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1. YBOJ,

CaBpeMeHO TPXKHUINTE M HEroBa Iio0aan3annja MOCTaBha 3aXTEBE 32 CBE CIIOKEHUJUM
POM3BOJIMMA M BETUKUM OpOjeM pa3IMYUTUX BapHjaHTH MPOjEKTHUX PElIeHa, a CBE TO Kako OU ce
3aJI0BOJbMJIM CIICIIM(PUYHN 3aXTE€BH Kpajiker Kymma. KoHKypeHIMja Ha TJIO0ATHOM CBETCKOM
TPXKUIUTY MOCEOHO je M3pakeHa Yy MAIIWHOTPAIbH, ACpPOMHIAYCTPUjU, AayTOUHAYCTPHjH,
€JIEKTPOHCKO] ¥ CIIMYHUM MHIYCTpUjaMa, IIpU 4eMy c€ Kao jelaH O]l IPHOPUTETA IOCTaB/ba 3aXTEB
3a CTaJHUM MNoBehameM KBajuTeTa MPOM3BOJA, a MPATH I'a 3aXTEB 3a CMAWBEHEM IEHe, Kao U
CMameHEM BpEMEHA U3Jlacka IMPOM3BOJAa Ha TPXKHUIINTE, INTO je Hemoryhe ocTBapuTu 0e3
¢dnekcnbumHux npousBogHuxX cucrtemMa (PIIC). Ca TEXHMUKO-TEXHOJIOIKOT acleKTa, ONCTaHaK Ha
TP)KUILITY YCIIOBJCH j€ CTAHUM YBOlEHmEM HOBHX TEXHOJOTHja Kao INTO Cy MporpaMaOWiIHA U
¢duekcubuHa ayTomaru3aluja, KOMIJyTepcku HHTerpucana npousBoama (CIM — Computer
Integrated Manufacturing) v HOBH KOHIICTITA Kao0 IITO Cy XOJOHWYKH Tpou3BoaHu cuctemu (HSM
— Holonic Manufacturing Systems), aruaHu npou3BoaHu cuctemu (AMS - Agile Manufacturing
Systems), uHTeNTUTreHTHU Tpon3BoaHu cuctemu (IMS - Intelligent Manufacturing Systems) u cin.
VYBolhewme OBakBUX CHcTEMa BOJM y MpaBlly pa3Boja galbpuka 21. Beka. Y 00JacTu MpojeKTOBamka U
u3pajic HOBUX MPOM3BOJIAa U TEXHOJIOTHja MMPUMEHA KOMIIjyTepa Kpo3 yBoheme cCucTeMa Kao IITo Cy
KOMIjyTepcku mnojpkaHo mnpojekroBatbe (CAD - Computer Aided Design), KoMmmjyTepcku
nonpxkana mnpousBogma (CAM - Computer Aided Manufacturing), KOMITJyTEpKCH ITOAPKAHO
koHcTpyucawe (CAE — Computer Aided Engineering) m Ipyrux CIMYHMX CHCTEMa U HUXOBA
uHTerpanyja kpo3 CIM, je uMnepaTHB y OpKaBarkby KOHKYPEHTHOT ITOJIOKaja Ha TPXKHIITY.

On cBoje mojaBe paHMX IIE3eCeTUX TOoAMHa mpouuior Beka o naHac, CAD/CAM
TEXHOJIOTH]e Cy MMaJie U UMajy HEeU3MepaH yTHIA] Ha pa3Boj mpousBoaa. Oko 75 % Mpou3BOIHUX
xomnanuja y CAJl u npexo 80% komnanuja y Hemaukoj, koja ce cmaTpa jenHoM oj Boaehux
E€KOHOMCKHUX cuia yjeaumeHe EBpome, kopucte ummiementupane CAD/CAMrtexnomnoruje. Kao
pesyarar osor ytumaja CAD/CAM TexHojoruje cmMaTpajy ce HajBehuM HHXEHEpCKUM
nocturayhem y 20. BeKy, a CUTYpHO je 1a he ce BUX0B pa3Boj HACTaBUTH U 'y OyayhHOCTH.

