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Nivoi upravljanjaNivoi upravljanja

�� NCNC –– numerinumeriččko upravljanje (upravljanje sa UJ u vidu buko upravljanje (upravljanje sa UJ u vidu buššaačča/a/ččitaitačča trake a trake 
(sa potrebnom elektronikom) i informacijama u vidu redova izbu(sa potrebnom elektronikom) i informacijama u vidu redova izbuššenih enih 
nizova otvora na pokretnoj traci nizova otvora na pokretnoj traci –– nosanosačču informacija),u informacija),

�� CNCCNC –– raraččunarsko numeriunarsko numeriččko upravljanje (upravljanje sa UJ u vidu ko upravljanje (upravljanje sa UJ u vidu 
raraččunara i upravljaunara i upravljaččkim informacijama u vidu digitalnih (analognih) kim informacijama u vidu digitalnih (analognih) 
vrednosti napona (logivrednosti napona (logiččke nule ke nule –– 0V i jedinice 0V i jedinice –– najnajččeeššćće 3V ili 5V) i e 3V ili 5V) i 
nosioca informacija u vidu magnetnog diska ili drugog oblika tranosioca informacija u vidu magnetnog diska ili drugog oblika trajne jne 
memorije),memorije),

�� DNCDNC –– direktno numeridirektno numeriččko upravljanje (upravljanje sa UJ koja kontroliko upravljanje (upravljanje sa UJ koja kontrolišše i e i 
reguliregulišše rad vie rad višše NC/CNC mae NC/CNC maššina, koina, kod koje zadatak UJ nije samo d koje zadatak UJ nije samo 
sprovođenje upravljasprovođenje upravljaččkih informacija vekih informacija većć i njihova sinhronizacija na vii njihova sinhronizacija na višše e 
pojedinapojedinaččnih nih obradnihobradnih sistema),sistema),

�� ACAC –– adaptivno upravljanje (upravljanje sa korekcijom registrovanih adaptivno upravljanje (upravljanje sa korekcijom registrovanih 
vrednosti poremevrednosti poremeććaja aja –– npr. prekoranpr. prekoraččenjem temperature rezanja u zoni enjem temperature rezanja u zoni 
rezanja UJ koriguje rerezanja UJ koriguje režžime obrade, ili puime obrade, ili puššta drugi oblik SHPta drugi oblik SHP--a u zonu a u zonu 
rezanja sve dok se temperatura ne zadrrezanja sve dok se temperatura ne zadržži u zadatim granicama i u zadatim granicama 
optimalnostioptimalnosti i sl.).i sl.).



Struktura NC/CNC maStruktura NC/CNC ma ššineine



Koordinatni sistemiKoordinatni sistemi



KarakteristiKarakteristi ččne tane taččke ke 
NC/CNCNC/CNC-- glodalicaglodalica



�� Nulta taNulta ta ččka maka ma ššineine –– fiksna tafiksna taččka definisana konstrukcijom maka definisana konstrukcijom maššine,ine,

�� Referentna taReferentna ta ččkaka –– IshodiIshodiššte uspostavljanja relacije tipa te uspostavljanja relacije tipa predmet obradepredmet obrade –– alatalat –– mamaššinska inska 
nulanula . Referentna ta. Referentna taččka je najka je najččeeššćće definisana krajnjim poloe definisana krajnjim položžajem klizaajem klizačča po upravljanim osama a po upravljanim osama 
(u tom polo(u tom položžaju maaju maššina nam na ina nam na DRODRO--u daje koordinate u daje koordinate RR tataččke u svom koordinatnom prostoru). ke u svom koordinatnom prostoru). 
Ukoliko maUkoliko maššina ne poseduje ina ne poseduje mikroprekidamikroprekidaččee ((senzoresenzore dodira) programer mora predvideti dodira) programer mora predvideti 
proizvoljnu taproizvoljnu taččku u koordinatnom prostoru maku u koordinatnom prostoru maššine kao osnovnu ine kao osnovnu ishodiishodiššnunu tataččku za dalju obradu ku za dalju obradu ––
HOMEHOME poziciju. Ona u tom slupoziciju. Ona u tom sluččaju predstavlja zamenu za taaju predstavlja zamenu za taččku ku MM (ta(taččka ka MM ii RR se tako se tako 
poklapaju),poklapaju),

