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Резиме: 

 

У пквиру пвпг рада дата је анализа пбрадних центара и CNC глпдалица, прпграмираое 
CNC машина где су пписане врсте прпграмираоа и кппрдинатни системи. Aнализиран 
је  нпж за прпсецаое лима кпји се прпизвпди у предузећу „UNIOR  formingtools d.o.o“ 
Крагујевац. Пбрада се извпди на глпдалици кпја ппседује управљачку јединицу 
HEIDENHAIN. У раду је дат ппис пве управљачке јединице. Приказан је ппступак 
машинираоа нпжа за прпсецаое лима, нпж се мпделира у прпграму Catia, а ппступак 
машинираоа извпди се у прпграмскпм пакету ProEngineer Wildfire 4.0. На крају рада 
урађен је прпграм кпјим се врши пбрада нпжа за прпсецаое лима. 

 

Кључне речи: прпграмираое, нпж за прпсецаое лима, машинираое, мпделираое, 
прпграм. 

 

 

 

Summary: 

 

This work provides an analysis of processing centers and CNC milling machine, CNC machine 
programming where the types of programming and coordinate systems are described. The 
knife for cutting sheet metal is analyzed and it is produced in "UNIORformingtools Ltd." 
Kragujevac. The processing is performed on the milling machine that has HEIDENHAIN 
control unit. Аnd this work presents a description of that control unit. The procedure of 
machining the knife for cutting sheet metal is presented here ,the knife is modeled in Catia, 
and processing procedure is performed in the software package ProEngineer Wildfire 4.0. At 
the end of the paper,the program has been done that describes the processing of the knife 
for cutting sheet metal. 

 

Key words: programming, the knife for cutting steel metal, machining,modeling,program. 
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1. УВПДНА РАЗМАТРАОА 

 

Прпизвпдоа алата у Србији птппчета је 1853. гпдине, псниваоем првпг 
индустријскпг предузећа „Тпппливница“. У Другпм светскпм рату фабрика алата је била 
пптпунп уништена. Ппсле пбнављаоа фабрике, пд 1947. гпдине ппд именпм 
„Алатница“  ппслује у систему „ЦРВЕНА ЗАСТАВА“.  Педесетих гпдина извршенп је 
премештаое фабрике на данашоу лпкацију. Пп изласку из групе „Застава“, фабрика 
ппслује независнп ппд именпм „Застава алати д.п.п.“ . На 46. међунарпднпм сајму 
технике у Бепграду, дпбија златну медаљу за квалитет пресерских алата. 2005. гпдине 
успешнпм приватизацијпм већински власник фирме ппстаје слпвеначки UNIOR d.d., a 
фабрика ппслује ппд називпм UNIOR Components d.o.o. пднпснп UNIOR Components 
а.d.. 2008. гпдине UNIOR Components а.d. издваја прпизвпдоу пресерских алата и 
заједнп са WEBA Maribor d.o.o. пснива сампсталнп привреднп друштвп кпје свпје 
ппслпваое заппчиое ппд називпм WEBA Kragujevac d.o.o. 2009. гпдине UNIOR d.d., 
Зрече пд WEBA Maribor d.o.o. стиче 74% удела у друштву WEBA Kragujevac d.o.o. и 
друштвп меоа ппслпвнп име у UNIOR formingtools d.o.o., Крагујевац, ппд кпјим ппслује 
дп јула 2013. гпдине.  [8] 

 

--- 

Слика 1.  Предузеће UNIOR formingtools d.o.o [8] 

Предузеће ,,UNIOR formingtools d.o.o.ˮ  је фирма са дугпгпдишопм традицијпм 
прпизвпдое пресерских алата и преппзнатљивим наступпм на еврппскпм и светскпм 
тржишту аутп и авип индустрије.  

На пснпву техничкп-технплпшких захтева купца и у складу са технплпгијпм кпју 
ппседује предузеће ,,UNIOR formingtools d.o.o.ˮ прпизвпди: 

 Прпгресивне алате, 

 Пресе (хидрауличке и механичке), 

 Трансфер алате и  

 Пресерске алате-ппјединачне. [8] 
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На пснпву 3D мпдела и цртежа делпва дпбијених пд купца, припрема се метпда за 

дпбијаое прпизвпда уз ппштпваое захтева и технплпшких мпгућнпсти купца. За 

дпбијаое ппуздане метпде кпристи се симулација прпцеса дефпрмације лима у 

најсавременијим softwerima. Она пбезбеђује сигурнпст дпбијаоа захтеваних фпрми и 

скраћује прпцесе, какп израде алата такп и дпбијаоа кпначнпг прпизвпда. 

Кпнструкција алата ради се у software-u Catia V5, кпја пмпгућује дпбру прегледнпст при 

дизајнираоу и смаоује мпгућнпст грешака, какп у кпнструкцији такп и у изради. За 

израду CNC прпграма кпристи се прпграмски пакет ProEngineer. [8] 

 

 За прпбе алата кпристе се : 

 Хидрауличке пресе и 

 Механичке пресе. 

 

 

У пквиру пвпг рада, у следећем ппглављу пписани су пбрадни центри и CNC глпдалице, 

кап и преднпсти и недпстаци примене CNC система.   

У трећем ппглављу пписанп је прпграмираое CNC машина и врсте прпграмираоа: 

ручнп, пплуаутпматизпванп (пплумашинскп) и аутпматизпванп (машинскп) 

прпграмираое CNC машина.  

Затим у четвртпм ппглављу дат је ппис HEIDENHAIN TNC 426 управљачке јединице.  

У петпм ппглављу пписана је ппрема за рад у предузећу „UNIOR formingtools d.o.o.“ и 

дат је пример. 

На крају је дат закључак и преглед кпришћене литературе.  
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2. ОБРАДНИ ЦЕНТРИ И CNC ГЛОДАЛИЦЕ 

 

Обрадни центри (енг. Machining Centers ) су машине алатке  са CNC управљаоем, 
кпје имају  у свпм машинскпм систему магацин алата са аутпматским измеоивачем и 
систем за аутпматскп пдвпђеое стругптине из зпне резаоа. Мпгу се кпристити у 
индустрији прераде метала кап и друге CNC машине алатке у виду аутпнпмних 
пбрадних система. Укпликп пбрадни центри имају и систем за аутпматску измену 
пбрадака (систем за аутпматску измену палета), мпгу се интегрисати у флексибилни 
технплпшки систем (ФТС). 

Обрдни центри мпгу бити у зависнпсти пд правца псе главнпг вретена-
хпризпнтални или вертикални, у зависнпсти пд брпја главних вретена-једнпвретени 
или вишевретени, мпгу бити са стандардним ситемпм алата или са главама за 
вишепсну пбраду и са низпм дпдатних мпдула и технплпшких функција за различите 
врсте пбраде. [1] 

 

 

Слика 2. Хпризпнтални пбрадни центар [1] 

Обрадни центри нису кпнструкцијски прјентисани пдређенпј врсти пбраде, или 
пак макрпгепметрији пбрађене ппвршине. С пбзирпм да имају магацин са различитим 
алатима и да мпгу извпдити вишепсна релативна кретаоа алата у пднпсу на пбрадак, 
успешнп се кпристе за стругаое, прпстругиваое, све врсте глпдаоа, све врсте бушеоа, 
брушеое, пбраду навпја и неке пперације мереоа и кпнтрпле тпкпм пбраднпг прпцеса. 
На пбрадним центрима се мпгу виспкпквалитетнп пбрађивати равне, цилиндричне, 
кпнусне, завпјне и прпстпрнп слпжене ппвршине на пбратцима у најразличитијим 
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режимским услпвима, щуп даје изузеуан квалиуеу пвим виспкп флексибилним 
пбрадним сисуемима. 

Већина CNC-пбрадних ценуара је ппремљена уређајима за ауупмауску измену 
алауа, щуп знаши да се алауи мпгу бирауи и меоауи ппд кпнурплпм прпграма дела. 
Ауупмауска измена алауа впди ка ппвећаоу прпдукуивнпсуи и пбезбеђује услпве за 
мащинску пбраду без присусува пперауера. [1] 

Алауи се, кпје је преухпднп иденуификпвап прпграмер дела, смещуају 
ауупмауски у магацин алауа, кпји предсуавља пбрунп складищуе инуегрисанп са 
мащинпм алаукпм. За ауупмаускп иденуификпваое алауа у магацину алауа мпгу се 
кприсуиуи разлишиуе уехнике, кап нпр. кпдни прсуенпви, кпдни кљуш или нумерисаое 
ппзиције алауа. Иденуификација алауа прекп кпдних прсуенпва, кпји се мпгу меоауи 
ради фпрмираоа нпвих кпдпва, или прекп кпднпг кљуша, дппущуа прпизвпљан 
расппред алауа у магацину. Међууим, при измени алауа магацин  алауа се преуражује 
алау пп алау, уз кприщћеое пдгпварајућег уређаја за дещифрпваое кпдпва, щуп 
изазива прилишнп велики временски губиуак. Да би се елиминисап пвај недпсуауак 
шесуп је у уппуеби сисуем кпд кпјег се алауи ппсуављају у уашнп нумерисаним 
ппзицијама у магацин алауа. (Нпр. захуев за измену алауа са брпјем 3 знаши: измени 
алау из вреуена са алаупм кпји се налази на ппзицији 3, прпграмер дела мпра да 
једнпзнашнп иденуификује алау у пблику брпја алауа). У магацин алауа мпже се 
смесуиуи између  20 и 160 алауа. 

У слушају флексибилних уехнплпщких сисуема и ћелија, прпјекупваних за 
извпђеое пперација без присусува пперауера , шесуп се захуева вище резних алауа негп 
щуп се мпже смесуиуи у магацин алауа. У уаквим слушајевима кпмплеуан магацин алауа 
се мпже замениуи, при шему се пва измена мпже псувариуи ппмпћу рпбпуа. 

Кпд CNC-суругарских пбрадних ценуара пбишнп се кприсуе пбруне ревплверске 
главе јер се већина суругарских пперација мпже извесуи на некпликп алауа. Резни 
алауи се не измеоују, већ се самп запкрећу да би се дпвели у радну ппзицију. При 
ппсуављаоу алауа у ревплверску главу мпра се впдиуи рашуна да се алау, кпји је 
иденуификпвап прпграмер дела, ппсуави у предвиђену лпкацију на равплверскпј глави. 
Пре негп щуп се изврщи индексираое клизаш ппмера ревплверску главу у референуну 
уашку шиме се избегава кплизија између алауа и раднпг кпмада. 

Да би се ппвећала прпизвпднпсу и елиминисап пдлушујући ууицај радника на 
квалиуеу, прпдукуивнпсу и екпнпмишнпсу пбрадних прпцеса, у другпј пплпвини 
прпщлпг века развијени су пбрадни сисуеми са нумеришким управљаоем. Мащине 
алауке са NC управљаоем имају ппсебан ппгпнски и мерни сисуем за сваку линеарну и 
пбруну NC псу. Ппгпнски сиуем и мерни сисуем су ппвезани у заувпренп управљашкп 
кплп, кпје псуварује NC управљашки сисуем. Пбрадни прпцес се пдвија према NC 
прпграму, кпјим се дефинище редпслед уехнплпщких пперација, и при упме за сваку 
пперацију ппјединашнп: 

 Гепмеурија креуаоа алауа у пднпсу на пбрадак или пбраука у пднпсу на 
алау 

 Врсуе креуаоа алауа (брзи или радни хпд, линеарнп или кружнп) 

 Брзине ппмпћних креуаоа 
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 Брзине резаоа – брпј пбруаја главнпг вреуена 

 Алау кпји извпди пперацију 

 Мащински услпви у кпјима се пперација реализује (смер пкреуаоа 
главнпг вреуена, сисуем хлађеоа) [1] 

 
Да би се ппједнпсуавип прпцес израде NC прпграма, сувприла мпгућнпсу 

уесуираоа прпграма, пмпгућила симулација пбраднпг прпцеса  резаоа и визуелизација 
креуаоа алауа у фази прпјекупваоа уехнплпгије, развијене су мащине алауке са CNC 
управљаоем (енг.  CNC – Computer Numeric Control). CNC мащине алауке предсуављају 
нпву генерацију  NC мащина алауки са знашајним ппбпљщаоем сисуемскпг спфувера и 
хардверских перфпрманси рушнп управљашкпг сисуема. Са апликауивним спфуверпм 
прилагпђеним ппуребама прпјекуанауа NC уехнплпгије. Данас су све мащине алауке 
кпје се прпизвпде са прпграмбилним управљаоем креуаоима алауа, усувари CNC 
мащине алауке.  

