajla3u KOOPIUHATHH CHCTEM.

5.3 PyuHo nporpamupane

Pyuano mporpamupame (cimka 5.4) i nucame NC xoia pydHUM mmyTeM noapasymeBa
PYYHH YHOC TauHe NO3MLMje anara, Op3uHy KpeTama ajnara, Op3uHy Kopaka, Opoj mpoiasa,
nyouHy, Opoj 0OpTaja ajmaTa Kao M jOII MHOTO JIPYTHX IapameTapa KOju Cy HEOIXOJHHU J1a Ou
ce M3BpIIIJIA XKeJbeHa Oleparyja.
CNC nporpamupame noapazymeBa:
1) OppehuBame myrame anara
2) Pexuma pesama
3) TlpeBoheme maana oOpage y COHMCAK HMHCTPYKIHja Pa3yMJbUBUX YIIPaBIbAUuKO]
JEIMHULIA MaIIUHE.

GO X-5Y-.75
G0ZA1
G12Z-5F10.0
G1 X0. YO. i
G1 X5Y1.75

G1 X1.75

G1Y25 11
G1X2.569 Y 3.074 " 2

Cnuka 5.4 Pyuno nporpamupame [25]
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5.4 Ilporpamupame nomohy pauynapa

[Iporpamupame momohy pauyHapa mojpazymMeBa ayTOMAaTCKO IPOrpaMHpAmE came
MalllMHe Ha OCHOBY M3a0paHUX mapamerapa ImporpaMepa Kao IITO Cy TUMEH3Hje IPUIIPEMKa,
nyT anaTta, u300p ajara, peXXHMH paja UTH. y copTBepckuM makernuma kao mro cy CATIA,
SolidCam, MasterCam u jom muoru apyru (cimuka 5.5 ). Takohe je moryhe rpaduuku 2D
wi 3D cumysnmpaT TeHepucaH IporpaM, Kao U ayTOMaTCKO TeHepUcame KoJia 3a TOTPeOHY
ylpaBJbauky jenuHuily. Ha oBaj HauMH ce cMmamyje BpeMe u3pajie mporpaMa ma U caMHux

npenMera odpaze Takohe je u Mama BepoBaTHoha na he mohm g0 rpemike 3a pasinuky of
pY4YHOT TIHCama Mporpama.

s s -
I sttt ENOVIA Edit  View Inset Tools Window  Analyze  Help
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Press the buttons to control the simulation

Cmuka 5.5 Iporpamupame nomohy pauynapa y copreepy CATIA

Munow Pawuh 35/2013 24149



Dakynmem undicerbepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

6. ITogena CNC pyrepa

6.1 CNC pyrepu 3a o0pany apBera

CNC pyrepu 3a 06pany apsera (ciuka 6.1) ce pasnukyjy og CNC pyrepa 3a oOpaxy
MeTalla jep HUCY U3JI0KEHHU BEJIMKUM CuilaMa pe3ama kao mto je nmpucytHo kog CNC pyrepa
3a 00pany Mertana. AJaTu Cy U3JI0’KEHH 3HATHO BehuM OpojeBrma oOpTaja kpehy ce 4ak u 110
24000 obpraja y muHyTH, MOry oOpahuBaTtu nemnoBe Op3uHoMm 10 30 MeTapa y MUHYTH.
Kopucre mame anare kao u Mame Hocaue ajara. PagHu cToioBH cy MM 3HaTHO Behu mory
OWUTH Tyradyky U MPEeKo IeT MeTapa.

CrpykTypa Moxke OuTH u3paleHa 0] ATYMHHHMjYMCKHX Npoduia KOjU Cy CIIOjeHH
PacKHIMBOM BE30M, 3aBPTamb-HABPTKA WM II€BACTUX NPOo(dUIiIa KOjU Cy CIIOjeHH PACKUIMBOM
WM HE PACKHIUBOM BE30M.

l“’jj ,. - :

Cmuka 6.1 CNC pyrep 3a obpany apsera [17]
Knu3ne moBpmmHE Cy jeIHOCTaBHHU]E KOHCTPYKIMje U Mame IieHe. Hajuemrhe
kopuitheHe Cy JIMHeapHe KIN3HE MOBPIINHE OTBOPEHOT HJIH 3aTBOPEHOT THa (ciuKa 6.2).