V3 mpuMeHy pauyHapa JaHac c€ U3BOAU INPOJEeKTOBAKE IMPOM3BOJA, HHKECHEPCKH
NpopavyyHH U aHaimu3e, mpojekToBame TexHomomkor npoueca (CAPP — Computer Aided Process
Planning), ynpasibawe nunpopmarujama (EDM — Engineering Data Management, PDM — Product
Data Management), yoniuTe, KOMIUIETHa TPOU3BO/IbA j¢é MHTEIPUCAHA M TMOJpKaHA PadyHapOM.
Hauwme, y pa3BujeHHM 3eMJbaMa je HE3aMUCIIMBO BPAaTHTH C€ HAa HAUYWH MPOU3BOJHE O] MPEe caMo
HEKOJIMKO TOJIMHA.

Pa3Boj HOBHX cpeacTaBa, Kako COPTBEPCKUX M XapJBEPCKHMX, TAKO M pa3Boj MallluHa U
poboTa, Kao ¥ KUXOBO yCaBpIIIaBamke, MMa 3a IIWJb U Ja C€ CMambH JTUPEKTHO aHTKOBAKE YOBEKA y
nporecuMa paja. lbuxoBoM nmpuMeHoOM y mpoliecy Mpou3BoAme ociiobaha ce JbyJcka cHara Kao
W3BOp €HEpruje U YOBEK Kao M3BpIUIMIIAIl OApeleHoTr paja, a yJIory U3Bopa eHepruje U HeloCpeTHOT
U3BpILHKOLA pajia Ipey3uMa MalllHa.

Pa3Bujajyhu oBa cpencTBa, 4OBEK pa3BHja U HHXOBE CHCTEME yIpaBibama. CHcTeMu
ynpaBJbamba Tpeda Ja ra 3aMeHe y ynpaBjbalkby MEXaHM3MHMa M MallvHama. MamnHe W mpoliec
u3pajie ce Tako ayTOMaTH3yjy, YAME C€ MEHa M YJIora 4YOBEKa y TPOIECy NMPOU3BOAE: YOBEK OJ1
U3BpILMOLA TIOCTajeé OPraHu3aToOp M KOHTpoJop paaHor mpoueca. CBe oBo omoryhyjy onpehenu
CHCTEMHU YIIpaBJbaha MallliHaMa. TuMe ce OCTBapyjy MpOIeCcH U3paje JAesoBa ca yHAIpe. 3aJaTuM
ornepauyjama, 6e3 ydemrha yopeka. HoBek He yIpaBiba CBUM IOKPETHMA, CBUM paJilbamMa, HEro Kao
OpraHu3aTop paja 3aJaje MalMHHA onxpeleHn mporpam pajga Koju OHa caMOCTaiaHO oOaBika. Mepe
Koje omoryhyjy na ce HEKW Mpolec ca oapeheHHM omepainujama peaiusyje caMocTaiaHo, 0e3
yuemnrha 4oBeKa, a KOjH C€ MOXE IMOHABJbATH M BHUIIE IyTa, oJpel)yjy CTerneH ayToOMaTH30BaHOCTH
MalMHa. AKO ce 3Ha Opoj ayToMaTU30BaHUX (PyHKIIMja MalIMHE U YKyIaH Opoj GyHKIMja MallIlHe,
BUXOB OJTHOC Ofpeljyje cTereH ayToMaTu3oBaHOCTH MamuHe. [Ipema Tome Bpim ce Tpyba moaena
ayTOMAaTU30BaHOCTH MallliHe Ha clieehy HauMH:
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¢ OCHOBHUM WJIMW IIPBH HHUBO ayTOMAaTU30BAHOCTU MAIIHWHC je H3BpIIaBamk€ 3aJaTHUX
uHpopmanvja (MEXaHWYKH ayTOMAaTH, MalllMHE ca KOHTAKTHUM YyOaJameM Kao |
MalIuHEe ca KOMUPHUM CUCTEMOM YIIPaBJbarha);