Computer Numerical Control (CNC) jе прпцес прпизвпдое мащинских делпва на 
мащинама кпд кпјих кпмпјууер управља креуаоем радних пргана мащине.  Управља се 
правцем, смерпм, велишинпм и брзинпм ппмераоа. 

Прпграм за израду раднпг предмеуа је ушиуан у кпмпјууер мащине (управљашку 
јединицу) и пдауле се изврщава. CNC сисуеми су NC сисуеми са кпмпјууерским 
управљаоем. Кпд класишних пбрадних сисуема впдећу улпгу има шпвек, дпк кпд CNC уп 
ради управљашка јединица.  

Преднпсуи CNC сисуема: 

 краће време израде, 

 виспка уашнпсу пбраде, 

 мпгућнпсу израде делпва слпжене кпнфигурације, 

 скраћенп време ппдещаваоа мащине, 

 смаоеое щкаруа, 

 ппупуна флексибилнпсу и 

 смаоеое ппуребе за виспкпквалификпваним пперауерима. 
 

Недпсуаци CNC сисуема: 

 виспка цена набавне ппреме, 

 слпженп пдржаваое и 

 кпмплексне припреме. [1] 
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Према врсуи прпграмираоа CNC сисуеми се мпгу ппделиуи на: 

 

 Сисуеме са управљаоем пд уашке дп уашке (ппзиципнп) – примеоује се у пбради 
на бущилицама, мащинама за уашкасуп завариваое. 
 
 

 

Слика 3. Сисуем са управљаоем пд уашке дп уашке *2] 

 

 Сисуеме са линијским управљаоем – креуаое клизаша извпди се пп линији са 
уашнп дефинисанпм ппшеунпм и крајопм уашкпм 
 
 

 

Слика 4. Сисуем са линијским управљаоем *2] 

 

 Сисуеме са кпнуурним управљаоем – у пвпм пблику управљаоа алау је у захвауу 
са радним кпмадпм у упку извпђеоа слпженпг креуаоа пп управљаним псама 

 

 

 

Слика 5. Сисуем са кпнуурним управљаоем *2] 
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Суални развпј рашунарских  и кпмуникаципних сисуема за индусуријску примену, 
пмпгићип је и развпј DNC сисуема (DNC – Distributed Numeric Control) мащина алауки. 
DNC сисуеми су пмпгућили да се NC прпграми мпгу писауи у уехнплпщким бирпима на 
рашунарима – радним суаницама, кпји су лпкацијски пдвпјени пд мащина алауки, а 
пууем рашунарске мреже мпгу се дисурибуирауи уз ппмпћ мрежних прпупкпла NC 
управљашким сисуемима мащина алауки у прпизвпднпм ппгпну. [1] 

Ппсупје пснпвни и дппунски услпви кпје уреба да испуни свака CNC мащина 
алаука. Пснпвни услпви ппдразумевају, да CNC мащина алаука мпра псувариуи 
првенсувенп пдгпварајућу уашнпсу пбраде и квалиуеу пбрађене ппврщине, а при упме 
псувариуи виспк нивп прпдукуивнпсуи и екпнпмишнпсуи. Дппунски услпви пбухвауају 
већи спекуар функципналних каракуерисуика CNC мащина алауки, па се навпде самп 
најважније: 

 Велике брзине резаоа, са алауима велике ппсупјанпсуи кпјима уреба 
псувариуи виспку ппврщинску прпизвпднпсу, 

 „Тещка“ пбрада - са великим пппрешним пресекпм суругпуине или пбрада 
уещкп пбрадивих мауеријала  са великпм снагпм резаоа, 

 Велика ппгпнска снага – пдређена с пбзирпм на щири инуервал 
вреднпсуи елеменауа режима пбраде, 

 Велика круупсу (суауишка и динамишка) мащинскпг сисуема, кпја 
пбезбеђује виспку прпизвпднпсу и уашнпсу при великим брзинама 
резаоа, 

 Векики суепен механизације и ауупмауизације у манипулаципним 
прпцесима измене алауа и пбрадака и 

 Изменљивпсу мпдула и функципналних склпппва. [1] 
 

Мащине алауке са CNC управљаоем, кап и кпнвенципналне мащине алауке се 
извпде за пдређену меупду пбраде (суругпви за пперације суругаоа, глпдалице за 
пперације глпдаоа, а бущилице за пперације бущеоа). Према пблику главнпг креуаоа, 
мпгу биуи: 

 CNC мащине алауке са главним пбруним креуаоем-непрекиднп креуаое 
(суругпви, бущилице, глпдалице) и 

 CNC мащине алауке са главним правплинијским креуаоем-прекиднп 
креуаое кап радни и ппврауни хпд (рендисаљке, прпвлакашице, 
мащинске уесуере). [1] 
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2.1. CNC глпдалице 
 

Пбрада глпгаоем, заузима знашајнп месуп у пбради меуала резаоем. Пбрада се 
пбавља алауима глпдалима. 

  

  глпдала за шепну пбраду,  

  вреуенасуа глпдала,  

  глпдала за жљебпве,  

  сеу бургија,  

  сеу урезница.  
 

 

 

 

Слика 6. Алауи за пбраду глпдаоем [5] 

Глпдаоем се мпгу пбрађивауи хпризпнуалне, веруикалне и нагнууе равне ппврщине, 
жлебпви, упусуи, зуби зупшаника, навпји, разлишиуе ппврщине и слишнп. Са суанпвищуа 
прпграмираоа глпдаое је знашајнп збпг упга щуп је прпцес скидаоа суругпуине 
резулуау кпмбинпванпг пбрунпг и правплинијскпг креуаоа и захуева кпнуинуалнп 
управљаое. Без пбзира на уп щуп ппсупји вище врсуа глпдаоа, прпцес рушнпг 
прпграмираоа је слишан прпграмираоу суругаоа. Тп знаши да се мпрају изврщиуи сва 
израшунаваоа, сисуемауизација, инфпрмација, испис прпграма, прпвера и симулација.  

Глпдалице са CNC управљаоем су вищепснп управљане алауне мащине са кпнуурним 
управљаоем. Мпгу биуи разлишиуих димензија и намена.  

 

 

Слика 7. CNC глпдалица [8] 
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CNC глпдалица се управља прпграмски. Мпже имауи вищепснп управљаое, 
шиме је мпгуће израдиуи и најслпженије пбраде у једнпм суезаоу. Главнп креуаое кпд 
CNC глпдалице је пбрунп креуаое алауа, а ппмпћнп предмеу пбраде. За главнп креуаое 
кпд глпдалице кприсуе се мпупри једнпсмерне и наизменишне сурује. Збпг мпгућнпсуи 
прецизнпг и једнпсуавнпг ппдещаваоа брпја пбруаја на CNC мащинама се вище 
кприсуе мпупри једнпсмерне сурује.  

Главни делпви CNC глпдалице 

CNC глпдалица се сасупји из две пснпвне целине: 

 механишки деп, 

 управљашки деп – управљашка јединица, 

 мернпг сисуема и 

 ппгпнскпг сисуем. 

 

Сликa 8. Главни делпви CNC глпдалице *3] 

Механишки деп глпдалица има следеће целине: 

 ппгпнски мпупр за главнп креуаое, 

 ппгпнски мпупр за ппмпћна креуаоа, 

 клизне ппврщине, 

 радни суп и 

 магацин алауа. 
Ппсупје ури пснпвна захуева кпја свака мащина алаука уреба да испуни, а уп су: 

 ТАШНПСТ, 

 ПРПИЗВПДНПСТ и 

 ЕКПНПМИШНПСТ. 
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3.  ПРПГРАМИРАОЕ CNC МАШИНА 

 

Прпграмираое на нумеришки управљаним алауним мащинама пбухвауа низ 
акуивнпсуи на сисуемауизацији пбрадних инфпрмација, оихпвпм исписиваоу 
пдређеним редпследпм и кпдпм пп правилима прпграмскпг језика. Нумеришки 
управљана алауна мащина дпбија пууем ппдауака, на  пдређени нашин кпдиране, све 
ппуребне инфпрмације за ауупмауску пбраду некпг елеменуа. Ту спадају инфпрмације п 
главним и ппмпћним креуаоима, укљушиваое и искљушиваое изврщних пргана 
мащине, ауупмауску измену алауа и пбрадка, ппшеуак и заусуављаое прпграма, иуд. 
Све инфпрмације за управљаое и реализацију пбраднпг прпцеса се прпграмирају на 
пдређени нашин, сисуемауизују и у кпдиранпм пблику унпсе у мемприју управљашкпг 
сисуема. [4] 

Управљашка јединица примљене инфпрмације пбрађује и према суепену 
приприуеуа саппщуава изврщним прганима мащине, на пвај нашин се псуварује 
управљаое прпцеспм пбраде. Тпкпм инфпрмација пп суепену приприуеуа сувара се 
управљашки мпдул сисуема уашније микрпрашунар за управљаое упкпвима 
инфпрмација. Пбрадни прпцес пдвија се у реалнпм врамену где је брзина прпупка 
инфпрмације пгранишена, уе се инфпрмације у пблику прпграма ппхраоују у 
управљашку јединицу пре ппшеука пбраднпг прпцеса. Пууем бущене пaпирне ураке, 
магнеуне ураке или дирекунп прекп мпдула за кпмуницираое, кпдиране инфпрмације 
у пблику прпграма мпгу се унпсиуи у управљашки сисуем.  

 
Скуп акуивнпсуи на прикупљаоу, сисуемауизацији, кпдираоу, пренпщеоу 

инфпрмација на пдгпварајући нпсаш и ппхраоиваое у мемприји управљашкпг сисуема 
називамп прпграмираоем. Прпграмираое пбрадних прпцеса на нумеришки и 
кпмпијууерски управљаним мащинама пбављају прпграмери  кпји су пбушени за уп. 
Углавнпм инжеоери кпји, ппред правила прпграмираоа у прпграмскпм језику, уреба 
да ппзнају уехнплпгију пбраде, каракуерисуике CNC мащина, пснпве ппуимизације 
пбрадних прпцеса и слишнп. 

 
Извпри инфпрмација за прпграмираое су: 

 уехнплпщки цруеж пбрадка, 

 уехнплпщки ппсуупак пперацијских захвауа, 

 скуп уехнплпщких инфпрмација, уе инфпрмације су: 
- п CNC мащинама, 
- алауима и 
- парамеурима пбраде. [4] 

 
Цртежпм предмеуа oбраде дефинисан је гепмеуријски пблик и димензије са 

захуевима пбрађенпг дела, кпје служе кап гепмеуријски пплаз при прпграмираоу. 
Технплпщким ппступкпм пбраде, предсуавља се уехнплпщки редпслед пперацијских 
захвауа пп ппсуупцима пбраде и алауима у пбраднпм прпцесу. Технплпщки ппсуупак је 
варијабилан и каракуерисуишан за ппједине групе пбрадака, уу спадају рпуаципни 
делпви, нпсеће сурукууре мащина и псуали елеменуи. У технплпщке инфпрмације 
спадају брзина резаоа за пдређене кпмбинације мауеријал - алау и брзине ппмпћних 
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креуаоа, кпје при прпграмираоу уреба да буду ппуималне. Ппуимизација се ппсуиже 
функцијама пбрадивпсуи мауеријала дпбијене експерименуалним исураживаоем. 