Cruka 6.2 JIuHeapHU Jie)kajeBU OTBOPEHOT U 3aTBOPEHOT TUTA [6]
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3a MOroH TJIaBHOI KpeTama KOPHCTH Ce eJEKTpOoMOTOop (ciuka 6.3) ca BeluKuM
Opojem 00pTaja M HUje HEOMXO/IaH BEIIMKH OOPTHH MOMEHT. MOTOpHY OBOT THIIA MOTY OWTH U
ca Ba3AyIIHMM M BOACHUM XiahemeM. YKOJIMKO Cy MOTOPH Ca Ba3IylIHUM Xiahemem
NOCTOjU MUHHUMajaH Opoj oOpTaja KOju MOTOpP MOpa Ja OCTBapH Ja ce He Ou mperpejao.
Kermena Op3uHa ce MOXke MOCTUNY WM ayTOMATCKHU Tj. COQTBEPCKU UIIM MaHYEITHO.

Cunuka 6.3 Enekrpomotop 3a 00pasy npsera [16]

[Toron momohHor KkpeTama, MO3UIMOHUPAHA j€ OCTBAPEHO YIIIaBHOM IPEKO KOPAYHUX
MoTopa (ciuka 6.4) jep cy Mau OTIOpH MPH 00paau ApBeTa, Takohe UM je U Mama IeHa.

ITomohHO KpeTame MOXe OMTH pealM30BaHO MPEKO KAWIIHWKA W KaWlila, 3aBOjHOT
BpeTeHa (Tpame3HW HaBOj) WM 3aBOJHO BPETEHO Ca PEIHPKYJAIMOHWM KyriuIama, y
3aBUCHOCTH OJ EKCIUIOATAIMOHUX KapaKTepHCTHUKA CaMe MalliHE.

Cnuka 6.4 KopauHu MOTOpH pa3IMUUTHX BENWYMHA U cHara [15]
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6.2 CNC pyrepu 3a oOpaay merajia

CNC pyrepu 3a 00paay Merana Mory OUTH HaMEHEHHU 3a 00paay MeTaia pe3ameM,
CeueHmhEeM, TPaBUPAHEM U IIpOCerameM y3 moMoh Boje, acepa, ia3mMe UT.

CNC pyrepun 3a o00pagy MeTalla pe3ambeM Cy pyTepud KOJjU Cy HajCIUYHHjU
rJoJariiaMa 1 Mory OMTH BEJIMYMHA KJIacH4YHe riojnanuie (ciauka 6.5) takohe mory Outu u
Behnx muMeHsuja Kao mopTajiHe rioganuile (ciuka 6.6) Koje ciayxe 3a 00pany aenoBa Behux
JMMEH3H]ja Kao LITO Cy Ha IPUMEp BarOHH 3a BO30BE.

DATRON

Cnuka 6.5 CNC pyrep 3a 00pany metana [13] Cnuka 6.6 CNC nopranna rioganuia [14]

Crpykrypa CNC pyrtepa 3a oOpamy merana pe3ameM MOpa OUTH JOCTa KpyTa H
cTabwiHa 300T BENMKHX oOnTepehiea M BEIMKHX CHUJIa pe3ama. YTJIaBHOM C€ KOPHUCTE
3aBapeHe U JIMBEHE KOHCTPYKIIUje BEIMKE KPYTOCTH.

Knu3ue noBpiimHe Mopajy J1a 3aJI0BOJb€ BUCOKY TAYHOCT M MPEIU3HOCT Bohema. Jla
OU ce 0BO OCTBApUIIO KJIM3HE MOBPIIMHE MOPAjy Ja 33JJ0BOJbE BUCOKA CTATHUYKA M TUHAMHYKA
onrepehema Koja cy mocienuIia npoieca pe3ama.

CNC pyrepu 3a o0pany neinoBa MamHX JUMEH3Mja KOPUCTE KJIHM3HE TOBPIIMHE Ca
KYTJIMYHAM WIH DATAHAPHYHAM Jd0aupoM (ciuka 6.7) y 3aBucHOCTH of onTepehema Tj. cuie
pe3ama 1 Mace MOKPETHHX JIeJIOBA.

Crwka 6.7 Knu3He noBpInyHe ca MUIHHAPHYHUAM U KYTIIHYHUM J0upom [12]

[Toron moMohHoOTr KpeTama je YriIaBHOM IIPEKO CEPBO MOTOPA I MOXKE OWUTH U MPEKO
KOpayHHUX MOTOPA y 3aBUCHOCTH O] HAMEHE U onTepehemna MaliHe.