�� Nulta taNulta ta ččka predmeta obradeka predmeta obrade –– TaTaččka na predmetu obrade ka na predmetu obrade ččiji poloiji položžaj definiaj definišše programere programer--
tehnologtehnolog. Ova ta. Ova taččka je najbitnija za matematika je najbitnija za matematiččko opisivanje kretanja alata u odnosu na predmet ko opisivanje kretanja alata u odnosu na predmet 
obrade. Njen poloobrade. Njen položžaj se UJ zadaje merenjem aj se UJ zadaje merenjem pripremkapripremka i njegovim lociranjem u odnosu na i njegovim lociranjem u odnosu na 
odabranu taodabranu taččku ku steznogsteznog pribora i naknadnim premepribora i naknadnim premešštanjem koordinatnog sistema iz referentne tanjem koordinatnog sistema iz referentne 
tataččke ke RR u tau taččku na ku na steznomsteznom priboru, pa zatim u tapriboru, pa zatim u taččku ku WW. Jednostavniji na. Jednostavniji naččin je da se direktnim in je da se direktnim 
tangiranjem predmeta obrade sa alatom uspostavi lokacija ove tatangiranjem predmeta obrade sa alatom uspostavi lokacija ove taččke i vake i važžna na relacijskarelacijska veza veza 
neophodna za taneophodna za taččnu obradu (polonu obradu (položžaj alata u odnosu na aj alata u odnosu na WW se obavezno mora uneti u UJ),se obavezno mora uneti u UJ),

�� Kontrolna taKontrolna ta ččka alataka alata –– TaTaččka u podnoka u podnožžju ju steznogsteznog pribora alata. Predstavlja osnovu za pribora alata. Predstavlja osnovu za 
definisanje startne tadefinisanje startne taččke alata (teorijskog vrha alata) unosom izmerenih dimenzija duke alata (teorijskog vrha alata) unosom izmerenih dimenzija dužžina (visina) ina (visina) 
i prei preččnika (nika (šširina) alata. U praktiirina) alata. U praktiččnim primerima u kojima se tangiranjem PO sa prvim alatom nim primerima u kojima se tangiranjem PO sa prvim alatom 
uspostavi uspostavi relacijskarelacijska veza, vrh prvog alata se uzima za kontrolnu taveza, vrh prvog alata se uzima za kontrolnu taččku (poklapa se sa ku (poklapa se sa startnomstartnom
tataččkom alata), a korekcije drugih alata su samo razlike dukom alata), a korekcije drugih alata su samo razlike dužžina u odnosu na prvi alat (korekcije 2, ina u odnosu na prvi alat (korekcije 2, 
3 i3 i ostalih alata se unose u tablicu alata UJ ostalih alata se unose u tablicu alata UJ, a, a utvrđuju se neposrednim tangiranjem radnog  utvrđuju se neposrednim tangiranjem radnog 
predmeta).predmeta).