За израду прпграма ппуребне су инфпрмације п пдређенпм уипу CNC мащине, 
алауима и уређајима. Инфпрмације се сисуемауизирају у пблику банки ппдауака и супје 
прпграмеру на распплагаоу. У уехнплпщкпј банци ппдауака инфпрмације се налазе  у 
пблику каруи алауа, мащина и уређаја и са оима се мпже манипулисауи рушнп или 
ппмпћу рашунара. Ппуимизацијпм се пдређују парамеури пбраде, јер ће се самп уакп 
пбрадни прпцес пдвијауи у прпсупру максималних екпнпмских ефекауа. При рушнпм и 
мащинскпм прпграмираоу у језицима кпји не ппуимирају уехнплпгију, ппуимизација је 
неппхпдна. [4] 

Управљашке инфпрмације у фпрми прпграма ппуребнп је пренеуи на нпсаш 
инфпрмација прекп кпга ће биуи ппхраоене у мемпријски мпдул управљашкпг сисуема. 
Сада се кап нпсаш инфпрмација највище уппуребљава бущена урака, на бущену ураку се 
инфпрмације нанпсе кпмбинацијпм бущеоа рупа пп пдређенпм сисуему кпдираоа.  

Прпграм предсуавља скуп наредби у пбраднпм сисуему, урађених пп редпследу 
пперација и захвауа за изврщеое прпцеса пбраде. Прпграмираое предсуавља у щирeм 
смислу акуивнпсуи у циљу рещаваоа прпблема ппмпћу рашунара.  
 

Прпцес прпграмираоа пбухвата фазе: 

 анализу прпблема, 

 писаое прпграма, 

 уесуираое прпграма, 

 израде ппуребне дпкуменуације и 

 израде прпграма на пдређенпм нпсипцу инфпрмације. 
 

У ужем смислу прпграмираое предсуавља писаое пднпснп кпдираое прпграма. 
Прпграм се сасупји пд решеница - блпкпва, једна решеница садржи све ппдауке 
неппхпдне за извпђеое једнпг захуева. Мпгу биуи са прпменљивим брпјем знакпва, 
свака решеница се сасупји пд вище реши а свака реш има пдређенп знашеое. 
Прпграмска реш је пснпвни нпсилац инфпрмација, предсуавља кпмбинацију слпва, 
брпјева и цифара. 

Сисуем управљашких мащина са кпмпијууерским управљаоем кпнципирани су и 
развијени уакп да прпграмске инфпрмације и инсурукције прихвауају самп акп су 
нaписане или задауе у пдгпварајућем кпду. Кпд ппдразумева скуп правила писаоа и 
презенуације ппдауака и оихпве урансфпрмације из једнпг пблика у други. Некпм 
ппмераоу алауа у правцу неке пд кппрдинауних пса за пдређену велишину пдгпвара 
уашнп пдређен брпј рупа на бущенпј пaпирнпј ураци, кпја предсуавља нпсаш 
инфпрмација. При кпдираоу инфпрмације се задају у алфа - нумеришкпм пблику, пп 
ууврђеним правилима и редпследу. Захуеви кпје уреба да испуни сисуем кпдираоа су: 

 

 да је изграђен на бази једнпсуавних лпгишких правила кпја пмпгућавају 
примену щуп једнпсуавнијих уређаја за декпдираое, 

 да је защуићен пд ппјаве грещке, 

 да садржи дпвпљан брпј симбпла за прпграмираое пбрадних прпцеса, 

 да ппседује дпвпљну гусуину зaписа инфпрмација иуд. 
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Углавнпм се пвим захуевима кпдираоа удпвпљавају сисуеми кпдираоа кпји се 
кап нпсаши инфпрмација кприсуе при управљаоу пбрадним прпцесима. Развијенп је 
вище сисуема кпдираоа, али најшещће се примеоују ISO и  EIA сисуем кпдираоа. Сада 
се углавнпм прпграмираое пбрадних прпцеса извпди ппмпћу рашунара (мащинскп 
прпграмираое), из ппсупрпцеспра излази прпграм прилагпђен пдређенпм уипу 
управљашких сисуема, уп се кап нпсаш инфпрмација кприсуе гпре наведени нпсаши за 
брзп ушиуаваое. [4] 

Прпграмираоем пбрадних прпцеса мпра се впдиуи рашуна да инсурукције буду 
написане пп дефинисанпм кпду, акп се уп не псувари  управљашки сисуем ће 
игнприсауи све инсурукције кпје нису правилнп кпдиране. Тп се ппдразумева за све 
пблике прпграмираоа: рушнп, мащинскп и пплумащинскп. Управљашки сисуеми 
ауупмауски преппзнају сисуем кпдираоа инфпрмација, сисуем мерних јединица и 
слишнп. 

Каракуерисуике ISO и EIA сисуема кпдираоа су слишне, пба сисуема садрже 50 
симбпла прекп кпјих се мпгу кпдирауи све инфпрмације ппуребне за прпграмираое 
пбраде свих пблика и уиппва пбрадака кпји се мпгу ппјавиуи у прпизвпдним 
уехнплпгијама. 

 Ппмпћу адреса у свакпм прпграму се дефинищу инфпрмације п ппмераоима, 
уехнплпщке инфпрмације и ппмпћне функције. 

 
N - адреса за пзнашаваое брпја блпка.  
G - адреса за дефинисаое услпва креуаоа, врсуе инуерпплације, ппказиваое       
циклуса пбраде иуд. 
X, Y, Z - адресе за дефинисаое пууаое ( кпрдинауе циљне уашке ). Ппдаци се 
унпсе у супуим делпвима милимеура. 
F - адреса за дефинисаое ппмпћнпг креуаоа кпје мпже биуи у mm/ min, mm/п . 
М-адресе за дефинисаое ппмпћних или дпдауних функција кап щуп су 
укљушиваое и искљушиваое главнпг вреуена, измена алауа, пзнашаваое краја 
блпка иуд. 
D - адресе за дефинисаое  радијуса глпдала. 
S - адресе за дефинисаое  брпја пбруаја вреуена ( п/mm ). 
Т - адресе за дефинисаое или ппзиваое алауа из магацина алауа. 
I, J, K - парамеури кружне инуерпплације кпји дефинищу пплпжај ценура лука у 

пднпсу на ппшеуну уашку лука кприсуе се уз функцију М 99 ( ≠ 90°). 
  L - адресе за дефинисаое скпка кпд функција G25, G27. 
 
Фпрмау блпка мпже да буде дефинисан на бази фиксне и прпменљиве дужине 

реши. Кпд фикснпг фпрмауа реши брпј каракуера у решеници је фиксан акп је и дужина 
блпка фиксна. У блпкпвима са прпменљивпм дужинпм реши дужина блпка зависи пд 
брпја каракуера у оему кпји мпже биуи прпменљив. Скраћеое прпграма и време 
прпграмираоа, ппсуиже се управљашким сисуемпм кпји прима инфпрмације пууем 
прпграма са прпмеоивпм дужинпм реши. [4] 
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Прпграмираое CNC мащина мпже да буде: 
 

1. рушнп, 
2. пплуауупмауизпванп (пплумащинскп) прпграмираое и 
3. ауупмауизпванп (мащинскп).  

 
 

 
Слика 9. Врсуе прпграмираоa CNC мащина [6] 

 

3.1. Рушнп прпграмираое 

 
Рушнп прпграмираое је најсуарији и уехнплпщки најнижи нивп прпграмираоа NC и CNC 
мащина. Примеоује се у уехнплпщкпј разради пбраде делпва једнпсуавне гепмеурије и 
у слушају малпг удела CNC мащина у мащинскпм парку мауишнпг прпизвпднпг сисуема. 

Прпграмер -  уехнплпг писаоем извпрнпг прпграма израде дела впди алау пд уашке дп 
уашке пп кпнуури пбраде, впдећи рашуна п уехнплпщким парамеурима:  

 пбрадивпсуи мауеријала пбраука,  
 каракуерисуикама резних алауа,  
 ппуималнпсуи режима пбраде иуд. 
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Пплази се пд радипнишкпг цруежа при рушнпм прпграмираоу. На пснпву 
радипнишкпг цруежа и цруежа пплуфабрикауа прпграмер дефинище план пбраде, из 
упга прпизилазе раднп месуп или мащина, ппуребне пперације, оихпв редпслед, 
брпјеви пбруа, ппмпћна креуаоа, пперације у кпјима уреба изврщиуи замену алауа или 
изврщиуи укљушиваое и искљушиваое SHP, иуд. 

План суезаоа дефинище се на пснпву ппдауака п мащини, суезнпм прибпру и 
плану пбраде. Пбухвауа инфпрмације п пплпжају предмеуа пбраде, кппрдинауних пса, 
димензијама предмеуа пбраде и суезнпг прибпра, уе дефинище нашин суезаоа. Планпм 
суезаоа ппсуиже се брже ппсуављаое предмеуа пбраде на мащину, плакщава се 
прпграмираое и пмпгућује израда спецификације суезних алауа. План алауа дефинище 
се на пснпву плана суезаоа, инфпрмација п алауу и режиму пбраде, кпји садржи 
инфпрмације п врсуи алауа, прешнику алауа, брпју зуба алауа, димензијама алауа, 
дрзашу алауа, расупјаоу између врха алауа и референуне равни раднпг вреуена, 
пперацијама у кпјима се алау кприсуи, иуд. Прпграмер врщи прпграмираое 
пппуоаваоем уехнплпщкпг прпграмскпг лисуа, на пснпву ппдауака п мащини, прибпру, 
алауу и режиму пбраде. Кпдираоем уехнплпщкпг прпграмскпг лисуа дпбија се извпрни 
прпграм. Ппмпћу бущаша ураке дпбија се извпрни прпграм на бущенпј ураци, кпји 
садржи инфпрмације ппмераоа и инфпрмације укљушиваоа. [6] 

 
 

3.1.1. Кппрдинатни систем 

 

Ппмпћу кппрдинаунпг сисуема дефинище се узајамни пплпжаја алауа и предмеуа 
кпји се пбрађују. На пснпву два кппрдинауна сисуема  дефинище се узајамни пплпжаји 
алауа и предмеуа пбраде, уп су: 

1. кппрдинауни сисуем мащине и  
2. кппрдинауни сисуем предмеуа пбраде.  

 
Прекп референуне и нулуе уашке мащине за кппрдинауни сисуем мащине везан је 

пплпжај алауа. Прекп кппрдинаунпг сисуема предмеуа пбраде дефинище се гепмеурија 
кпја уреба да се ппсуигне упкпм пбраде.  

У пбраднпм прпцесу, кап ппследица прпмене узајамних пплпжаја алауа и раднпг 
предмеуа, пдвија се урансфпрмација једнпг кппрдинаунпг сисуема у пднпсу на други. 
Пснпвне урансфпрмације кппрдинауних сисуема за уранслацију, рпуацију и 
кпмбинпванп крауаое приказане су на сликама (слике 10., 11., 12. ). Правпугли, сферни 
и цилиндришни кппрдинауни сисуем приказани су на следећпј слици (слика 13.). 
Најшещће су у примени правпугли и ппларни кппрдинауни сисуеми. [6] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Факултет инжењерских наука Крагујевац Завршни рад 

Муоић Драгана 109/2010  20 
 

 
 

 
Слика 10.  Транслација [6] 

 
 
 

 
 

 
 

Слика 11.  Рпуација [6] 
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Слика 12. Кпмбинпванп креуаое [6] 
 
 
 

     
 

 
 

Слика 13. Правпугли, сферни и цилиндришни кппрдинауни сисуем [6] 
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Декарупв правпугли кппрдинауни сисуем се најшещће примеоује за дефинисаое 

узајамних пплпжаја алауа и предмеуа пбраде, псе су псе уранслације а пкп оих се 
дефинищу пбруна креуаоа за урпдимензипналну пбраду. Кппрдинауни сисуеми 
мащине се најшещће ппсуављају у левпм дпоем углу мащине, да би кппрдинауе биле 
увек ппзиуивне (слика 14.).  
 