e CpenmHM WM JAPYrM HHBO j€ TPEHOIICHE W H3BpIIaBame 3aJaThx HWH}opmalmja
(HyMEepUYKH YIpaBJ/haHEe MaIlMHE KOje TOpel H3BpIIaBama M MpeHoce ojapeheHe
uHpopmanuje);

e BUIM WIM TpehW HHBO je CTBapame, MPEHOIICHE M H3BpIIaBame HH}opMmalmja
(HyMEepHYKH yIpaBJbaHE MAIlMHE KOjeé MMajy MOTIYHO WIN JIEIUMHUYHO YIPABJbAKE Y
CITPE3U Ca pauyHapOM).

VYnpaBibamke MalIMHOM aJaTKOM MOMONy yHaIpe NpUIpeMIbEHOT IporpaMa Mo3HaTo je Kao
Hymepuuko ynpasibambe (NC - Numerical Control). Kiacuuse, ctaHaapAHe WM KOHBEHIIMOHAJIHE
MallliHEe ajaTKe, Koje Cy JOIMyHEHEe CIELUUjalHUM MOTOpPHMA, CEH30pHMa M YNpaB/baukKUM
JeIMHHIIAMA TIPEJICTaBIbajy HyMEPHUKH yIpaBibane MamuHe anatke (HYMA).

1.1. Tema pana

Tema oBOr AUIUIOMCKOT paja je mporpamMupame HyMEpUUYKH YIpaB/baHUX MallMHA oMohy
CAM cucrema. Y pamy je nar mpuMep Hu3pane Aella Ha HyMEPUYKH YIPaBJbaHOM CTPYTY H
oOpagHoM 11eHTpy. Kako O6u ce Tema mTO BUIlE MPUOIMKUIA YUTAOL Ipe OMHMCAa TEXHOJIOTHje
u3pajge Jeila ONUHCaHe Cy HYMEPHUYKH YIpaBjbaHE MallMHE alaTKe, METO/Ae HUXOBOT
nporpamupama 1 CAM cucremu.

1.2. s pana

HNako je ocTBapeH BeoMa BHCOK HHUBO TNpUMEHE HH(POPMATHYKUX TEXHOJIOTHjA Y
IPOM3BOJIHOM MAIIMHCTBY KaJia Cy y MHUTamby IPOjEeKTOBAKE NPOU3BO/A, MHKECHEPCKU NIPOPAvyHU
U aHanuse, y obnactu npojekroBara CNC texnonoruja (Computer Numerical Control) kBanuter
HY mporpama jour yBek 3aBUCH Y BEJIMKO] MEPH O] 3HaWa U UCKYCTBa TexHoJjora. [lyTama amara ce
npu o0paau TPOCTOPHO CIIOKEHUX TOBpIIMHA ayToMmarcku reHepuine npumenom CAD/CAM
cucreMa. MehytuMm, BpcTe oOpaae, pemociesn omnepaiyja, ajare U pexume obpane oxapehyje
TEXHOJIOT y OKBUPY LIMPOKOI' CHEKTpa pasnuuutux Mmoryhuoctu mzbopa. Cama crpykrypa HY
nporpama, 3axTeBa Ja C€ TEXHOJOUIKH MapaMeTpu Ae(QUHMILY peAOCIIEHO, a Ja ce MoKa3aTesbu
TEXHOJIOLIKOT Tpolieca (Bpeme olOpaje, creneH uckopuithema o0pagHUX IIeHTapa, UCKOpHUIIheme
3a/1aTe MOCTOJaHOCTH ajara, KOJWYMHA ajlaTa, UT/.) carjiefaBajy Ha kpajy u3paae CNC mporpama.
IMoceban mpobnem 3a TexHonore mnpeacraBba u3paga CNC mporpama, KOju HMMa yHampen
neUHUCAaH HEKW W3JIa3HW TapaMmeTap, Kao HIp. Bpeme obpame. OH ce M3y3eTHO KOMIUIUKYjE, Y
ciyuajy kaga ce Tpaxku u3paga CNC mporpama 3a Tpyiy pasIMuuTUX AEJoBa, Koju ce uspalhyjy y
pa3IUYUTUM CcepHjaMa W HCTOBpeMeHO o0palyjy y (diaekcnOuIHOM TPOM3BOJAHOM CHUCTEMY, Ha
BUIIIe 00paJHMX IIEHTapa ca JaTUM CTETIEHOM UCKOpHUINNEHa, a y YKYITHO 3a/1aTOM BPEMEHY.