KarakteristiKarakteristi ččne tane taččke NC/CNC glodalica ke NC/CNC glodalica -- objaobja ššnjenjenjenje



““ SherlineSherline ”” CNC glodalica CNC glodalica –– didaktididakti ččko sredstvoko sredstvo



55--osniosni obradniobradni centar centar -- CNC maCNC maššine sa osnovom ine sa osnovom kinematskekinematske
strukture konvencionalnih mastrukture konvencionalnih ma ššina i ina i kinematskomkinematskom nadgradnjom nadgradnjom ––
dodatnim upravljanim osama rotacije i translacijedodatnim upravljanim osama rotacije i translacije



CNC glodalica izra đena u radionicama TehniCNC glodalica izra đena u radionicama Tehni ččke ke šškole iz Smederevakole iz Smedereva



TehnoloTehnolo šška dokumentacijaka dokumentacija

�� Plan operacija i zahvataPlan operacija i zahvata

�� Plan stezanja predmeta obradePlan stezanja predmeta obrade

�� Plan alataPlan alata

�� Plan rezanjaPlan rezanja

�� Programska listaProgramska lista



Plan operacija i zahvataPlan operacija i zahvata



Plan stezanja predmeta obradePlan stezanja predmeta obrade



Plan alataPlan alata



Plan rezanja Plan rezanja –– hodografhodograf alataalata



Plan rezanja Plan rezanja –– koordinate koordinate ččvornih tavornih ta ččaka aka ekvidistantneekvidistantne
konture, ili konture u slukonture, ili konture u slu ččaju upotrebe G42 (G41)aju upotrebe G42 (G41)



Programska lista Programska lista –– programski listprogramski list



Struktura NC koda (programa)Struktura NC koda (programa)



Znaci i vaZnaci i va žžnije adresenije adrese

�� %%--POPOČČETAK I KRAJ PROGRAMAETAK I KRAJ PROGRAMA
�� ()()--OZNAOZNAČČAVANJE KOMENTARAAVANJE KOMENTARA
�� NN--REDNI BROJ REREDNI BROJ REČČENICE (BLOKA)ENICE (BLOKA)
�� FF--BRZINA POMOBRZINA POMOĆĆNOG KRETANJA (KORAK)NOG KRETANJA (KORAK)
�� SS--BROJ OBRTAJABROJ OBRTAJA
�� HH--POZIV KOREKCIJE VISINE ALATAPOZIV KOREKCIJE VISINE ALATA
�� DD--POZIV KOREKCIJE PREPOZIV KOREKCIJE PREČČNIKA ALATANIKA ALATA
�� TT--POZIV ALATAPOZIV ALATA
�� GG--GLAVNE FUNCIJE (USLOVI PUTA)GLAVNE FUNCIJE (USLOVI PUTA)
�� MM--POMOPOMOĆĆNE FUNKCIJE (TEHNOLONE FUNKCIJE (TEHNOLOŠŠKE NAREDBE)KE NAREDBE)



Adrese DIN 66025 / ISO 6983Adrese DIN 66025 / ISO 6983



G i M funkcijeG i M funkcije

�� GG funkcije funkcije –– glavne funkcije koje opredeljuju glavne funkcije koje opredeljuju kinematikukinematiku
i geometriju obrade i geometriju obrade 
(linearna i kru(linearna i kružžna kretanja, na kretanja, OffsetOffset--i, izbor sistema i, izbor sistema 
mera, apsolutni ili relativni unos koordinata...)mera, apsolutni ili relativni unos koordinata...)

�� MM funkcije funkcije –– pomopomoććne funkcije koje opredeljuju ne funkcije koje opredeljuju 
tehnolotehnološšku i upravljaku i upravljaččkoko--izvrizvrššnu stranu programiranja nu stranu programiranja 
CNC obrade CNC obrade 
(uklju(uključčivanje obrtanja glavnog vretena, programska ivanje obrtanja glavnog vretena, programska 
pauza, stop, premotavanje programa, ukljupauza, stop, premotavanje programa, uključčivanje ivanje 
SHPSHP--a, poziv izmene alata...).a, poziv izmene alata...).