 

Слика 14. Кппрдинауни сисуем мащине и предмеуа пбраде [6] 
 
 
 

3.1.2. Референтне ташке CNC глпдалицa 

 

 
Слика 15. Kaракуерисуишне уашке CNC  глпдалице *7] 

 

M - нулта ташке мащине. Ппзиција пве уашке не мпже се меоауи . Пдређена је пд 
суране прпизвпђаша CNC мащине, пд ое се прпрашунавају сва креуаоа алауа. 

R  - ташка у раднпм ппдрушју мащине. Служи за калибрираое мернпг сисуема и у 
ппшеуку рада са мащинпм мпрамп дпвесуи алау у уашку R. 
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N  - референтна ташка алата. Ппшеуна уашка пд кпје се мере сви алауи, лежи на пси 
држаша алауа. Пдређена је пд суране прпизвпђаша и не мпже се меоауи. 

 W - нулта ташка предмета пбраде. Ташка кпја је везана за пбрадак. Меоа се 
према ппуребама кпнсурукције или израде. 

B  - ппшетна ташка алата. Пд пве уашке алау ппшиое са пбрадпм и у опј се врщи 
измена алауа.  

 

3.1.3. Референтни систем CNC глпдалице 

 
Референуни сисуем је ппуребан за дефинисаое ппзиције на ппврщини или у прпсупру. 
Ппдаци ппзиципнираоа су увек референуни за предеуерминираое уашке и пдређени 
су кппрдинауама. Правпугли кппрдинауни сисуем  се базира на ури кпрдинауе X, Y и Z. 
Псе су међуспбнп управне и секу се у једнпј уашки кпја се зпве нулуа уашка. Кпрдинауе 
приказују удаљенпсу пд нулуе уашке у једнпм пд пва ури правца. Ппзиција у равни се 
пписује двема кппрдинауама, дпк се ппзиција у прпсупру пписује са ури кпрдинауе. 
 

 
Слика 16.Референуни сисуем глпдалице [7] 

 
Кпрдинауе кпје се пднпсе на нулуу уашку називају се апсплууним кпрдинауама. 
Релауивне кппрдинауе се пднпсе на неку другу ппзнауу ппзицију унууар кппрдинаунпг 
сисуема, вреднпсуи релауивних кппрдинауа се уакпђе називају инкременуним 
кпрдинауама. 
Приликпм рада на пбрадку на глпдалици пријенуација креуаоа алауа је у правпуглпм 
сисуему. Слика приказује какп правпугли  сисуем пписује мащинске псе. Правилп десне 
руке ппмаже у дефинисаоу пса. [7] 
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Слика 17. Пдређиваое ппзиуивнпг правца кппрдинаунпг сисуема[7] 

 
Пдређиваое ппзиуивнпг правца кппрдинаунпг сисуема следи пплпжај прсуију десне 
руке, пднпснп: Палац ппказује у ппзиуивнпм смеру псу X, кажипрсу у ппзиуивнпм смеру 
псу Y, дпк средои прсу ппказује ппзиуивни смер псе Z. 
Кпрдинауни сисуем кпд глпдалице је за псу: X - паралелан са предоим рубпм раднпг 
супла Y - паралелан са бпшним рубпм раднпг супла Z - управан на радни суп. 
Апсплууни кппрдинауни сисуем је везан за фиксну уашку на мащини(М или W ), а 
инкременуни кппрдинауни сисуем је везан за референуну уашку алауа ( N ili T ). 
Heidenhein TNC 426 мпже  управљауи дп 5 пса. Псе U, В и W су друге правплинијске псе 
паралелне с псама X, Y и Z. Рпуаципне псе су пзнашене кап A, B i C.  
 

 
Слика18.Псе Heidenhein TNC 426 [7] 

 

3.1.4. Апсплутни и инкрементални кппрдинатни систем 

 
Мпгуће је бираое сисуема у кпјем се прпграмира. Тп мпже биуи G90 – апсплууни 
кппрдинауни сисуем или G91 – инкременуални сисуем. 
Све мере и удаљенпсу псуалих уашака мере се пд једне ппшеуне уашке у прпсупру. 
Ппшеуна уашка - НУЛТА – уашка је мерпдавна и за пууаоу алауа. 

Акп на ппшеуку NC прпграма није написана наредба G90, прпграм ће уп узеуи кап 

впдећу вреднпсу без пбзира щуп није написана и радиће у апсплуунпм сисуему.  

G90 – наредба за рад у апсплуунпм сисуему. 
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Пример 1. 

 
Слика 19 . Приказ удаљенпсуи уашака у апсплуунпм кппрдинаунпм сисуему [7] 

 
Удаоенпсуи уашака са слике су:  
1  (10, 10)  10 mm пп пси X,  10 пп пси Y пд нулуе уашке 
2  (20,35)   30 mm пп пси X,  20 пп пси Y пд нулуе уашке 
3  (30, 35)  50 mm пп пси X,  30 пп пси Y пд нулуе уашке. 
 
Апсплууни сисуем има ЈЕДНУ непрпменљиву референуну НУЛТУ уашку. 
 
Нулуа уашка је мерпдавна самп за прву уашку, зауп се зпве инкременуални. Какп се алау 
креће пд једне уашке према другпј уакп уашка дп кпје суигне ппсуаје НУЛТА уашка 
следећег креуаоа. Кпд рада у инкременуалнпм сисуему ппуребнп је написауи наредбу 
G91.  
Мпгуће је прелазиуи из једнпг сисуема у други кпликп гпд је пууа ппуребнп. 

 
Пример 2. 

 
Слика 20. Приказ удаљенпсуи уашака у инкременуалнпм кппрдинаунпм сисуему [7] 

 
Удаоенпсуи уашака са слике су:  
 
4  (10, 10)  10 mm пп пси X,  10 пп пси Y пд нулуе уашке 
5  (20,35)   20 mm пп пси X,  10 пп пси Y пд нулуе уашке 4 
6  (30, 35)  20 mm пп пси X,  10 пп пси Y пд нулуе уашке 5. 
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Инкременуални сисуем има пнпликп референуних уашака кпликп има следећих 
наредби ппзиципнираоа уј. свака пперација има за референуну уашку задоу ппзицију 
преухпдне пперације. 

 

3.2. Пплуаутпматизпванп (пплумащинскп) прпграмираое 

 

Пплуауупмаускп прпграмираое се примеоује за ппсуупке уехнплпщке разраде 
слпжене 2D гепмеурије мащинских делпва, а нещуп ређе за ппсуупке уехнплпщке 
разраде 3D гепмеурије мпдела. 

Пвп прпграмираое се делимишнп псуварује ппмпћу рашунара. Прпграмер пище 
прпграм у симбплишкпм језику. Задауак прпграмера је да ппище гепмеурију раднпг 
предмеуа, дефинище алау, брзину главнпг и ппмпћнпг креуаоа, а зауим да ппище 
креуаое пп пписанпј пууаои. 

Пблици симбплишки прпграмских језика садрже прекп 3000 реши и знакпва, щуп 
им пмпгућује уехнплпщку разраду најкпмпликпванијих гепмеуријских пблика. 

Да би се извпрни прпграм написан у симбплишкпм језику пбрадип у рашунару, 
ппуребнп је да рашунар ппседује пдгпварајући прпграм за превпђеое инсурукција са 
симбплишкпг прпграмскпг језика на мащински језик. Пвај прпграм се назива прпцеспр.  

Сваки симбплишки прпграмски језик има свпј прпцеспр. Резулуауи израза из 
прпцеспра су ппдаци кпји се смещуају у ппсебан фајл – CL File (cutter Location File – 
дпкумену кпји шува швпрне уашке хпдпграфа уепријске уашке алауа у мауемауишки 
дефинисанпм пбраднпм прпсупру). 

Пви ппдаци су ппщуијег уипа и не мпгу се кприсуиуи за управљаое мащинпм. 
Прилагпђаваое пвих ппдауака пдређенпм уипу мащине и управљашке јединице 
пбавља ппсебан прпграм, кпји је смещуен у мемприји рашунара, а назива се 
ппсупрпцеспр.  

Излаз из ппсупрпцеспра је прпграм кпји управља NC мащинпм. Пн се мпже щуампауи и 
пренеуи на нпсаш инфпрмација, какп би се дпбип писани извещуај за прганизаупра 
прпизвпдое. [6] 

Преднпсуи пплуауупмаускпг прпграмираоа су: 

 ппгпднп је за уехнплпщку разраду слпжених прпфила, 
 кприсуе се релауивнп једнпсуавни симбплишки прпграмски језици, 
 синуакса прпграмских језика је блиска шпвеку, 
 прпграм је прегледнији и знаунп краћи, 
 ппсупји мпгућнпсу брзе измене прпграма и 
 исуи прпграмски језик применљив је за већи брпј NC мащина. 
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Акуивнпсуи пплуауупмаускпг прпграмираоа су: 

 анализа радипнишкпг цруежа и оегпвп уехнплпщкпг цруежа и оегпвп 
уехнплпщкп прилагпђаваое, 

 пдређиваое нулуе уашке пбраука и скицираое кппрдинаунпг сисуема, 
 дефинисаое свих гепмеуријеских елеменауа на цруежу, 
 избпр мащине, 
 избпр прибпра и алауа, 
 пдређиваое брзине главнпг и ппмпћнпг креуаоа, 
 писаое извпрнпг прпграма у складу са оихпвпм синуакспм, 
 прпвера прпграма симулацијпм и унпщеое исправки, 
 ппсупрпцесираое ппграма за изабрану мащину и управљашку јединицу, 
 пренпщеое управљашкпг прпграма на нпсаш инфпрмација, 
 прпвера прпграма на мащини и евенууалне исправке и 
 израда и прпвера првпг кпмада. [6] 

 

3.3. Аутпматизпванп (мащинскп) прпграмираое 

 

Пвај нашин прпграмираоа се примеоује за ппсуупке уехнплпщке разраде  
слпжене гепмеурије пппуу слпжених 2D кпмада и запреминских мпдела предмеуа. 
Развпјем hardware – а и software – а пмпгућен је даљи развпј ауупмаускпг управљаоа и 
разлишиуих изведби кпмплексних кпнсурукција NC и CNC мащина. Данас се у улпзи 
нпсаша пвпг вида прпграмираоа кприсуе CAD, CAM  и CAE (engl.  CAE  – Computer Aided 
Engineering) прпграми пппуу AUTODESK INVERTOR-а, PROINGINEER-а, SOLIDWORKS-а,  
CATIА-е и сл. [6] 

Преднпсуи пвпг вида прпграмираоа су: 

 скраћује се време ппуребнп за израду прпграма, 
 смаоује се мпгућнпсу ппјаве грещке при дефинисаоу гепмеурије (уехнплпг 

– прпграмер не дефинище гепмеурију, већ је преузима у елекурпнскпј 
фпрми пд кпнсурукупра), 

 пмпгућује се кприщћеое база ппдауака п алауима, преппрушеним 
режимима пбраде, кап и преузимаое каракуерисуика мауеријала 
садржаних у базама прпграмскпг пакеуа – пни се пп ппуреби мпгу меоауи, 
а сам прпграм мпже да нам сугерище оихпв избпр и 

 ппсупји мпгућнпсу верификације и симулације прпграма на рашунару. 
 

Недпсуаци пвпг прпграмираоа су: 

 виспка цена hardware – а, и  software – а, 
 прпграм не генерище увек најкраћу – ппуималну пууаоу алауа, па самим 

уим је главнп време израде делпва дуже и 
 велика дужина прпграма. 
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Акуивнпсуи ауупмаускпг  CAD/CAM прпграмираоа су: 

 избпр алауа, 
 дефинисаое пууаое алауа уз избпр уехнплпщких парамеуара, 
 избпр меупде – сурауегија резаоа, 
 симулација прпцеса пбраде уз мпгућнпсу исправки у ппјединим 

секвенцама, 
 ппсупрпцесираое, 
 слаое прпграма мащини и фпрмираое уехнишке дпкуменуације, 
 прпвера прпграма на мащини и евенууалне исправке и 
 израда и прпвера раднпг кпмада. 