[ToroH riiaBHOT KpeTama MOXKE CE OCTBAPUTH MPEKO KauIlla, CIACTHYHE CIIOJHHIIC WITH
JUPEKHTO Ha IJIaBHO BpeTeHo (cnuka 6.8). OBu MOTOpH MOpajy OMTH BeOMa BEJIMKUX CHara ca
U3Y3€THO BHCOKUM BPEIHOCTHMA OOPTHOT MOMEHTA.
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p‘ni{eau npeHoc
3ynyacTu NnpeHoc i

Cunuxka 6.8 Bpcere npenoca cHare [3]

Hajuemhu cuctemu mnperBapadya OOpTHOI y NPABOJMHHUJCKO KpETame Cy 3aBOJHO
BPETCHO Ca PEIUPKYIAIIMOHUM KYyTJIMIIAMa WK 3YITYaHUK - 3yITYacTa JIeTBAa y 3aBUCHOCTH O]
TA4YHOCTH, onTepehema Mace MOKPETHUX JIeJI0Ba caMe MallliHe.

CNC pyrepu 3a o0pany nenoBa Behux nuMmeH3uja (MOpPTATHE TIIOMATHIIC) CTPYKTYpa
uM je nmocta kpyha, macuBHuja utia. Cama CTpyKTypa MallliHE MOpa MMAaTd JI0CTa 100ap
TEMeJb OJTHOCHO TeMEJb MallTHHE MOpa OUTH HE3aBUCTAH O] OCTaTKa IIPOU3BOHOT TIOTOHA, jep
OM Ha TAYHOCT caMe MAIIMHE YTULIATU YIapy U BUOpaIyje HacTalu O] APYTrUX MallnHa.

Kimsne moBpmmHe came MalldHE MOpajy Ja W3JApKe 3HaTHO Beha nWHaMUYKa U
cTaThuka ontepehema 300T came Mace MOKPETHUX JIeTIoBa MalluHe U cuiia oOpane. Hajuemrhe
KopummheHe KJIM3HE TMOBPIIMHE Cy Ca IWIMHIPHYHUM JOJUPOM Kao INTO CY BaJbUaCTH,
UTIMYacTH WK 6auBacTu (cnuka 6.9).

Cnuka 6.9 Kiu3He moBpivHe ca BaJbKaCTHM U HTIIMYACTUM KOTPJbajHUM elleMeHTnMa [11]
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6.3 CNC pyTepu 3a o0paay MeTajia npocenameM

CNC pytepu 3a 00pamy MeTasia MpocenameM CIyKe ca MPOCcelamkbe KaKo TAHKUX TaKO
U 7e0enux MaTepujaia. Y 3aBUCHOCTH Ha KOjH HA4YMH C€ BPIIH MPOCEIAkhe 3aBUCH M KOjU Ce
Mmatepujan Moxe obpahuBaru. Tako umamo CNC pyTepe koju KOpUCTE TUIa3My, Jiacep ¥ BOY
Kao ajar.

6.3.1 CNC pyTtepu 3a o0paay miasmMmom

[Mpunnun paga mia3Ma ceuera (ciuka 6.10) 3acHuBa ce Ha MPOJACKY CICKTPUUHOT
JyKa Kpo3 rac KOju MpOoJIa3H y3aK OTBOp (MIa3HHMIY). ['ac Koju ce KOpUCTH IpHU OBOj 00paau
MeTaja MOKe€ OWTH: a30T, KHCEOHHMK, aproH WTI. 3arpeBambeM OBHX racoBa moMohy
eJIeKTpUYHOT JTyKa n3Mmel)y anone u karonme noOuja ce BeoMa BHCOKa TEMIIEpaTypa Koja rac
NPEBOJIM y YETBPTO arperaTHo crame (Iia3my).

I'ac kpo3 MiIa3HHUIy MpoJa3u BeNMKOM Op3uHOM. J[eo raca koju ce He KOPUCTH 3a
CCUCHE UCTOIJLEHOT MaTepHjajia UMa 3allITUTHY YJIOTY Kao KOJI 3aBapuBamba.