[{1sb OBOT TUITOMCKOT pajia je Ja ce Ha JeTHOM KOHKPETHOM MPUMEPY MOKaKy MOTYhHOCTH
KOje Ipy’ka HyMEpUYKO YIpaBJbEHe MalllMHAMa M HeroBe (HeyHOopeauBe) MPEAHOCTH Y OJHOCY Ha
u3pagy JejloBa Ha KOHBEHLMOHAJIMM MamimHama. MehyTtum, ca apyre crtpaHe Buaehe ce na
IPOjeKTaHT JaHac, Ja Ou Kopucthuo cBe mnocrojehe amare, morenuujan u moryhnoctu CNC
TEXHOJIOTHjEe, MOpa Ja PacHojake 3HaTHO BehUM 3HamEeM HEro ILUTO je pacrosarao Inpe camo nap
TOJIMHA.
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1.3. Canpxkaj paaa

JlumnoMcku pajn je ToJeJheH y JeceT IelMHa, NMPBH Ae0 caaphu yBomHA pa3Marpama y
KOjuMa Cy JaTH OCHOBHH IOJMOBH M HBHXOBE CKpaheHuIle Koje cy Be3aHe 3a TeMY U jaBJbajy Ce Y
JTaJbEM TEKCTY.

VY npyrom neny panga omucane cy HYMA, wuxoBa npumeHa, NMpeIHOCTH, HEJOCTAlU U
cTpykTypa. Onucana je 1 HyMepHuKH yrpassbauka jeauanna (HYJ) kao moceOHa nenmHa oOpagHoT
cucreMa, Takohe 1aTacy 1 MMEHa HEKUX HajIO3HATHjUX CBETCKUX MPOU3BOhaya OBUX MalllUHa.

VY tpehem nenmy ommcane cy metone nporpamupama HYMA, ctpykrypa mporpama, Kao u
moayin unrerpucanux CAD/CAMcucrema.

Yereptu neo cy CAM cucremu. [lat je onuc u mpumena CAM cucrtema, Kao ¥ puMepu
Hekux HajnozHaTHjux CAM cucrema Koju ce JaHac KOPUCTE y CBETY.

VY meroMm genmy Aar je mpuMep H3pajae Jeia Ha HyMEpUYKH YIPaB/baHOM CTPYTy W Ha
oOpagHoM neHTpy. Ilpunpema Mozena TexHONOMWKOr nporeca ypahena je momohy moayna Pro/NC
corBepckor makera [Ipo/Exnruneep.

VY mecrom ey JaT je omMc u3pajae TexHosomkor nocrynka nomohy LIAIIIT cuctema, nok
je'y cenmom ey aerajbHO omucaH panay cucremy TEITOCT.