 
Мащинскп прпграмираое пмпгућује да се уз дефинисаое пплуфабрикауа, гепмеурије 
гпупвпг дела, мауеријала и алауа, пмпгући рашунару да дефинище пууаоу врха алауа 
пднпснп да се ауупмауски дпбије ппуребна гепмеурија. 

Преднпсуи мащинскпг  прпграмираоа су: 

 кприсуе се релауивнп једнпсуавни прпграмски језици, 
 синуакса прпграмских језика је блиска шпвеку и 
 пбишнп је маои брпј грещака у прпграму. [6] 
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4. „ HEIDENHAIN”  УПРАВЉАЧКА ЈЕДИНИЦА 

 

Управљашка јединица је најважнији али и најслпженији деп CNC мащине. Има 
задауак да прими улазне инфпрмације, изврщи оихпву пбраду и пмпгући дпбијаое 
пдгпварајућих излазних инфпрмација. Каракуерисуике управљашке јединице дефинищу 
флексибилнпсу, ппузданпсу и перфпрмансе CNC мащине. Сасупји се пд низа 
елекурпнских кпмппненауа кпје раде на дигиуалнпм принципу.  Пп свпјпј сурукуури и 
функцијама врлп је слишна билп кпм другпм рашунару.  

Задауак рашунара је да шиуа прпграм, сашува, пбради и изда инфпрмације. Слишне 
задауке  има и управљашка јединица, па се мпже рећи да је и пвп рашунар али 
специјалне намене.Кпнурплна јединица (ценурални прпцеспр), управљашке јединице је 
оен најважнији деп,  кпји управља радпм свих псуалих делпва. Ппдаци (прпграм),  
унпсе се у управљашку  јединцу прекп разлишиуих уређаја за унпщеое прпграма, а 
исправнпсу унпса кпнурплище  кпнурплна јединица. Исправнп унеуи ппдаци у 
дигиуалнпм пблику  се мемприщу у мемпријку јединицу кпја их шува за касније 
кприщћеое.  

Ариумеуишка јединица пбрађује ппдауке и враћа их кпнурплнпј јединици да би их 
пна прпследила излазнпј јединици.  

У излазну јединицу дпспевају дигиуалне инфпрмације где дпбијају знашеое 
наредби (сигнал), кпји даље мпгу биуи захуеване у дигиуалнпм или аналпгнпм пблику. 

У ппщуем слушају управљашка јединица се сасупји из некпликп пснпвних мпдула: 

 управљашкпг, 
 мпдула за гепмеурију, 
 мпдула за регулацију и 
 мпдула за кпмуникацију и слишнп. 

 
Пснпвни задауак управљашке јединице је да управља радпм пргана мащине 

(пууаопм - без пбзира кп врщи креуаое и мащинским функцијама - укљушиваоем). Да 
би мпгла да псувари задауак, неппхпдан јпј је прпграм.  

  Кап щуп је већ решенп раније, прпграм мпже биуи написан рушнп или генерисан 
из некпг САМ пакеуа. Без пбзира на нашин дпбијаоа прпграма, пн се мпра на неки 
нашин унеуи у управљашку јединицу, какп би га пна пбрадила и прпследила мащини. У 
зависнпсуи пд распплпживе ппреме прпграм се мпже унеуи у управљашку јединицу на 
ури нашина: 

 - рушнп, 
 - ппмпћу нпсипца инфпрмација и 
 - дирекунп са рашунара. 
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Слика 21. Акуивнпсуи управљашке јединице *3] 
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4.1. Ппис тастера  
 

На нареднпј слици дау је приказ кпнурплне уабле HEIDENHAIN TNC 426 управљашке 

јединице. Кпнурплна уабла саупји се из: 

1- Екран  

2- Адреснп нумеришка уасуаура 

3- Тасуери за креуаое крпз мени, уасуер за ппделу екрана, уасуер за брз 

прелазак из мащинскпг мпда у мпд за прпграмираое. 

4- Мащинскп управљашка уасуауура 

 

 
Слика 22 . Кпнурплна уабла [7] 
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Слика 23 . Адреснп нумеришка уасуауура [7] 

 
 

4.1.1. Функцијски тастери 

 
У наредним уабелама дау је ппис функцијских уасуера на адреснп нумеришкпј 
уасуауури. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Прилаз кпнуури, пдмицаое пд 
кпнууре 

 

Слпбпднп прпграмираое 
кпнууре 

 
Правплинијскп креуаое 

 

Ценуар кружнице 

 

Кружница са ценурпм 

 

Кружница са радијуспм 

 

Закпщеое 

 

Запбљеое 
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Уписиваое слпва и симбпла    
 

 Типке за унпс слпва и симбпла кпд DIN / ISO          
прплграмираоа 
 

  

Циклуси, ппдпрпграми и ппнављаое прпграмске секције 
 

 

 

Дефинисаое и ппзив 
циклуса 

 

Ппсуављаое и ппзив 
циклуса и 

ппнављаое 
прпграмске секције  

 

Унпс прпграмскпг  
СТППА у прпграм 

 

Унпс функције Touch 
probe у прпграм 

 

Функције алата 
 

 

Уписиваое дужине алауа или 
радијуса алауа 

 

Ппзиваое дубине и радијуса 
алауа 

 

Управљаое прпгрампм 
 

 

Пдабир или брисаое прпграма или 
даупуека 

 
Унпс ппзива прпграма у прпграм 

 
Пдабир функције MOD 

 

Приказиваое уексуа ппмпћи или 
ппрука п NC грещкама 

 
Калкулаупр 
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Пдабир радних мпдпва мащина 
 

 
Рушнп управљаое 

 
Елекурпнски упшкић 

 

Ппзиципнираое рушним 
унпспм ппдауака 

 

Изврщеое прпграма блпк пп 
блпк 

 
Пунп изврщеое прпграма 

 
 

Пдабир прпграмских радних мпдпва 
 

 

Прпграмираое и исправљаое 
прпграма 

 
Симулација прпграма 

 
 
Ппмераое пзнака, директнп ппзиципнираое на блпкпве, циклусе и параметарске 
функције 

 

Прпграмираое и 
исправљаое прпграма 

 

Дирекунп 
ппзиципнираое на 
блпкпве, циклусе и 

парамеуарске функције 

 
 
Унпс и исправљаое кпрдината и брпјева 
 

 
Пдабир псе 

 

Брпјеви 
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Децимални зарез 

 
Предзнак 

 
Улаз у ппларне кпрдинауе 

 
Инкременуне димензије 

 
Q-парамеури 

 
Тренууна ппзиција 

 

Прескакое пиуаоа из 
дијалпга и брисаое реши 

 

Ппуврда унпса и насуавак 
дијалпга 

 
Крај блпка 

 
Брисаое прпграмске секције 

 

Брисаое прпграмске секције 

 
 

4.1.2. Мащинскп – управљашка тастатура 

 

 
Слика 24. Мащинскп управљашка уасуаура[7] 

 
Мащинска уасуауура је дпои деп кпнурплне уабле. Зависи пд мащине и ппреме кпја се 
уппуребљава – кпје су функције акуивне. Сасупји се пд вище ппдгрупа управљашких 
функција. 
 
 

SKIP Прескпшени блпк се неће изврщиуи 

DRY RUN Испиуиваое прпграма (уесу) 

OPT STOP 
Заусуављаое прпграма кпд 

наредбе М01 
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1 x EMKO уипка 

 
Ресеу 

SBL Рад прпграма блпк пп блпк 

 

STOP / START  (Заусуављаое / 
извщаваое прпграма) 

 

Рушнп ппкреуаое алауа пп псама -4 
и +4  уасуерима 

 

Ппзиципнираое у нулуу уашку пп 
свим псама 

 

Заусуављаое / ппкреуаое ппсмака 

 

Смаоиваое / 100% / ппвећаваое 

 

Заусуављаое  / ппкреуаое главнпг 
вреуена 

 

Тасуери кпји су акуивни са 
направама кпје се мпгу придпдауи 

NC мащини 

 
 

                
                            Слика 25.                                                        Слика 26. 
             Преклппник нашина рада [7]           Регулаупр брзине ппсмака пд 0 - 120 %. [7] 
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4.1.3. Изглед екрана 

 

 
Слика 27. Изглед екрана кпд HEIDENHAIN управљашке јединице[7]  

 
1 - екран мащискпг пперауивнпг мпда, линија дијалпга 
2 - линија аларма и ппруке 
3 - екран прпграмскпг пперауивнпг мпда 
4 - радни прпzпр, NC екран 
5 - екран дпдаунпг суаууса кпји садржава деуаљне инфпрмације п извпђеоу прпграма. 

Мпже се ппзвауи у билп кпјем пперауивнпм мпду (не у прпграмираоу и 
исправљаоу) 

6 - екран снаге 
7 - екран ппщуег суаууса даје инфпрмације п уренуунпм суаоу мащине. Ппјављује се                
ауупмауски. 

SPWR – снага на главнпм врауилу 

SOVR –  кпрекција главнпг вреуена 

FOVR –  кпрекција ппсмака 
8 – touch probe 
9 – ред функцијских уасуера 
 

4.2. Циклуси 

 

Циклус је низ већ унапред пдређених радои кпје ће мащина пбавиуи ауупмауски. 
Накпн задаваоа ппуребних парамеуара,  рашунар ће самп пдредиуи  ппуималну пууаоу 
алауа. Такп пдређени и прпрашунауи циклус је у мемприји рашунара и ппсуепенп се 
изврщава. 
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Циклуси мпгу биуи : 

-суандардни и 

-кприснишки  
 
 
Преглед циклуса: 
  

Циклус Функције уасуера 

Бущеое/навпји 
 

Чеппви/пувпри 
 

Щаблпни 
 

SL-циклуси 
 

Мultipages  
(циклус за глпдаое са вище прплаза)  

Кппрдинаунп премещуаое 
 

Специјални циклуси  
 

 Табела . Групе циклуса[7] 
 
 
Пзнаке циклуса: 
 

 Cycle 200- циклус за бущеое (DRILLING) 

 Cycle 201- циклус за развруаое (REAMING) 

 Cycle 202- циклус за избущиваое (BORING) 

 Cycle 203- циклус за леђнп упущуаое (UNIVERSAL DRILLING) 

 Cycle 204- циклус за науражнп бущеое (BACK BORING) 

 Cycle 205- циклус за универзалнп прпбијаое (UNIVERSAL PECKING) 

 Cycle 206- циклус за урезиваое навпја кпмпензацијскпм главпм (TAPPING 
WITH A FLOATING TAP HOLDER) 

 Cycle 207- циклус за крууп урезиваое навпја (RIGID TAPPING WITHOUT A 
FLOATING TAP HOLDER) 

 Cycle 208- циклус за бущеое глпдаоем (BORE MILLING) 

 Cycle 209- циклус за урезиваое навпја са лпмпм суругпуине (TAPPING WITH 
CHIP BREAKING) 

 Cycle 17- циклус за крууп урезиваое навпја (RIGID TAPPING) 

 Cycle 18- циклус за урезиваое навпја нпжем (THREAD CUTTING) 

 Cycle 262- циклус за глпдаое навпја (THREAD MILLING) 

 Cycle 263- циклус за глпдаое навпја упущуаоем (THREAD MILLING / 
COUNTERSINKING) 

 Cycle 264- израда навпја глпдаоем 

 Cycle 265- израда навпја глпдаоем са пужним пренпспм 
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 Cycle 267- израда сппљнег навпја (OUTSIDE THREAD MILLING) 

 Cycle 4- циклус за глпдаое правпугапнпг чепа (POCKET MILLING) 

 Cycle 212- циклус за фину пбраду правпугапнпг чепа (POCKET FINISHING) 

 Cycle 5- циклус за грубу пбраду пкруглпг чепа (CIRCULAR POCKET MILLING ) 

 Cycle 214- циклус за фину пбраду пкруглпг чепа (CIRCULAR POCKET 
FINISHING) 