3aWITUTHK rac

Mnasma

Cnuka 6.10 Ipuanun paga riasMa ceuerba [4]

Crpykrypa camux CNC pyrepa 3a 00pany mia3mom (ciuka 6.11) He Mopa Out Beoma
KpyTa 1 poOycHa, jep pu o0paju Mmia3MoM He J0a3u 0 Behux ontepehema Kako CTaTHYKHX
Tako W JuHamMuukux. KoHcTpykiuja je yriiaBHOM 3aBapeHor Ttuma. ['naBHO onrtepeheme
KOHCTPYKILIMj€ je Ha CAaMOM PaJIHOM CTOJIY KOJU HOCH TpeaAMET oOpae.

Knu3ne moBpiimHe KOj OBUX MaIllMHA CY J€THOCTAaBHH]E KOHCTPYKIIH]E, TPIE Marba
onrepehema.

Cnuka 6.11 CNC pyrep 3a 00pazay miazmom [4]
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6.3.2 CNC pyTtepu 3a o6pany Jacepom

Jlacep je KOHIIGHTpHCAH EJIEKTPO-MAarHeTHH 3paK YCKEe TajacHe ayxuHe. TamacHa
IyXKHHA ce MOXKe KpeTaTu oJ] nH(ppa-1pBeHe 10 nojequHuX 00ja BUIIBUBOT criekTpa. Kopucre
CE Pa3JIMYMTU TACOBH Kao MITO Cy YIJbEH-TUOKCHI, KHCEOHHK, a30T U Apyru. Kox yribeH-
JMOKCHJIa TajacHa JIy’)KWHA Ce Haja3u y MHPPA-IPBEHOM MOJPYYjY U HUjE BHIJbHUBA TOJIUM
OKOM.

Jlacepcku 3pak JOOHUjeH y pe30HATOPY je pelia BeJIMYUHE ¥4 MHYA KOJH CE JaJbe IMyTEM
orJie/iaia i COYMBA TPAHCIOPTYje U (OoKycHpa Ha BeoMa Maju npeyHuk (ciuka 6.12). OBako
(oKycHpaH 3paKk Ha M3y3eTHO Majoj moBpmHHM o 107 ¢M? mMMa BeoMa BENHMKY I'yCTHHY
enepruje caomna 10 10°kW/cm?.

MpuHUUN paga nacepa

Ornepano

PesoHatop

Tnasa sa
doKycuparse

Coumso 3a
dokycupare

lac

®DoKycHa ga/buHa

Mnasuuua Nacepcku 3pak

Mpegmert obpage

Cnuxka 6.12 Tlpunuun paga nacepa [5]

Crpykrypa CNC pyrepa 3a o0paay jacepoM He Mopa OUTH BeoMa KpyTa jep Hema
BHUCOKHX BPEIHOCTH CTAaTWUYKUX M JWHAMHYKUX omnrepehema. YTIaBHOM ce H3BOAM Kao
3aBapeHa KOHCTPYKLHja.

Kim3uae moBpimHe ¢y Kao ¥ Ko o0pajie TIa3MOM jeTHOCTaBHH]e KOHCTPYKITHjE jep
HE TpIle BEOMa BHCOKA CTaTHYKa M JUHAMHUKa onTepehema Mpuiinkom odpae.

OBu pyTepu Mory OWTH MamUX M BehHX BeIMYHMHA y 3aBUCHOCTHU O] KeJbe M HaMEHE
camor kopucHuka. Ha ciunm 6.13 je mpukazaH ayTomMaTu30BaH Ipolec oopaje jacepom, ca
JIeCHE CTpaHe MMaMO ayTOMaTH30BaHO MPUHOIICHE JIMMa Ha PaJHH CTO JIOK ca JIEBE CTpaHE
UMaMo ayTOMaTH30BaHO 0/iBoheme oOpaleHor mpeamera oOpaje Kao U MIKapTa.

4

Cnuka 6.13 Ayromatu3oBaH mpoiiec oopane siacepom[5]
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6.3.3 CNC pyrepu 3a ceueme Boaenum miiazom (\Water-jet)

[Mpunmun paga Water-jet-a (ciuka 6.14) 3acHuBa ce Ha kopuiihemy BOJCHOT Mila3a
MO/l BHUCOKUM IPUTHUCKOM KOMe ce Jnojaje abpa3uBHO cpeacTtBo (mecak). Ilputucak Ha
MJIa3HULM je BeOMa BHCOK M MOXKE€ OWUTH M 10 HEKOJIMKO XWibaja Oapa. Boma mon BenMkuM
MPUTHUCKOM 33j€THO ca aOpa3sMBHUM CPEACTBOM H3J1a3U KPO3 MajH OTBOP MIIA3HMIIE U HA Taj
ce HauMH BpIIU cedewme. Pe3 He 3arpeBa mpenmer oOpajne, Takohe ce HM caMa MalllHA HE
3arpesa.