VY mpeoctana TpHu Jena OBOr paja AaTH Cy 3aKJbyyak, JUTepaTypa M KpaTka Ouorpaduja
ayTopa JUILUIOMCKOT paj.
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8. 3AK/bYYAK

EdukachHa excrumoaTalija caBpeMEHHUX TEXHOJIOMIKUX CUCTEMa C€ HE MOXKE 3aMUCITUTH 0e3
npumene pauynapa 1 CAD/CAM/CNC nporpaMckux cuctemMa HajHOBHje TeHeparyje. OCHOBHU
pa3iio3u 3a TO cy Op3uHa U KBAJIHUTET MPOjEKTOBakbA U M3Pajie MPOU3BO/IA IITO Cy HEOITXOJHH
NPEIyCIIOBH 32 BErOB yCIICIIaH BEK Ha TPXKUIITUMA MOJIepHOT cBeTa. IIpu Tome ce kao y3op
pou3BOke y OyayhHOCTH Hajuenthe MOMHUEHE KOHIIETIH]a pauyHapOM HHTETPUCAHE TTPOU3BOIHE
(CIM), koja 0O0yxBata MHTEIrpalujy CBUX aKTUBHOCTH IPUMEHOM padyHapa y IpOU3BOIHOM
npoIiecy, moues o7 (asze MIaHupama 0 pearn3aliyje Mponu3Bo/a, YKIbydyjyhu u npumMeny
HajcaBpeMeHUjuX MHTepHeT n MIHTpaHeT KoMyHHKaIHja u3Mel)y ydecHHKa y TOM MpoLecy.

Jeman ol BOXKHUX CErMEHaTa TaKO KOHIMITMPAHOT TPOU3BOIHOT MPOIIECca MPECTaBIba U MPOLIEC
ayTOMAaTU30BaHOT MIPOTpaMHparma, OJJHOCHO ayTOMAaTU30BaHE U3paJie YIPaBJbauKKX MporpaMa 3a
yTpaBJbamhe HyMEPHUKH YIIPaB/haHUM MalllHaMa ajlaTKama, IMTo ce peanusyje npumenom CAM
NPOTPaMCKHX CUCTEMA.

Kana ce roBopu o 0yayhem pazojy Computer Aided TexHoiioruja, Mopa ce KOHCTaTOBATH U
ciencha ynmbeHMIIA: 32 XapIBEPCKHU €0 je JOCTa TEIIKO JaTH HeKy TOCeOHY MPOIEHY, MOIITO je Y
TOM JIeTTy, Y TIOCJIEI-¢ BpeMe, HalpeAaK Haju3paKeHH]jH, TIa Ce BHUILE HE MOCTaBJba MUTAmhE HU
Op3uHe, HU BEIMYUHE MEMOpPH]je U JUCKa. Y cOPTBEPCKOM JIeNy, TO TIOKa3yjy U MPOBEACHE aHAIN3E
Beher Opoja TMTepaTypHUX HACJIOBa, OCHOBHA Hamepa je pa3Boj Marenurentaux CA crucrema
(ICA).

WuTenurentHr cucreMu yop3o he 100UTH MIMPOKY MPUMEHY KaKO Y POU3BOHH, TAKO U Y
CBUM CETMEHTHMA HallleT )KUBOTa. Y TOCTeIkhe BpeMe pa3BHjeHa je U TEOpHjCcKa MOoCTaBKa
KOHIIETITAa KOMIUIETHUX MHTEIUTCHTHUX (haOpuKa.
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- http://www.sea.siemens.com/Industry

- http://www.cadam.com

- http://www.3ds.com/home/

- http://www.ptc.com/

- http://www.emco.at/index.php

- http://www.mastercam.com/

- http://www.fanuc.co.jp/en/product/fa.htm

- http://www.delcam.com

- http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/cad-cam-software-
64377.html

- http://www.directindustry.com/tab/cnc-control-unit.html

Munan Jankosuh, 9431 - 97 - Junnomcku pan


http://www.sea.siemens.com/Industry
http://www.cadam.com/
http://www.3ds.com/home/
http://www.ptc.com/
http://www.emco.at/index.php
http://www.mastercam.com/
http://www.fanuc.co.jp/en/product/fa.htm
http://www.delcam.com/
http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/cad-cam-software-%20%20%20%20%20%20%2064377.html
http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/cad-cam-software-%20%20%20%20%20%20%2064377.html
http://www.directindustry.com/tab/cnc-control-unit.html