Tablica G funkcijaTablica G funkcija



Tabela M funkcijaTabela M funkcija



Hijerarhija G i M funkcija  Hijerarhija G i M funkcija  
�� %%
�� Komentar () Komentar () -- npr. (Program uradio ... Vrednosti npr. (Program uradio ... Vrednosti OffsetOffset--a UJ su xa UJ su x--5,Z5,z10 ...)5,Z5,z10 ...)
�� Brojevi blokova (redova programa Brojevi blokova (redova programa –– NC koda) NC koda) –– N1, N2, N3...N1, N2, N3...
�� InInččni (ni (colovnicolovni) ili metri) ili metriččki sistem ki sistem –– G20 (G20 (inchinch –– ““), G21 (mm)), G21 (mm)
�� Apsolutni ili relativni unos koordinata Apsolutni ili relativni unos koordinata –– G90 (apsolutni), G91 (relativni)G90 (apsolutni), G91 (relativni)
�� IskljuIsključčivanje korekcija po polupreivanje korekcija po polupreččniku i ganiku i gaššenje svih enje svih cikllusacikllusa -- G40, G80G40, G80
�� Izbor radne ravni (za glodanje Izbor radne ravni (za glodanje startnastartna ravan G17 ravan G17 –– XY ravan, za struganje G18 XY ravan, za struganje G18 –– XZ ravan)XZ ravan)
�� Selekcija alata i definisanje korekcije Selekcija alata i definisanje korekcije –– M06 T01 (za struganje T0101 M06 T01 (za struganje T0101 –– 01 broj alata i 01 01 broj alata i 01 

adresa korekcije)adresa korekcije)
�� UkljuUključčivanje obrtanja vretena (M3, M4, S) i SHPivanje obrtanja vretena (M3, M4, S) i SHP--a (M7, M8)a (M7, M8)
�� OffsetOffset--i (G54... Ili G92) i (G54... Ili G92) –– premepremešštanje koordinatnog sistema iz tatanje koordinatnog sistema iz taččke B ili R u Wke B ili R u W
�� Radni deo programa G00, G01, G02, G03, F... Radni deo programa G00, G01, G02, G03, F... 

(Napomena: ukoliko su (Napomena: ukoliko su ččvorne tavorne taččke ke hodografahodografa na na obratkuobratku –– prethodno predvideti unos radijusa vrha alata u prethodno predvideti unos radijusa vrha alata u 
tablicu alata, funkcije G41 ili G42 )tablicu alata, funkcije G41 ili G42 )
G28 G28 –– Funkcija vraFunkcija vraććanja alata (startne taanja alata (startne taččke alata) u HOME poziciju ke alata) u HOME poziciju 

�� Izmena alata i definisanje korekcije Izmena alata i definisanje korekcije -- M06 T02 (za struganje T0202 M06 T02 (za struganje T0202 –– 02 broj alata i 02 adresa 02 broj alata i 02 adresa 
korekcije ili T02 03 korekcije ili T02 03 –– 02 broj alata i 03 broj korekcije)02 broj alata i 03 broj korekcije)
(Napomena: Ukoliko nismo odabrali opciju (Napomena: Ukoliko nismo odabrali opciju Stop Stop SpindleSpindle WaitWait For For CycleCycle StartStart moramo uneti blok sa moramo uneti blok sa 
programskom pauzom M1 da bi smo mogli da izmenimo alat)programskom pauzom M1 da bi smo mogli da izmenimo alat)

�� GaGaššenje korekcija po visini G49 i po polupreenje korekcija po visini G49 i po polupreččniku (radijusu) G40 niku (radijusu) G40 
�� GaGaššenje obrtanja vretena i SHPenje obrtanja vretena i SHP--a (M5 i M9)a (M5 i M9)
�� G28 G28 -- VraVraććanje u HOME poziciju nakon zavranje u HOME poziciju nakon završšene obrade (R taene obrade (R taččku)ku)