Ynas soge nop,
| s 1 BMCOKMM NPUTUCKOM

A6pasuBHO
cpepcTso

Komopa 3a
Mmelakwe

5 3awrtuta
MnasHuLe

6 Mnas

Cruka 6.14 Tpununn paga Water-jet-a [10]

Crpykrypa CNC pyrepa (ciuka 6.15) 3a ceuewme BOJECHHM MJIa30M HE Mopa OUTH
KpyTa jep HeMa BEIMKUX JIUHAMHYKHX M CTaTHYKUX onTepehema NPHINKOM o0pae.

KoHcTpykiiyja je yrimaBHOM 3aBapeHa.
Knusne mnoBpmmHe Takohe kao koa oOpaae JiacepoM M IUTa3MOM MOTY OUTH
jeIHOCTaBHU]je KOHCTPYKIM]E U Mamkhe JUHAMHYKE U CTATHUYKE HOCUBOCTH.

Cruka 6.15 CNC pyrep 3a ceuere BojeHUM Mitazom [32]
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/. Ilpumep npojexroBama CNC pyrepa

IIpojektoBake CNC pytepa um3BpmieHo je y codrtBepckom makery CATIA V5 R21.
[IpojexroBann CNC pyrep moxe oOpahuBatu jeioBe O] IpBeTa, IIIACTUKE, METala U CII.

TexHuuka cienudukanyja MaluHe IpruKa3aHa je y rabemnu 7.1:

Maca mammne [Kg]
Xonmo Y ocu [mm]
Cuara o6pasror motopa [KW] 1,5

Hamnajame obpanHor motopa [V] 3x220

Ynpasipambe KOpauHUM MOoTOpUMAa [A] 3x7

Tabemna 7.1 TexHnyka crienuQuKaImja IpojeKTOBaHE MAIIMHE

CkJiom IpojeKkToBaHEe MalIMHE NPUKa3aH je Ha cauiy 7.1

Cnuka 7.1 Ckion npojeKToBaHe MalllnHe
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Ckion Z oce (cnuka 7.2) cacToju ce U3 JIBe AlyMUHH]yMCKe I1o4e ae0spune 15 mm.
Ha oBe nBe mioue cy nmpuuBpirheHd CBU eneMeHTH y3 nomoh Bujaka. Kopaunu mortop u
OJICTOJHUK KOpPauyHOT MOTOpa Cy NMpHuYBpIINEHM Ha MONPEYHOj Mmio4yu. Ha y3myKHO] Tuioun
npuuBpiiheHe cy KJIM3He MOBPILKHE, HOcad 00paJiHOI MOTOpa Kao M caM MOTOp Takohe je u
CKJION 3aBOJHOT BpeTeHa ca JiexkajeBuMa. JumeHsmwja 1iode je ozapeheHa numeHs3Hjama
3aBOJHOT BpETEeHA Kao U BohHIIa.

Opxcrojuuk KopauHor Mortopa je u3paheH on ABS mmactuke nHa 3D mrammauy ca
moryhnomhy kacHujer norpaame cHaxuujer moropa NEMA 34. Ilnoua koja HOcH HOcay
obpamHor moropa je m3pahena ca moryhnomhy peno3ulimoHHpama OOpagHOT MOTOpA Y
3aBHCHOCTH OJf TuUMeH3uja mpeamera oOpazae. Paguu xon Z oce u3Hocu 225 mm 6e3
PEMO3UIIMOHNPaba 00PaTHOT MOTOPA.