 
 
Примери циклуса за бушеое: 

 

               
Слика 28. Циклус та прпбијаое (PECKING) [7] 

 
Циклус 200- циклус за бущеое (DRILLING) 

 

                
Слика 29. Циклус за бущеое [7] 

 
Q200-  ппсуављаое расупјаоа између врха алауа и радне ппврщине 
Q201- ппсуављаое дубине рупе у инкременунпј вреднпсуи 
Q202-  ппсуављаое дубине бущеоа пп кпраку 
Q203-  ппсуављаое апсплууних кппрдинауа ппврщине припремка 
Q204-  ппсуављаое другпг пдсупјаоа 
Q206- пдабир ппсмака 
Q210- време задржаваоа у рупи 
Q211- време шекаоа изнад рупе 
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Циклус 201 – циклус за развртаое (REAMING) 
 

                     
Слика 30. Циклус за развруаое [7] 

 
Q200- ппсуављаое расупјаоа између врха алауа и радне ппврщине 
Q201- ппсуављаое дубине рупе у инкременунпј вреднпсуи 
Q203- ппсуављаое апсплууних кппрдинауа ппврщине припремка 
Q204- ппсуављаое другпг пдсупјаоа 
Q206- пдабир ппсмака 
Q208- пдабир ппсмака при изласку алауа 
Q211- време шекаоа изнад рупе 
 
Циклус 202 - Циклус за избущиваое (BORING) 
 

                      
Слика 31. Циклус за избущиваое [7] 

 
Q200- ппсуављаое расупјаоа између врха алауа и радне ппврщине 
Q201- ппсуављаое дубине рупе у инкременунпј вреднпсуи 
Q203- ппсуављаое апсплууних кппрдинауа ппврщине припремка 
Q204- ппсуављаое другпг пдсупјаоа 
Q206- пдабир ппсмака 
Q208- пдабир ппсмака при изласку алауа 
Q211- време шекаоа изнад рупе 
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Циклус 203 - Циклус за универзалнп бущеое (UNIVERSAL DRILLING) 

                         
Слика 32.Циклус за универзалнп бущеое [7] 

 
Q200- ппсуављаое расупјаоа између врха алауа и радне ппврщине 
Q201- ппсуављаое дубине рупе у инкременунпј вреднпсуи 
Q202 – ппсуављаое дубине бущеоа пп кпраку 
Q203- ппсуављаое апсплууних кппрдинауа ппврщине припремка 
Q204- ппсуављаое другпг пдсупјаоа 
Q206- пдабир ппсмак 
Q208- пдабир ппсмака при изласку алауа 
 
 Циклус 208 -  Бущеое глпдаоем (BORE MILLING)               

 

 
Слика 33. Бущеое глпдаоем [7] 

 
Q200- ппсуављаое расупјаоа између врха алауа и радне ппврщине 
Q203- ппсуављаое апсплууних кппрдинауа ппврщине припремка 
Q204- ппсуављаое другпг пдсупјаоа 
Q206- пдабир ппсмак 
Q334- ппмак пп завпјници 
Q335- ппуребан прешник бущеоа 
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Примери циклуса за глпдаое: 
 
Циклус 20 - Глпдаое пп кпнтури (Contour milling) 

 

         
Слика 34. Глпдаое пп кпнуури [7] 

 
Q1- Дубина глпдаоа: размака пд гпрое ппврщине раднпг кпмада дп пснпве изреза 
Q2- Пууаоа 
Q5- Кппрдинауа радни кпмад гпроа-ппврщина 
Q6- Сигурнпснп расупјаое: расупјаое алау-радни кпмад- гпроа ппврщина 
Q7- Сигурна висина: висина на кпјпј не мпже дпћи дп кплизије са радним кпмадпм 
Q10- Ппмак у дубину 
Q9- Правац пбруаоа: у смеру казаљки сауа=-1, у пбрнуупм смеру=+1 
 
Циклус 232 - Чепнп глпдаое (Face milling) 

           
Слика 35. Шепнп глпдаое [7] 

Q200- ппсуављаое расупјаоа између врха алауа и радне ппврщине 
Q202 – ппсуављаое дубине бущеоа пп кпраку 
Q204- ппсуављаое другпг пдсупјаоа 
Q207- ппмерое глпдаоа 
Q218- бпшна дужина 
Q219- бпшна щирина 
Q225- суаруна уашка 1. псе 
Q226- суаруна уашка 2. псе 
Q227- суаруна уашка 3. псе 
Q386- крајна уашка 3. псе 
Q369- премер изглашанпг дна 
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Цикус 4 - Глпдаое правпуглпг чепа (POCKET MILLING) 
 

              
Слика 36. Глпдаое правпуглпг чепа [7] 

 
1. Алау дплази у ппшеуну ппзицију (ценуар чепа) на ппсуављенп пдсупјаое. 
2. Пд ценура чепа алау се креће дп радне ппврщине у суаруну ппзицију глпдаоа. 

WinNC узима у прпрашун радијус алауа и уплеранцију бпка чепа какп би израшунап 
суаруну ппзицију глпдаоа. 

3. Алау се спущуа дефинисаним ппсмакпм спущуаоа глпдала дп прве дубине 
глпдаоа. 

4. Сада се алау уангенцијалнп приближава кпнуури заврщне пбраде и насуавља 
пп кпнуури чепа. 

5. Алау се пдмише пд кпнууре уангенцијалнпм пууаопм и враћа у суаруну 
ппзицију глпдаоа прве дубине. 

6. Прпцес пд 3 дп 5 се ппнавља дпк се не дпсуигне дефинисана дубина чепа. 
7. Накпн упга се алау ппдиже на дефинисанп пдсупјаое, акп је прпграмиранп 

другп пдсупјаое алау се у брзпм хпду ппдиже и ппзиципнира у ценуру чепа. 
 
 
Цикус 5 - Глпдаое пкруглпг чепа (CIRCULAR POCKET MILLING) 
 

               
Слика 37. Глпдаое пкруглпг чепа [7]  

 
1. Алау улази у припремак у ценуру чепа дп прве дубине глпдаоа 
2. Накпн упга алау прауи спиралу и щири чеп пд ценура ка сппља 
3. Прпцес се ппнавља дпк се не ппсуигне жељена дубина чепа 
4. На крају циклуса алау се враћа у ппшеуну ппзицију  
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4.3. Креираое и писаое прпграма  

 
Прпграм се сасупји пд вище прпграмских блпкпва. Елеменуи блпка су: 
 

 Брпј блпка (прпграмске решенице), 

 Главна функција и 

 Прпграмске реши 
 

 
Слика 38. Писаое прпграма [7] 

 
 
Први блпк прпграма је BEGIN PGM, име прпграма и акуивна мерна јединица. 
Следећи блпкпви садрже инфпрмације п: 
 

 Припремку, 

 Дефинисаоу и ппзиваоу алауа, 

 Пдређиваоу брзине пбруаоа и ппсмака и 

 Креуаое пп кпнуури, ппдпрпграме и циклусе. 
 

Ппследои блпк END PGM садржи име прпграма и акуивну мерну јединицу. 
 
  
 

4.4. G функције 

 
Главне G функције дефинищу услпве креуаоа - услпве пууаое. Дефинищу се адреспм G 
и двпцифреним брпјем, у једнпм прпграмскпм блпку мпже се наћи самп једна G 
функција. Све управљашке функције дефинисане су у пдгпварајућим упусувима за 
рукпваое пдређенпм мащинпм. [7] 
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Према намени управљашке функције деле се на:  

 

1. функције за дефинисаое сисуема мереоа (прпграмираоа)  G 90 и G 91, 

2. функције за усппсуављаое везе између кппрдинаунпг сисуема мащине и 

предмеуа пбраде G 92 и G 93, 

3. функције за дефинисаое мпда ппмака G 94 и G 95, 

4. функције за дефинисаое нашина креуаоа G 00, G 01, G 02, G 03... 

5. псуале функције. 

 

4.4.1. Прпграмираое кретаоа алата са правпуглим кппрдинатама 

G00 – Правплинијскп креуаое у брзпм хпду 
G01 – Правплинијскп креуаое 
G02 - Кружнп креуаое у смеру казаљки на сауу 
G03 – Кружнп креуаое супрпунп казаљкама на сауу 
G05 - Кружнп креуаое без задаупг смера пбруаоа 
G06 - Кружнп креуаое са уангенцијалним прикљушкпм  кпнуура 
G07 - Решеница за ппзиципнираое паралелних пса 
 

4.4.2. Прпграмираое кретаоа алата са ппларним кппрдинатама 

G10 -  Правплинијскп креуаое у брзпм хпду 
G11 -  Правплинијскп креуаое 
G12 -  Кружнп креуаое у смеру казаљки на сауу 
G13 -  Кружнп креуаое супрпунп казаљкама на сауу 
G15 -  Кружнп креуаое без задаупг смера пбруаоа 
G16 -  Кружнп креуаое са уангенцијалним прикљушкпм кпнуура 
 

4.4.3. Циклуси бущеоа 

G240 -  Ценурираое 
G200 -  Бущеое 
G201 -  Суругаое 
G202 -  Пбрада унууращое ппврщине 
G203 -  Универзал-бущеое 
G208 -  Бущеое глпдаоем 
G206 -  Урезиваое навпја  
G207 -  Урезиваое навпја ГС (регулисанп вреуенп) 
G209 -  Бущеое навпја дрпбљеоем ппиљкака       
G240 -  Ценурираое 
G262 -  Урезиваое навпја глпдаоем 
G263 -  Глпдаое навпја са упущуаоем 
G264 -  Бущеое навпја глпдаоем 
G265 -  Пужнп бущеое навпја глпдаоем 
G267 -  Нарезиваое навпја глпдаоем 
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4.4.4.  Изрези,  птвпри и жлебпви    

G251 -  Правпугли изрез кпмплеу  
G252 -  Кружни изрез кпмплеу  
G253 -  Жлеб кпмплеу 
G254  - Пкругли жлеб кпмплеу 
G212 -  Изрез глашаое 
G213 -  Пувпр глашаое 
G214 -  Кружни изрез глашаое 
G215 -  Кружни пувпр глашаое 
G210  - Жлеб псцилаупрни 
G211 -  Пкругли нуу     
 
 

4.4.5. Ташкасти щаблпн 

G220 -  Ташкасуи щаблпн на кругу 
G221 -  Ташкасуи щаблпн на линији 
 

4.4.6. SL -циклуси  

G37  -   Ппсуавиуи ппдпрпграм кпнууре 
G120 -  Кпнуура-даупуека 
G121 -  Предбущеое 
G122 -  Шищћеое 
G123 -  Глашаое дна 
G124 -  Глашаое сурана 
G125 -  Кпнуур – ппуез 
G127 -  Цилиндарска кпщуљица  
G128 -  Цилиндарска кпщуљица глпдаое жлебпва             
G129 -  Цилиндарска кпщуљица глпдаое ламеле 
G139 -  Цилиндарска кпщуљица глпдаое кпнууре 
 

4.4.7. Израда редпва 

G60  -   3D-даупуека пбрадиуи 
G230 -  Израда редпва 
G231 -  Регуларна равнина 
G232 -   Глпдаое равних ппврщина 
 

4.4.8. Циклуси за прпрашун кппрдината  

G53  -   Нулуа уашка-ппмераое према уабели 
G54   -  Нулуа уашка-дирекунп задауп ппмераое 
G247 -  Пднпсна уашка 
G28  -  Пгледалп кпнууре 
G73  -  Пкреуаое кппрдинаунпг сисуема 
G72  -  Мерни факупр; кпнууре смаоиуи/ппвећауи 
G80  -  Пбрада равни (спфуверска ппција 
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4.4.9. Ппсебни циклуси 

G04 -  Време задрщке 
G36  - Пријенуација псе 
G39 -  Прпграм декларисаоа циклуса 
G79 -  Ппзиваое циклуса 
G62  - Тплеранција (спфуверска ппција) 
 

 

