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Karakteristiki na

numeri~ki upravuvana obrabotka

i numeri~ki upravuvani ма{ini

Predavawe 6

Proizvodni tehnologii

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Sistemi za upravuvawe od aspekt na

avtomatizacija

 Mehanizacija -

 primena na mehanizmi za

delumna zamena na ~ovekot

 Avtomatizacija -

 isklu~uvawe na ~ove~kiot

trud pri realizacija na

obrabotuva~kiot proces

 Zgolemuvawe na

produktivnosta i 

efektivnosta
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Sistemi so avtomatsko upravuvawe

 Sistemi na upravuvawe so upravuva~ki vratila

 Kruta avtomatizacija

 Visoka proizvodnost

 Niska univerzalnost i  

fleksibilnost

 Sistemi so programsko upravuvawe

 Fleksibilna avtomatizacija

 Visoka proizvodnost i fleksibilnost

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Karakteristika na sistemite so 

programsko upravuvawe

 Numeri~ki upravuvani ma{ini
 NC-Numerical Control

 CNC-Computer Numerical Control

 DNC-Direct Numerical Control

 Programa za obrabotka

 Upravuva~ka edinica

 Ma{ina so:
 Pogon za kontinuirana promena na broevi na vrte`i

za rabotni dvi`ewa

 Sistem za merewe na dvi`ewe na rabotnite organi
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Gradba na pogoni kaj numeri~ki

upravuvani ma{ini

 Sporeduva~

 Digitalno-analogen pretvoruva~

 Reguliran servomotor

 Prenos

 Navojno vreteno

 Navrtka

 Rabotna masa

 Senzor za pozicija (merni sistemi za registrirawe na dvi`eweto na
raboten organ: enkoder, rizolver, induktosin)

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Koordinaten sistem
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Koordinaten sistem i oski na

upravuvawe kaj NC ma{inite

 Oskite na upravuvawe vo koordinatniot

sistem kaj NC ma{inite

 Pravoliniski oski na dvi`ewe (x, y, z)

 Rotacii okolu niv (a, b, c)

 Pravilo na desna raka

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Oski na upravuvawe kaj strug
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Oski na upravuvawe kaj vertikalna glodalka

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Primeri za oski na upravuvawe kaj NC ma{ini

 z-oska paralelna so oskata na glavnoto vreteno na ma{inata

 Broj na oski na upravuvawe definirani za sekoja NC ma{ina

(2,3,4,5,6)

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Primeri za oski na upravuvawe kaj

numeri~ki upravuvani ma{ini
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Metodi za definirawe na koordinati na

na obrabotuvana povr{ina vo rabotniot

prostor na ma{inata

 Apsolutno zadavawe na koordinati

 Relativno zadavawe na koordinati (inkrementalno)

nulta to~ka na

koordinatniot sistem

(referentna to~ka)
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Vidivi na numeri~ko upravuvawe

 Klasifikacija na edinicite za

numeri~ko upravuvawe

 Poziciono upravuvawe (to~ka po to~ka)

 Linisko upravuvawe (po prava linija)

 Konturno upravuvawe (kontura)

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

 Poziciono upravuvawe

 Dup~alki

 Linisko upravuvawe

 NU strugovi, glodalki, dup~alki

(obrabotkata se izvr{uva po prava linija)

 Konturno upravuvawe - najzastapeno upravuvawe

kaj NU ma{inite (strugovi, glodalki, 

dup~alki, brusilki, obrab. centri)

- obrabotka na slo`ena ramninska i 

prostorna kontura

- metod na interpolacija za opi{uvawe na

slo`ena traektorija na rezniot alat pri

obrabotka
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Vidovi na interpolacija - vo interval na

dadeni koordinati se presmetuvaat golem broj me|uvrednosti

spored zadadena funkcija (prava, krug, parabola, ...)

 Linearna interpolacija - prava linija, interval 

pome|u dadeni koordinati se deli na mnogu otse~ki

 Cirkularna interpolacija - aproksimacija na

kru`en profil, golem broj otse~ki formiraat kru`en

profil na obrabotka

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Programirawe na NU ma{inite

 Ra~no programirawe

 Ma{insko programirawe

 Programirawe so posredstvo na CAD sistem

Sl.1. Na~ini na vnesuvawe na podatoci pri izrabotka na NC-
upravuva~ki program
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Ra~no programirawe

 Struktura na programa
(ISO kod)

 G-funkcii (definiraat
oddelni dvi`ewa, celi
ciklusi),  

 M-funkcii (upravuvaat so 
oddelni delovi na
ma{inata), 

 N-re~enici vo
programata, 

 T-kodovi na rezni alati
vklu~eni vo
obrabotkata.

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Ma{insko programirawe

 Avtomatizirano proektirawe so 

avtomatska obrabotka na

geometriski i tehnolo{ki

informacii, programski jazik

(APT, EXAPT, ...)

 Programirawe so 

posredstvo na CAD
sistemi - izlezot od CAD 
sistemot e CAD model koj e vlez

vo edinicata za NC 
programirawe
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

ИнтегрираниИнтегрирани CADCAD//CAPPCAPP//CAMCAM системисистеми

Првото ниво на интеграција се остварува со преобразба на
геометрискиот модел на производот од CAD системот во
модел базиран на технолошките форми. Второто ниво на
интеграција е примената на CAM системот за проектирање
на операциите на обработка, односно за изработка на
соодветните НУ програми.