Cnuxka 7.2 Cxion Z oce
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Cxutont Y oce (cnuka 7.3 u 7.4) cactoju ce U3 aJlyMHHH]yMCKe Iuiode JeospuHe 15 mm
mmpurae 150 mm. Ha nnoun cy BujurMma npuuBpinheHe KIu3He MOBpIIUHE U Kyhuiira sexaja
3aBOJHOT BpeTeHa. Y3 nmoMoh ueTupu allyMHHHjYMCKa yraoHuka aeospunHe 20 mm moaatHo je
noBehana kpyTrocT camor cmcreMa Kao ympaBHOCT. Ilmoda je mnpuuBpiniheHa Ha aBe
aTyMUHHUjyMCKe BepTukaie aelOsbuHe 15 mm. Ha jegnoj ox tux mioda je mpuuBpiiheH
KOpayHU MOTOP TPEKO O/ICTOJHUKA.

Pagau xon usznocu 780 mm.

Cmnuka 7.3 Cxion Y oce

Cmuka 7.4 Cknon Zu Y oce

Munow Pawuh 35/2013 34/49



Dakynmem undicerbepckux Hayka, Kpazyjesay Mawune anamke — 3aspunu pao

Ckion X oce (ciuka 7.5 u 7.6) cactoju ce U3 1Be BepTUKAIHE IU10ue Koje Hoce Y u Z
oce, OBE JBE IJIOYE JOAATHO Cy yuBplIheHe AOHOM XOPHU30HTAIHOM IIo4yoM 300r Behe
KPYTOCTH CUCTeMa. YTaoHHIMMa je Takohe noehana kpyroct. HaBpTka 3aBojHOT BpeTeHa je
npuuBpirheHa 3a JobYy XOPU30HTAIIHY U104y BUjiMa. Kin3He moBpmuHe ¢y npuuBpiiheHe
3a KOHCTPYKLHM]y MaliuHe Kpo3 wMeaujaman nedssune 40 mm. Komuna Bohuma cy
npuyBputheHa BHjuuMa 3a Mehymiouy koja je mpuuBpurheHa 3a Beptukaie. Kyhumra
JexajeBa cy npuyBpirheHa 3a KOHCTPYKIH]y MallliHe KPO3 MelrjanaH.

Paguu xox uznocu 973 mm.

Cruxa 7.6 Cxyionn X, Y u Z oce
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CKJI01I LIETTOKYITHE TIPOjeKTOBaHE MAIlIMHE NMPUKa3aH je Ha CIHIM 7.7.
]

Crnuxka 7.7 Peann3oBaHa IpojeKTOBaHA MallliHa

7.1 Ctpykrypa npojekroBanor CNC pyrepa

CrpykTypa Mammue je oTBopeHor Tuma. Hoceha koHcTpykmuwja je um3paheHa of
neBactux npoduna 40x40x2, marepujana npoxpom (AlSI 304). Konctpykiuja je 3aBapeHa
TIG mocrynkom. Hocehu mokperHu nemoBu cy uspaleHH o0 aTyMHUHHUJYMCKHUX IUIOYA
nebsprHe 15 MM kxoje cy cnojeHe 3aBpTHheBruMa MS. HakaanHo cy nopaljeHe aBe mosuie 3a
ojyiarame npubdopa, ajmata uT/.
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[Honuue cy on ormnememene uBepuile nedpuHe 18 MM, a pannu cro je uzpaheH o
menujanana (MDF) ne6spune 40 mm koju je nmpuuBpiiher Bujiuma M6 3a KOHCTPYKIH]Y.
Panna mioua je takohe u3paleHa o Meaujanana ucto aedspune 40 mm (ciuka 7.8).

Cnuka 7.8 KoHcTpykiyja MamrHe

7.2 Knuzne noppumHe npojekroanor CNC pyrepa

Knusne mopiinHe kopuitheHe Ha OBOM IMPOJEKTy Cy OTBOPEHE JIMHEapHE KIU3HE
MOBPIIMHE Ca PEHHUPKyIalMoHNM Kyriuiama (ciuka 7.9). CucreM 3a Boleme ce cacToju u3
YelnyHe KaJbeHe IUIKe, OJI0Ka U Hocaya IMIMIKE KOju cy u3paheHu o amyMuHHjyMa (CIUKa
7.10). [Mpeuynuk munke je 16 mm. Croj usmel)y mmnke u Hocaya OCTBApeH je 3aBPTH-EBUMA, a
Takohe ¥ CKJIOI MIMIKE U HOCAya je CIOjeH ca KOHCTPYKIIM]OM 3aBPTHEBUMA.