(Napomena: ukoliko je u prvim redovima (Napomena: ukoliko je u prvim redovima OffsetOffset W taW taččke zadat sa G92 programira se vrake zadat sa G92 programira se vraććanje brzim hodom u anje brzim hodom u 
R taR taččku direktnim unosom dva bloka G00 ku direktnim unosom dva bloka G00 XrXr i G00 i G00 ZrZr –– prvo po X, a zatim po Z osi. Isti postupak se moprvo po X, a zatim po Z osi. Isti postupak se možže e 
uraditi poniuraditi ponišštavanjem trenutnog tavanjem trenutnog offsetaoffseta G92.1G92.1 i unosom funkcije G28)i unosom funkcije G28)

�� Premotavanje ili kraj programa Premotavanje ili kraj programa –– M30, M2 (M3)M30, M2 (M3)
�� %%



G90 (G91) G90 (G91) -- Izbor naIzbor na ččina unosa koordinata ina unosa koordinata ččvornih tavornih ta ččaka aka 
hodografahodografa alataalata

�� G90 G90 –– unos apsolutnih vrednosti koordinata unos apsolutnih vrednosti koordinata ččvornih tavornih taččaka u aka u 
obradnomobradnom prostoruprostoru

�� G91 G91 –– unos relativnih (unos relativnih (inkrementalnihinkrementalnih) koordinata ) koordinata ččvornih tavornih taččaka u aka u 
obradnomobradnom prostoruprostoru



G17, G18, G19 G17, G18, G19 -- Izbor radne ravniIzbor radne ravni

�� G17 G17 –– izbor XY radne ravniizbor XY radne ravni

�� G18 G18 –– izbor XZ radne ravni (radna ravan za struganje)izbor XZ radne ravni (radna ravan za struganje)

�� G19 G19 –– izbor YZ radne ravniizbor YZ radne ravni



G20, G21 (G70, G71) G20, G21 (G70, G71) -- Izbor sistema mera (metriIzbor sistema mera (metri ččki ili inki ili in ččnini --colovnicolovni ))

�� G20 G20 –– izbor izbor ininččnognog ((colovnogcolovnog) sistema mera (1) sistema mera (1”” = 25,4mm)= 25,4mm)

�� G21 G21 –– izbor metriizbor metriččkog (milimetarskog) sistema merakog (milimetarskog) sistema mera

�� Kod nekih upravljaKod nekih upravljaččkih jedinica kih jedinica (ne va(ne važži za UJ i upravljai za UJ i upravljaččki ki 
program program ““Mach3Mach3””)) izbor sistema mera se vrizbor sistema mera se vršši funkcijama:i funkcijama:

�� G70 G70 –– izbor izbor ininččnognog ((colovnogcolovnog) sistema mera (1) sistema mera (1”” = 25,4mm)= 25,4mm)

�� G71 G71 –– izbor metriizbor metriččkog (milimetarskog) sistema merakog (milimetarskog) sistema mera



G54, G55... G59 (G53) G54, G55... G59 (G53) –– OffsetOffset --i zadati u NC kodu i i zadati u NC kodu i FixturesFixtures tablici UJtablici UJ

�� U blok programa se upisuje G54 (odnosno G55, G56... do G59), a uU blok programa se upisuje G54 (odnosno G55, G56... do G59), a u
tablicu tablicu FixturesFixtures vrednost vrednost OffsetOffset--a (pomeranje a (pomeranje –– rastojanje tarastojanje taččke W u ke W u 
odnosu na odnosu na startnustartnu tataččku prvog alata B (odnosno referentnu taku prvog alata B (odnosno referentnu taččku R).ku R).

�� GaGaššenje ove grupe enje ove grupe OffsetOffset--a se vra se vršši sa upotrebom funkcije G53.i sa upotrebom funkcije G53.



G92 (G92 (G92.1G92.1, , G92.2G92.2, , G92.3G92.3) ) –– OffsetiOffseti zadati u NC kodu (G50)zadati u NC kodu (G50)

�� U blok programa se upisuje G92 U blok programa se upisuje G92 XrXr YrYr ZrZr (pomeranje (pomeranje –– rastojanje startne tarastojanje startne taččke ke 
prvog alata B u odnosu na nulu predmeta obrade, taprvog alata B u odnosu na nulu predmeta obrade, taččku W).ku W).