	    1.   УВОД  
	1.1.     Тема рада 
	1.2.    Циљ рада 
	1.3. Садржај рада 
	2. НУМЕРИЧКИ УПРАВЉАНЕ МАШИНЕ 
	2.1. Примена нумерички управљаних машина 
	2.2. Предности и недостаци нумерички управљаних машина алатки 
	2.3. Структура нумерички управљаних машина алатки 
	2.3.1. Погонски системи 
	2.3.2. Мерни системи 

	2.4. Нумерички управљана машина - Управљани систем 
	2.4.1. Постоља и кућишта 
	2.4.2. Клизне вођице 
	2.4.3. Системи за измену алата 
	2.4.4. Системи за подмазивање 
	2.4.5. Системи за хлађење 
	2.4.6. Нумерички управљачка јединица 
	2.4.7. Начин рада нумерички управљачке јединице 
	2.4.8. Командна табла 
	2.4.9. Врсте управљања 
	2.4.10.  Интерполација 
	2.4.11.  Произвођачи нумерички управљачких јединица 


	3. МЕТОДЕ ПРОГРАМИРАЊА НУМЕРИЧКИ УПРАВЉАНИХ МАШИНА АЛАТКИ 
	3.1. Ручно програмирање 
	3.2. Структура програма 
	3.3. Програмирање у погону 
	3.4. Програмирање НУМА помочу раћунара 
	3.5. Модули интегрисаних CAD/CАМ система 

	4.  CАМ СИСТЕМИ 
	4.1. CАМ програми 
	4.1.1. MASTERCAM® 
	4.1.2. CATIA 
	4.1.3. Pro/ENGINEER 

	4.2. Приказ CAM система  PRO/ENGINEER-у  

	5. ИЗРАДА МОДЕЛА ИЗРЕДКА У 3Д 
	5.1. Припрема геометрије припремка 
	5.2. Припрема виртуелног склопа – припремак/израдак  
	5.3. Дефинисање модела технолошког процеса 
	5.3.1. Дефинисање система стезања за стругање 
	5.3.2. Дефинисање система стезања за бушење на обрадном центру 

	5.4. Припрема геометрије обрадног склопа  
	5.5. Креирање операције(а) и дефинисање параметара операција 
	5.6. Дефинисање обрадне геометрије (тзв.  Мfg – geom. features) 
	5.7. Креирање захвата (избор типског захвата) 
	5.8. Избор и дефинисање параметара система алата 
	5.9. Симулација израде дела  
	5.10. Приказ дела и технолошки поступак израде тог дела 
	5.11. Опис програмског кода 

	  
	6. ИЗРАДА ТЕХНОЛОШКОГ ПОСТУПКА ПОМОЋУ CAPP СИСТЕМА TEPOST 
	6.1. CAPP системи  
	6.1.1. Развој CAPP система 
	6.1.2. Структура CAPP система 

	6.2. Подела CAPP система 
	6.2.1. Модели пројектовања технолошких процеса 
	6.2.2. Мануални прилаз 


	7. ОПИС РАДА ТEPOSТ-а 
	7.1. Креирање технолошког поступка 
	7.2. Унос основних података о технолошком процесу 
	7.3. Опис припремка 
	7.4. Операције 
	7.5. Избор машина 
	7.6. Захвати 
	7.7. Параметри захвата 
	7.8. Модификовање технолошког поступка 
	7.9. Извештај 
	7.10. Операциони лист као излаз из TEPOST-а 
	 
	7.11. Ажурирање базе 
	7.11.1.  Дефинисање машина 
	7.11.2.  Дефинисање  алата 
	7.11.3.  Дефинисање операција 
	7.11.4.  Дефинисање захвата 


	 
	8.   ЗАКЉУЧАК 
	9.  ЛИТЕРАТУРА 
	10.   БИОГРАФИЈА  