Cinka 7.9 CKIIOI KIM3HE OBpUIMHE 1 O110Ka [6]
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|
Cnuxka 7.10 KnusHe moBpIIMHE y CKIIONY MalluHe

7.3 IIlperBapauy nomohHor Kperama

[IperBapame oOpTHOr KpeTama JOOHMjEHOT OJf KOpauyHOI MOTOpAa IMPEKO eACTUYHE
CIIOJHHIIC Y TIPABOJMHUJCKO j€ OCTBApEHO MPEKO HABOJHOT BpPETEHA Ca PEIHMPKYIANNOHUM
KyriiMamMa ¥ HaBpTKOM. BpereHo je m3paljeHO BasbameM HAKOH 4Yera ce Kajdu a 3aTHM U
Opycu. KpajeBu cy oxapeHn HaKOH Tora 00pasioM Ha CTPYTy JOOHjeHA JISKHIITA 32 JIe)KajeBe.
[Ipeunuk BpereHa je 16 mm ca kopakoM 5 MM. BpeTeHO je YNEXHUIUTEHO j€ jeIHUM
CTAaOMITHUM U jeTHUM cII0O00THUM KpajeM. DUKCHU OCJIOHAI] je OCTBApeH NMOMONYy JiBa Jiexaja
ca kocuM joaupoM 7201 u oxrosapajyhum HaBpTKaMa 3a puKCUpame Jexaja. J[Be 3anTuBHe
TYMHLIE CIy)Xe Ja C€ CIpeYd TNpOoJHpame KOHTAMHHUTETA Yy JIeXKajeBe, IOKJIomal ca
OJICTOJHUKOM CITY’KH J1a Ce Jie)kajeBU 00e30e/1e 01 aKCHjaTHOT TToMepama (ciauka 7.11).

T 3anTueka

AN

OACTOJHUK
Moknonay,

Nexaj

Kyhuwre nexaja

Bujak

Cnuka 7.11 CTaObmIHO yIexKHUIITSHE
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CnobogHo nexuumre cactoju ce u3 Kyhumra u jenHor nexaja 6200 u 3erepoBor
npCcTeHa.

VYkynHa AyHHa BpeTeHa ce peAyKyje 3a BpeIHOCT MOTpeOHy 3a HaKHAIHY 00paay Ha
CTPYTY Y 3aBHCHOCTH OJ NPEYHWKa BpeTeHa Kao W u30opa Jexaja, Ha CIOOOTHOM Kpajy
HEOIXOJIHO je W3paJUTH KaHaJl 3a 3erepoB MpCTEH Koju 00e30elyje nexaj o akcujaaHOr
nomMepama (ciuka 7.12).

CrabunHu Kpaj BpeTeHa
CnoboaHu Kpaj BpeTeHa
Crnuka 7.12 O6palen crabunHu 1 cio00THU Kpaj BpeTeHa

7.4 TIoroH riIaBHOT KpeTama

IToron rmaBHOr Kperama (ciuka 7.13) je ocTBapeH MPEKO eNeKTPOMOTopa ca
JUPEKTHUM MOroHOM. DUKCHpame eNeKTPOMOTOpa j€ OCTBAPEHO NMPEKO HOcada MOTOpPa KOjU
ce MO’Ke NO3MLIMOHMPATH Ha pa3IMYMTUM BUCHHaMa romohy 3aBpTimeBuMa. [Ipuxsar anata je
ER 11 koju ce mpeko enacTUYHHX Yaypa (GUKCcHUpajy ajaTu MpeyHuKa 10 7 mm.

Crnuka 7.13 [Toron rmaBHOT KpeTama
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7.5 Iloron nomohHoOr KpeTama

[TomohHo kperame je peanuzoBano nomohy xopaunux motopa NEMA 23, koju npeko
eJacTUYHE KaHIIacTe CIIOjHUIIE KOja CE€ CacTOjU U3 YEIUYHOT TeJla U T'yMEHOT YJIOIIKa (CIuKa
7.14) npeHocu 0OPTHO KpETame Ha 3aBOJHO BPETEHO.

Cruka 7.14 Enactuyna kanyacrta crojauma [9]

KonTpona pana motopa ocTBapeHa je momohy JpajBepa Koju ce Oupajy Ha OCHOBY
cHare u Tuna moropa. Jlpajsep MST-107 (ciuka 7.15) pupme AUDIOHMS.