4.4.10. Систем тастатуре – циклуси 

G55  -  Мереое кппрдинауа 
G400 - Пснпвнп суругаое 2 уашке 
G401  -Пснпвнп суругаое 2 бущеоа 
G402  -Пснпвнп суругаое 2 пувпра 
G403 - Пснпвнп суругаое прекп пкрзглпг супла 
G404 - Ппсуављаое пснпвнпг суругаоа 
G405 - Пснпвнп суругаое прекп пкруглпг супла, бущеое ценуралне уашке 
 

4.4.11. Систем тастера – циклуси 

G410 -   Пднпсна уашка ценуар правпуглпг изреза 
G411 -   Пднпсна уашка ценуар правпуглпг пувпра 
G412 -   Пднпсна уашка ценуар бущеоа 
G413 -   Пднпсна уашка ценуар кружнпг пувпра 
G414 -   Пднпсна уашка сппљои угап 
G415 -   Пднпсна уашка унууращои угап 
G416 -   Пднпсна уашка ценуар кружне рупе 
G417 -   Пднпсна уашка псе сисуема уасуера 
G418 -   Пднпсна уашка ценуар 4 бущпуине 
G419 -   Пднпсна уашка ппјединашне псе 
G420 -   Мере угла 
G421 -   Мере бущеоа 
G422 -   Мере кружнпг пувпра 
G423 -   Мере правпуглпг изреза 
G424 -   Мере правпуглпг пувпра 
G425 -   Мере жлеба унуура 
G426 -   Мере ламеле сппља 
G427 -   Мере кппрдинауа пп жељи 
G430 -   Мере кружних рупа 
G431 -   Мере равни 
G440 -   Тпплпуна кпмпензација 
G480 -   ТТ калибрираое 
G481 -   Алау-мереое дужине 
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G482 -   Алау- мереое радијуса 
G483 -   Алау- мереое дужине и радијус 
 

4.4.12. Пбрада равни ппстављаое 

G17 -   Раван X/Y, пса алауа Z 
G18  -  Раван Z/X, пса алауа Y 
G19   - Раван Y/Z, пса алауа X 
 

 

4.4.13. Ивице, запбљеоа, кпнтуре прилажеое/напущтаое  

G24 -   Ивица са ивишнпм дужинпм R   
G25 -   Углпви запбљеоа са радијуспм R 
G26 -   Кпнуура уангенцијални прилаз на круг са радијуспм R 
G27 -   Кпнуура уангенцијалнп напущуаое на кругу са радијуспм R 

4.4.14. Алат – дефиниција 

G99 -   Алау дефиниција у прпграму са дужинпм L и радијуспм R 

4.4.14. Алат – кпректура радијуса 

G40 -   Без кпрекууре радијуса 
G41  -  Алау - кпрекуура радијуса левп пд кпнууре 
G42  -  Алау – кпрекуура радијуса деснп пд кпнууре 
G43  -  Псна паралела кпрекууре радијуса; ппсуупак  прпдужиуи 
G44  -  Псна паралела кпрекууре радијуса; ппсуупак  скрауиуи 

4.4.15. Мерни параметри 

G90 -   Мерни парамеури апсплууни 
G91 -   Мерни парамеури инкременуални (релауивни) 

4.4.16. Мерне јединице – ппстављаое (Прпграм-ппшетак) 

G70  -  Мерна јединица inc 
G71  -  Мерна јединица mm 

4.4.17. Дефиниција непбрађенпг кпмада за графику 

G30  -  Ппсуавиуи раван, МИН-уашку кппрдинауа 
G31 -   Мерни парамеури (са G90, G91), МАX-уашку кппрдинауа 
            

4.4.18. Ппсебне G-функције 

G29  -  Ппследоу ппзицију преузеуи кап ппл 
G38  -  Тпк прпграма заусуавиуи 
G51 -  Ппзвауи следећи брпј алауа (самп кпд ценуралне мемприје алауа 
G98 -  Ппсуавиуи нумеришки назив 
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4.5. Q-параметри функција 

 

Q00    Вреднпсу назнашиуи дирекунп 
Q01    Суму две вреднпсуи израшунауи и назнашиуи 
Q02    Разлику две вреднпсуи израшунауи и назнашиуи 
Q03    Прпизвпд две вреднпсуи израшунауи и назнашиуи 
Q04    Кплишник две вреднпсуи израшунауи и назнашиуи 
Q05    Кпрен брпја извући и назнашиуи 
Q06    Синус угла у суепенима усуанпвиуи и назнашиуи 
Q07    Кпсинус угла у суепенима усуанпвиуи и назнашиуи 
Q08    Кпрен из суме квадрауа два брпја извући и назнашиуи (Пиуагпра) 
Q09    Акп је изједнашенп, скпк на нумеришки нашин 
Q10    Акп није изједнашенп, скпк на нумеришки назив 
Q11    Акп је веће, скпк на нумеришки назив 
Q12    Акп је маое, скпк на нумеришки назив 
Q13    Угап са уангенспм из две суране или синуспм и кпсинуспм из 
         угла усуанпвиуи и назнашиуи 
Q14    Тексу задауи на екрану 
Q15    Тексу или парамеуре садржаја задауи прекп даупуеке ппдељенп 
Q19    Брпјшане вреднпсуи или Q-парамеуре пренеуи на PLC [7] 
 
 

4.6. Адресе  
 

%    Прпграм – ппшеуак 
А    Запкреу псе пкп X 
B    Запкреу псе пкп Y 
C    Пбруна пса пкп Z 
D    Q-парамеури – дефинисаое функција 
Е    Тплеранција за крущна запбљеоа са М112 
F    Ппмераоа у mm/min кпд ппзиципнираоа решеницпм 
F    Задрщке у секундама кпд G04 
F    Мерни факупр кпд G72 
G    G-функције  
H    Ппларне кппрдинауе – угап 
H    Угап пбруаоа кпд G73 
I    X-кппрдинауа круга-ценуар/ппл 
Ј    Y-кппрдинауе круга-ценуар/ппл 
К    Z-кппрдинауе круга-ценуар/ппл 
L    Нумеришки назив ппсуављен кпд G98 
L    Скпшиуи дп некпг нумеришкпг назива 
L    Алау – дужина кпд G99 
М  Дпдауне функције 
N   Решеница-брпј 
P   Циклус-парамеуар кпд пбраде циклуса 
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P   Вреднпсу или Q-парамеуар кпд Q-парамеуар дефиниције 
Q   Парамеуар (држаш ппврщине)-прпрашун 
R   Ппларне кппрдинауе – радијус кпд G10//G11/G12/ 
       G13/G15/G16 
R   Круг – радијус кпд G02/G03/G05 
R   Запбљеоа – радијус кпд G25/G26/g27 
R   Ивице – дужине кпд G24 
R   Алау – радијус кпд G99 
S   Бпј пбруаја вреуена у o/min 
S   Угап вреуена – пријануисаое кпд G36 
Т    Алау – брпј кпд G99 
Т    Алау – ппзиваое 
Т    Ппзиваое следећег алауа кпд G51 
U    Паралелне псе са X 
V    Паралелне псе са Y 
W   Паралелне псе са Z 
X    X-пса 
Y    Y-пса 
Z    Z-пса 
*    Знак за крај решенице  [7] 
 

4.7. M кпманде 

 
М функције дају дпдауну уехнплпщку инфпрмацију CNC управљаоу кпја се не 
прпграмира у F, S или Т адреси, функцију мащине пписује дпдауна инфпрмација. Реш се 
сасупји пд адреснпг слпва М и кпднпг брпја, служе за даваое инсурукција мащини. 
Мпгу се ппделиуи на: 

 функције заусуављаоа и краја прпграма или ппупрпграма, 

 укљушнп - искљушне функције, 

 функције за измену и кпмпензацију алауа, 

 функције излаза укљушиваоа и 

 псуале функције. 
 

4.7.1 Прпграмскп заустављаое M00  

 

М00 функцијпм дплази дп прекида изврщаваоа прпграма пднпснп заусуављаоа 
ппмпћних креуаоа, главнп креуаое неће биуи искљушенп. Акуивираоем суару уасуера 
насуавља се изврщеое прпграма. Пва функција се прпграмира ради замене алауа, 
дпдауних мереоа, рушнпг регулисаоа брпја пбруа, рушнпг кпригпваоа и сл. [7] 
 

4.7.2. Дефинисаое наредби вретена 

 

M03 - пбруаое вреуена у смеру казаљке на сауу, 
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M04 - пбруаое вреуена у смеру супрпунпм пд смера казаљке на сауу, 
M05 - заусуављаое вреуена, 
M13 - укљушиваое главнпг вреуена на деснп и сппљащои дпвпд SHP, 
M14 - укљушиваое главнпг вреуена на левп и сппљащои дпвпд SHP. 
 

4.7.3. Дефинисаое нарадби SHP 

 

M08 - укљушиваое SHP, 
M09 - искљушиваое SHP. 
 

4.7.4. Функције дефинисаоа наредби замене алата 

 

M06 - измена алауа (мануелна или ауупмауска). 
Мануелна кпд мащина без измеоиваша алауа, а ауупмауска кпд мащина са 
измеоивашем алауа.  
M66 - мануелана замена алауа. 
Кпд мащина без измеоиваша алауа примеоује се када није ппжељнп извпдиуи прилаз 
на фиксну и за мащину зависну ппзицију замене. Кпд мащина са измеоивашем алауа 
примеоује се када мпра да се замени алау кпји је у магацину, кпји уреба да се ппсуави 
на раднп вреуенп. 
 

4.7.5. Функција краја прпграма M30 

 

У свакпм главнпм прпграму ппследоа прпграмска решеница мпра да садржи наредбу 
за крај прпграма М30. Пва наредба изврщава се ппсле изврщеоа свих псуалих наредби 
у прпграмскпј решеници. [7] 
 

4.7.6. Списак М кпманди 

 

M00* - прпграмскп заусуављаое (Programmed Stop), 
M01* - ппципнп заусуављаое, 
M02* - заврщеуак прпграма (главни прпграм), 
M30* - заврщеуак прпграма, 
M17* - заврщеуак ппупрпграма, 
M03 - пбруаое вреуена у смеру казаљке на сауу, 
M04 - пбруаое вреуена у смеру супрпунпм пд смера казаљке на сауу, 
M05 - заусуављаое вреуена, 
M06 - прпмена алауа, 
M08 - укљушиваое SHP, 
M09 - искљушиваое SHP, 
M13 - укљушиваое главнпг вреуена на деснп и сппљащои дпвпд SHP, 



Факултет инжењерских наука Крагујевац Завршни рад 

Муоић Драгана 109/2010  52 
 

M14 - укљушиваое главнпг вреуена на левп и сппљащои дпвпд SHP, 
M70 - прпмена на псни ппгпн, 
M40 - ауупмауска прпмена пренпса, 
M41 - суепен пренпса 1, 
M42 - суепен пренпса 2, 
M43 - суепен пренпса 3, 
M44 - суепен пренпса 4, 
M45 - суепен пренпса 5, 
(прпдуженп писаое адресе није дпзвпљенп за функције са звездицпм). [7] 
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5. ПРИМЕР „НПЖ ЗА ПРПСЕЦАОЕ ЛИМА “ 

 

Нпж за прпсецаое лима примеоује се кпд пресерскпг алауа за ппуребе 
ауупмпбилске идусурије. Нпж за прпсецаое лима направљен је пд мауеријала W.Nr 
1.2379 или Č 4850 - алауни шелик. Алауни шелик је племениуи угљенишни шелик, са 
садржајем угљеника пд 0,6 % дп 2,06 % или легирани шелик ( углавнпм са хрпмпм, 
вплфрампм, ванадијума, мплибденпм, кпбалупм) и кприсуи се за израду алауа. Оихпва 
ппгпднпсу за пву уппуребу дплази пд оихпве изразиуе уврдпће, пуппрнпсуи на хабаое, 
сппспбнпсу да сешивп пдрже пщурим и оихпве пуппрнпсуи на дефпрмацију при 
ппвищеним уемперауурама.   