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

МоделирањеМоделирање сосо применапримена нана CAD (pr. CAD (pr. SolidWorksSolidWorks))

SolidWorksSolidWorks е врвна програмска опрема за конструирање и моделирање
во Windows околина. Користењето на SolidWorks лесно се учи, а исто
така и враќањето на инвестицијата е пократко отколку кај
конкуренцијата. 

Покрај моделирање на одделни делови и нивните составни елементи во
3D, со SolidWorks може лесно и автоматски да se изработи и 2D
работилнички цртеж.

SolidWorks работи со единствена база, било која извршена промена се
прикажува на сите погледи. Целата постапка за изработка на одреден
модел или состав, се запишува во т.н. Feature Manager, по кој SolidWorks
е единствен.

Параметарско моделирање
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

ComputerComputer AidedAided ManufacturingManufacturing ((CAMCAM) ) - претставува употреба на
алатки од компјутерски софтвер кој им помага на инженерите во
производството во креирањето на одредени компоненти на некој
производ. 

Computer Aided Manufacturing (CAM)Computer Aided Manufacturing (CAM)
КомпјутерскоКомпјутерско ПотпомогнатоПотпомогнато ПроизводствоПроизводство

CAM е програмска алатка која овозможува да се
произведуваат физички модели употребувајќи
CAM програма. 

CAM креира реална верзија на машински
компоненти,дизајнирани со помош на
компјутерски софтвер.

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Машински дел (CAD модел)
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Insert Turn Feature - vo dijalog prozorecot se postavuvaat

parametrite na zafatot.

Tehnolo{ka lista so 

predvideni operacii za

obrabotka na ma{inskiot del.

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Generate Operation Plan i Generate Toolpath – ja davaat tehnolo{kata lista so 

predvideni operacii i zafati za obrabotka na ma{inskiot del.
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Virtual Manufacturing - Simulacija na obrabotkata vo virtuelna okolina.

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Generiraweto na NC kod (postprocesirawe) 

So ovoj ~ekor informaciite za operaciite se preveduvaat vo soodveten NC kod, 

zavisno od izbraniot postprocesor, vo soglasnost so redosledot vo

proektiranata tehnolo{ka lista.

Del od NC kodot za izrabotka

na ma{inski del

O1001
N1 G50 X-0 Z0 T0100 M42 S3000
N2 T0101 M42
N3 G00 G97 S899 M03
N4 G00 X-507.208 Z2.794 T0101 
M08
N5 X-73.58
N6 X-68.5 Z.254
N7 G01 X.792 F.007
N8 G00 Z2.944
N9 X-507.208
N10 Z253.604
N11 Z2.54
N12 X-72.788
N13 X-67.708 Z0
N14 G01 X.792 F.254
N15 G00 Z2.54
N16 X-507.208
N17 G97 S3281 M09
N18 X-0 Z0 T0100
N19 M01

N20 G50 X-0 Z0 T1300 M

N21 T1313 M42
N22 G00 G97 S1001 M03
N23 G00 X0 Z254. T1313 M08
N24 Z5.
N25 G01 Z-10.16 F.254
N26 G00 Z5.
N27 Z254.
N28 G97 S3281 M09
N29 X-0 Z0 T1300
N30 M01
N31 G50 X-0 Z0 T3500 M42 S3000
N32 T3535 M42
N33 G00 G97 S1001 M03
N34 G00 X0 Z254. T3535 M08
N35 Z10.
N36 G01 Z-13.5 F.254
N37 G00 Z10.
N38 Z254.
N39 G97 S3281 M09
N40 X-0 Z0 T3500
N41 M01
N42 G50 X-0 Z0 T3400 M42 S3000
N43 T3434 
N44 G00 G97 S899 M03
N45 G00 X-4.793 Z253.604 T3434

N46 Z2.54
N47 X-14.953 Z-9.18
N48 G01 Z-10.706 F.007
N49 X-9.873
N50 G00 X-4.793
N51 Z-8.104
N52 X-18.532
N53 G01 Z-10.706
N54 X-14.953
N55 G00 X-9.873
N56 Z0
N57 X-22.
N58 G01 Z-4.091
N59 X-18.532 Z-5.825
N60 G00 X-13.452
N61 Z0
N62 X-27.08
N63 G01 Z-3.656
N64 X-22.87
N65 X-22. Z-4.091
N66 G00 X-16.92
N67 Z0
N68 X-27.166
N69 G01 Z-3.656
…………..
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Numeri~ki upravuvani ma{ini -

strugarski obrabotuva~ki centri,

obrabotuva~ki centri za nerotacioni delovi

 Upravuva~ka edinica

 Pogonski sistem

 Meren sistem

 Alatna ma{ina

 Magacin za alati i sistem za avtomatska

izmena na reza~ki alati

a) 3 upravuva~ki oski b) 4 upravuva~ki oski v)  5 upravuva~ki oski
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Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Magacin za alati i sistem za avtomatska

izmena na reza~ki alati

 Razli~en vid i konstrukcija, kapacitet i polo`ba na ma{inata

 Manipulator za izmena na alat - mehani~ka raka

 Kratko vreme za izmena na alat (chip to chip, tool to tool)

Ma{inski fakultet - Skopje

Proizvodni tehnologii

Predavawe 6

Prezentacija na sistem za

avtomatska izmena na alat

 NC obrabotuva~ki proces