TexHUUKe KapaKTepUCTUKE ApajBepa MpuKazaHe cy y tademu 7.2:

[Toemasame cTpyje 0,75-7,5 A (momohy ekcTepHOT OTIIOPHHKA)

Viasu Onro-nsonosanu STEP, DIR, i ENA
(enable)

[[lupuna ynazHor ummysnca >1uS (ontumanHo > 5US)

Maca ~ 1509

‘ "\"\ /
Cnuka 7.15 JIpajsep MST-107 [7]
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IToBesuBame CNC pyrepa ca PC pauyHapoMm Bpiiu ce mpeko mapajienaHor (printer,
LPT) nopra. Yna3no-uznasua kaptuna (ciauka 7.16) Ha cebu uma Centronics (IEEE1284)
KOHEKTOp Tako Ja ce 3a Be3y ca PC pauyHapoM KOpUCTH cTaHaapaHu printer xa6m. M36op
OBE€ KapTHIIE j€ U3BPILIEH Ha OCHOBY YHHBEP3AJIHOCTH CaMe KapTHULE KOja MoJipkaBa copTBepe
koju renepuiry STEP/DIR komaHnaHe curHajie mpeko mapajielHor mopra kao mro cy: Mach2,
Mach3, Turbo CNC, KCam u ca.

TexHUYKe KapaKTEPUCTUKE yJIa3HO U3JIa3He jeAMHUIIE ITpUKa3aHe cy y Tabenu 7.3:

VYrpasibame 1o ocama [Tomohy STEP/DIR koManaHuX JTHHH]jA 32
CBaKy ocy noce6Ho, 3ajequuuka ENA
(enable) nunuja 3a cBe oce

5poj Kpajibix MuKponpexusaa
| Bpoj pencjumxmsmasa |2 |

Kananurer jeHor penejHoOr usnasa 250 VAC/8A makcuMaiHO

Jumensuje (I x /1 x B) 173 mm x 63 mm x 20 mm

Tabena 7.3 TexHUYKE KapaKTEPUCTHKE yIIa3HO HU3Ja3He KapTuiie [8]

Cnuka 7.16 Yna3uo usnasna kapruia [8]
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3ak/pyuyak

CNC wmammHe ajiaTke oOJ] camMor IIOYeTKa pa3Boja Cy IIOJIAKO II0CTajajia CTaHaAapa Yy
NpOM3BOAKM. BHCOKa TayHOCT W MPENM3HOCT Ce HHUje MOIJIa MEPUTH Ca KIACHYHUM
mamHama. CKOpO CBE KJIACHYHE MAIMHE alaTKe Ce MOTY IMPETBOPUTH Y KOMIIjYTEPCKU
ynpassbane MamuHe anatke. Ctpykrypa CNC mammna anaTku ce 3Ha4ajHO HE pa3iHKyje o
KJIaCHYHMX MamuHa. KiM3He TOBpIIMHE Ha KOMIIjYTEPCKO YIPaBJbaHUM MalllMHAMa CY
CaBpeMeHHje U MOJEpHHje. 3HaTHO cy Behe KpyTOCTM M HOCHBOCTU OJ1 KIM3HUX MOBPILIMHA
kopuirheHux Ha Kjiacu4HuM MamuHama. [lomohno kperame kog CNC mammba anatku ce
Takohe 3HATHO pa3luKyje OJ KIAaCHYHUX MammuHa. Kox KIacHYHUX MallliHa KpPeTame
npeaMera oOpajie Wik ajiaTa je BPIICHO PyYHO Y3 MOMON py4HIla U y TJIaBHOM CYy Ta KpeTama
Ouna 3aBucHa, 10K ce kog CNC mMammHa anaTky KpeTame IO 0ocaMa BPIIM HE3aBHCHO M 3a
CBaKy oCy je moTpebaH MO jeJaH MOTOp M jeIHO 3aBOJHO BpeTeHOo. [J1aBHO Kperame ce
3HAYajHO HE Pa3NIMKyje O/ KIACHYHUX MamuHa. [Iporpamupame ce MOKe BPIIUTH Y BETUKOM
Opojy crnenujanuzoBanux codrBepa. CNC mamimbe anatke pyrepud MOry OMTH MallluHE 3a
o0paay mMaTepujaia pe3ameM, MPOocelameM, IPOOHjamhbeM B jOIII MHOTO TOTa M3MEHOM CaMo
00paHOT LIEHTpA.
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