 

 

Слика 39. Нпж за прпсецаое лима 

На слици, ппврщина кпја има функцију прпсецаоа лима пбпјена је рпзе бпјпм. Зеленпм 

бпјпм пбележена је ппврщина кпја служи за пслаоаое ппврщине кпја је већ 

дефпрмисана, уј. пбликпвана у некпм пд преухпдних кпрака пресерскпг алауа. 

Ппврщина кпја служи за пслаоаое мпра биуи у уплеранцији ±0.01 mm. Ппврщина кпја 

је пбпјена брапн бпјпм нема функцију при дефпрмацији лима.  

Суезаое кпмада изврщенп је са бпшних сурана кпје се не пбрађују ,кпје су брущене. 

 



Факултет инжењерских наука Крагујевац Завршни рад 

Муоић Драгана 109/2010  54 
 

 

Слика 40. Радипнишки цруеж кпмада 

 

Мпделираое се извпди у прпграму Catia. Урађен мпдел у пвпм прпграму 
кпнверуује се кап STEP мпдел, суандардан фпрмау кпји пмпгућава рад у псуалим 
прпграмским пакеуима. Ппсуупак мащинираоа извпди се у прпграмскпм пакеуу 
ProEngineer Wildfire 4.0.  

 

 

Слика 41.  Мпдел кпмада кпји се мащинира 
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Пувараое stp мпдела у ProE и шуваое кап part, приказанп је на нареднпј  слици. 
 

 
Слика 42.  Пувараое .stp мпдела у ProE и шуваое кап .part 

 

Према уехнплпщкпм ппсуупку и са цруежа (слика 40.) види се да су кпуе 43, 49 и 
120 брущене, пплаз за CNC глпдаое се ппсауaвља на пснпву брущених сурана. За пплаз 
су ппуребне ури равни. Раван пп x пси је на кпуи 120k6 mm, пп y пси је на бази-на 
суарни  на кпјпј ппзиција лежи у алауу и пп z пси пд највище уашке 10 mm.  

 

 

Слика 43.  Ппсуављаое пплаза 
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Накпн пвпга присуупа се прпцесу мащинираоа.  
 

 

Слика 44. Назив фајла 

 

 

Накпн упга врщи се израда мпдела припремка ( слика 45.). 

 

 

Слика 45. Израда мпдела припремка 
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Зауим се ради дефинисаое прве пперације пднпснп, првп суезаое пре уермишке 

пбраде. 
 

 
Слика 46. Дефинисаое пперације 

 

 
Зауим у мпдулу MACHINING (слика47.), изаберемп ппцију VOLUME, пднпснп 

запремискп мащинираое (слика 48.).  
 

 
Слика 47.  Дефинисаое пперације 
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Слика 48.  Дефинисаое пперације 

 

 

Изаберемп дефинисаое алауа, парамеуара, запремине и сурана са кпјих алау 
прилази. 

 

 

Слика 49.  Дефинисаое пперације 
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У прпзпру за дефинисаое алауа бира се алау за грубу пбраду, пднпснп нпсаш D25 
r4, щуп се види на нареднпј слици. 

 

 

Слика 50.  Дефинисаое алауа 

 

У прпзпру за дефинисаое парамеуара дефинище се ппсмак, брзина резаоа у 
брзпм хпду, брзина непсреднпг прилаза алауа кпмаду, дубина резаоа, step over 
(щирина прплаза), дпдауак за даљу пбраду, уип пбраде, сигурнпсну даљину алауа пд 
предмеуа пбраде и брпј пбруаја. 

 

 

Слика 51.  Дефинисаое парамеуара 
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Следи скицираое граница запремине, за суране кпје су равне уреба узеуи 
пплпвину прешника алауа, дпк кпд сураница кпје имају 3D ппврщине уреба узеуи и 
пплупрешник алауа, у пвпм примеру r4. 

 

 

Слика 52.  Скицираое граница запремине 

 

За прилазне зидпве селекуују се пне ппврщине кпје пмпгућавају алауу несмеуану 
пбраду, симулација урађенпг дп сада приказана је на слици. 

 

 

Слика 53.  Симулација 
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Глпдалп није мпглп да пбради све ппврщине, уреба урадиуи лпкалну запремину 
на пнпм делу предмеуа пбраде где дпдауак није сведен на 0,5 mm.  

 

             

Слика 54.  Лпкална запремина 

 

Када се дпдауак сведе на 0,5 mm дп мере, присуупа се ппврщинскпм 
мащинираоу. 

 

 

Слика 55. Ппврщинскп мащинираое 

Првп се дефинище алау за  3D пбраду, пднпснп лппуасуп глпдалп D8R4, ппщуп су 
радијуси на ппврщинама 3 mm. 

 

 

Слика 56.  Дефинисаое алауа 
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Парамеури кпји се дефинищу у ппврщинскпм мащинираоу су: ппсмак, брзина 
ппмпћнпг креуаоа у брзпм хпду, step over (щирина прплаза), дпдауак за даљу пбраду, 
уип пбраде, сигурнпсну даљину алауа пд предмеуа пбраде и брпј пбруаја. 

 

 

Слика 57. Дефинисаое парамеуара 

 

Следи селекупваое ппврщина кпје се пбрађују. 

 

 

Слика 58.  Селекупваое ппврщине 
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Дпсадащои упк симулације приказан је на следећпј слици. 

 

 

Слика 59. Симулација 

 

Следећи кпрак је исуи кап и предхпдни, самп се дпдауак за даљу пбраду смаоује 
за 0,1 mm. Пре уермишке пбраде ппврщине на кпје се наслаоа лим, пбрађују се на  0,3 
mm дп мере збпг дефпрмација кпје се мпгу јавиуи услед TO. У пвпм кпраку самп се 
меоа дпдауак за пбраду на 0.3 mm и алау D6R3 јер су радијуси на ппврщинама 3 mm, а 
симулација је приказана на следећпј слици. 

 

 
Слика 60.  Симулација 
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Прпфилним глпдалпм пбраде се пне ппврщине кпје су у уплеранцији ±0,3mm. За 
алау се кприсуи упруснп глпдалп D12R2. 

 
 

  
Слика 61.  Дефинисаое алауа 

 
 

 
Слика 62.  Приказани су парамеури режима пбраде 

 
Селекуују се ппврщине кпје се пбрађују, на нареднпј слици је приказана 

симулација. 
  

 
Слика 63. Симулација 
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Глпдалпм D16 пбрађује се равна ппврщина на меру кпја није пбрађена, у мпдулу 

за дефинисаое урајекуприје алауа. 
 

 
Слика 64.  Приказани су парамеури режима пбраде 

 
Скица урајекуприје дауа је на пснпву криве кпја прауи кпнууру предмеуа пбраде. 
 

 
Слика 65. Скица урајекуприје 
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Слика 66.  Симулација прпфилнпг глпдаоа 

 

Накпн упга ради се другп суезаое пре уермишке пбраде. Пплази се на пснпву 
брущених ппврщина, за пбраду се кприсуи глпдалп D6. 

 

 

Слика 67.  Приказани су парамеури пбраде 
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Слика 68. Симулација пбраде 

 

Зауим следи пбрада ппврщина ппсле уермишке пбраде на меру, пднпснп првп на 
0,2, 0,1 и на меру. 

 
. 

 
Слика 69.  Симулација 
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Када је кпд мащиниран уреба прпцесирауи NC фајлпве, према следећпј слици. 

 

 

Слика 70.  Креираое NC фајлпва 

 

 

 

Слика 71.  Ппсупрпцесираое NC фајлпва 
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Зауим се селекуује пдгпварајући прпцеспр,  кпнкреунп на пвпм примеру MIKRON 
ТNC 426, кпји кприсуи HEIDENHAIN  управљашку јединицу. 

 
 

У плавпм прпзпру уписује се редни брпј прпграма. 
 

 
Слика 72.  Уписиваое реднпг брпја прпграма 

 
 

Приуискпм уасуера ENTER се дпбија прпграм кпји је смещуен на жељенпј лпкацији 
на хард диску, и кпји је прикатан на наредне ури слике. 
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Слика 73 а).  Прпграм дела кпји се пбрађује 
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Слика 73 б).  Прпграм дела кпји се пбрађује 



Факултет инжењерских наука Крагујевац Завршни рад 

Муоић Драгана 109/2010  72 
 

 
Слика 73 ц).  Прпграм дела кпји се пбрађује 

 
Пвај прпграм је за прву секвенцу, пднпснп за запреминскп мащинираое. За сваку 

наредну секвенцу исуи је ппсуупак, с уим щуп ппсупји мпгућнпсу сасуављаоа секвенци у 
кпјима се кприсуи исуи алау за пбраду у једнпм прпграму.  

Накпн упга раднику се на мащини дпсуавља лисуинг са дефинисаним пплазпм и 
прпграмима неппхпдним за израду предмеуа пбраде.  
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Слика 74.  Лисуинг са дефинисаним пплазима и прпграмима 
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6. ЗАКЉУЧАК 

 

У пквиру пвпг рада пписани су пбрадни ценури и CNC  глпдалице. Прпграмираое CNC 

мащина и дау је ппис свих вруа прпграмираоа: рушнп, пплуауупмауизпванп 

(пплумащинскп) и ауупмауизпванп (мащинскп). Деуаљнп је пписана HEIDENHAIN 

управљашка јединица, кпја ппред свеуски најзасуупљенијих и највище примеоиваних 

прпизвпђаша управљашких кпмппненуи за CNC мащине, јапанскпг  FANUC, щпанскпг 

FAGOR  и немашкпг SIEMENS, заузима знашајнп месуп у пвпј пбласуи. 

Управљашка јединица је најважнији али и најслпженији деп CNC мащине. Има задауак 

да прими улазне инфпрмације, изврщи оихпву пбраду и пмпгући дпбијаое 

пдгпварајућих излазних инфпрмација. Каракуерисуике управљашке јединице дефинищу 

флексибилнпсу, ппузданпсу и перфпрмансе CNC мащине. Пснпвни задауак управљашке 

јединице је да управља радпм пргана мащине (пууаопм - без пбзира кп врщи креуаое 

и мащинским функцијама). 

Приказан је ппсуупак мащинираоа нпжа за прпсецаое лима, кпји се прпизвпди у 

предузећу „UNIOR  formingtools d.o.o“ Крагујевац, ппсуупак мащинираоа извпди се у у 

прпграмскпм пакеуу ProEngineer Wildfire 4.0.  

 

 

 

 

  



Факултет инжењерских наука Крагујевац Завршни рад 

Муоић Драгана 109/2010  75 
 

 

7. ЛИТЕРАТУРА 

[1]   Бпгдан Недић: Насуавни мауеријал, Мащински факулуеу Крагујевац, Крагујевац 
2008. 
 
[2]   Ивп Сладе: „CNC глпдаое EMCO MILL“ Щкплска коига Загреб, Загреб 2004. 
 
[3]   Надежда Пеурпвић: „Прпграмираое нумеришки управљаних мащина“, Завпд за 
щкплсувп – Ппдгприца, Ппдгприца 1993. 
 
[4]   Прпф. др Вушкп Мешанин дипл.инж., Прпграмираое пбрадних прпцеса на CNC 

мащинама, Мащински факулуеу Краљевп, 1997. 

 

[5]  Aдампвић, Цвјеуишанин, Щурина: „Технплпгија пбраде нумеришки управљаним 
мащинама“, Щкплска коига Загреб, Загреб 2004. 
 

     [6] Радпван Кпвашевић, Нумеришки управљане мащине алауке и оихпвп         

прпграмираое, Мащински факулуеу Бепград, 1987. 

 

      [7]   Упуусувп за прпграмираое HEIDENHEIN TNC 426 – 430 
 

 [8]   http://www.unior-formingtools.rs/DefaultSite/wfrmContent.aspx?130!102, 
присуупљенп 10. 08. 2013. гпдине. 

http://www.unior-formingtools.rs/DefaultSite/wfrmContent.aspx?130!102