�� Ova funkcija se u blokovima poniOva funkcija se u blokovima ponišštava sa funkcijama tava sa funkcijama G92.1G92.1 (UJ poni(UJ ponišštava tava OffsetOffset--e e 
u potpunosti bez moguu potpunosti bez moguććnosti ponovnog poziva u istom programu) ili sa nosti ponovnog poziva u istom programu) ili sa G92.2G92.2 (UJ (UJ 
trenutno ponitrenutno ponišštava tava OffsetOffset--e zadate sa G92 i moe zadate sa G92 i možže ih ponovo vratiti sa upotrebom e ih ponovo vratiti sa upotrebom 
funkcije funkcije G92.3G92.3 bez novog navođenja  bez novog navođenja XrXr YrYr ZrZr ).).

%%
G40 G40 (isklju(isključčivanje korekcije po polupreivanje korekcije po polupreččniku niku -- radijusu zaobljenja strugarskog noradijusu zaobljenja strugarskog nožža)a)
G90 G90 (Apsolutni unos koordinata)(Apsolutni unos koordinata)
G21 G21 (izbor metri(izbor metriččkog sistema mera kog sistema mera -- koordinate su u mm)koordinate su u mm)
G80 G80 (ga(gaššenje svih ciklusa obrade)enje svih ciklusa obrade)
G18 G18 (uklju(uključčivanje Xivanje X--Z radne ravni)Z radne ravni)
G92 x30 z4 G92 x30 z4 (zadavanje polo(zadavanje položžaja startne taaja startne taččke prvog alata u odnosu na take prvog alata u odnosu na taččku "W")ku "W")
M06 T01 M06 T01 (poziv alata 1 sa korekcijom u redu 2 tablice alata UJ (poziv alata 1 sa korekcijom u redu 2 tablice alata UJ –– ToolTool Table)Table)
......
G92.2G92.2 (trenutno isklju(trenutno isključčivanje ivanje OffsetOffset--a sa zadra sa zadržžavanjem rastojanja taavanjem rastojanja taččaka "B" i "W" u memoriji UJ)aka "B" i "W" u memoriji UJ)
G92.3G92.3 (ponovni poziv (ponovni poziv OffsetOffset--a taa taččke "B" u odnosu na take "B" u odnosu na taččku "W" x30 z4 bez potrebe unosa istih koordinata)ku "W" x30 z4 bez potrebe unosa istih koordinata)
......
G92.1G92.1 (brisanje (brisanje OffsetOffset--a bez mogua bez moguććnosti njihovog ponovnog poziva u istom programu sa funkcijom nosti njihovog ponovnog poziva u istom programu sa funkcijom G92.3G92.3))
......
G28 G28 (povratak u HOME poziciju (povratak u HOME poziciju -- referentnu tareferentnu taččku)ku)
M30 M30 (premotavanje programa)(premotavanje programa)
%%



G00 G00 –– Linearna interpolacija brzim hodomLinearna interpolacija brzim hodom

�� G0 G0 XkrXkr YkrYkr ZkrZkr --((XkrXkr YkrYkr ZkrZkr –– koordinate ciljne takoordinate ciljne taččkke u odnosu na e u odnosu na 
prethodnu taprethodnu taččku) ili ku) ili 
G0 G0 XapsXaps YapsYaps ZapsZaps ––((XapsXaps YapsYaps ZapsZaps-- koordinate ciljne takoordinate ciljne tačče u e u 
odnosu na taodnosu na taččku W) ku W) 

       Bez navođenja re Bez navođenja rečči F i numerii F i numeriččkog podatka o brzini kog podatka o brzini 
pomopomoććnog kretanja, jer UJ podrazumeva da se kretanje izvodi po nog kretanja, jer UJ podrazumeva da se kretanje izvodi po 
liniji sa maksimalnom brzinom.liniji sa maksimalnom brzinom.

N40 G90                         (unošenje apsolutnih vrednosti koordinata)
N50 G92 X-8 Y0 Z10 (postavljanje pozicije startne tačke alata)
N60 G00 X-8 Y0 Z-2 (pozicioniranje u brzom hodu iz tačke B u tačku 1), 
gde su:       X, Y i Z koordinate tačke 1 u koordinatnom sistemu obratka

N70 G91 ( unošenje vrednosti relativnih koordinata)
N80 G92 X-8 Y0 Z10 (postavljanje pozicije startne tačke alata) 
N90 G00 X-8 Y0 Z-12 (pozicioniranje u brzom hodu iz tačke B u tačku 1) 
gde su: X, Y i Z koordinate tačke 1 u odnosu na tačku B.



G01 G01 –– Linearna interpolacija radnim hodomLinearna interpolacija radnim hodom

�� G01 G01 XkrXkr YkrYkr ZkrZkr F F --((XkrXkr YkrYkr ZkrZkr –– koordinate ciljne takoordinate ciljne tačče u odnosu na e u odnosu na 
prethodnu taprethodnu taččku) ili ku) ili 
G01 G01 XapsXaps YapsYaps ZapsZaps F F ––((XapsXaps YapsYaps ZapsZaps-- koordinate ciljne takoordinate ciljne tačče u e u 
odnosu na taodnosu na taččku W) ku W) 

�� Ako se u uvodnom delu programa iskoristi naredba Ako se u uvodnom delu programa iskoristi naredba G94G94, brzina , brzina 
pomopomoććnog kretanja definisana je u mm/min. nog kretanja definisana je u mm/min. 

�� Ako se u uvodnom delu programa iskoristi naredba Ako se u uvodnom delu programa iskoristi naredba G95G95, brzina , brzina 
pomopomoććnog kretanja definisana je u mm/obrtaju. nog kretanja definisana je u mm/obrtaju. 



G01 G01 –– Linearna interpolacija radnim hodomLinearna interpolacija radnim hodom
Apsolutne koordinate hodografa teorijske ta čke 
alata za obradu dela sa slike (glodalo Φ 10)

Relativne koordinate hodografa teorijske ta čke alata 
za obradu dela sa slike (glodalo Φ 10)



�� G2 G2 XkrXkr YkrYkr I (numeriI (numeriččki podatak) J (numeriki podatak) J (numeriččki podatak) Fki podatak) F

�� Određivanje I i J Određivanje I i J (I (I -- relativno udaljenje centra u odnosu na porelativno udaljenje centra u odnosu na poččetnu taetnu taččku kruku kružžnog nog 
kretanja po X osi, a J kretanja po X osi, a J -- relativno udaljenje centra u odnosu na porelativno udaljenje centra u odnosu na poččetnu taetnu taččku ku 
krukružžnog kretanja po Y osi)nog kretanja po Y osi)

�� I (numeriI (numeriččki podatak) = ki podatak) = XcentraXcentra –– XpoXpoččetneetne
�� J (numeriJ (numeriččki podatak) = ki podatak) = YcentraYcentra –– YpoYpoččetneetne

N… G01 X10 Y40 Z5 F100
N… G02 X30 Y20 Z5 I20 K0 F100

G02 G02 –– KruKru žžna interpolacija u smeru kretanja kazaljke na satuna interpolacija u smeru kretanja kazaljke na satu
-- gledana iz vrha 3. ose (za glodanje iz vrha Z ose) I, Jgledana iz vrha 3. ose (za glodanje iz vrha Z ose) I, J

G03 G03 –– KruKru žžna interpolacija u suprotnom smeru od kretanjana interpolacija u suprotnom smeru od kretanja
kazaljke na satu kazaljke na satu -- gledana iz vrha 3. ose gledana iz vrha 3. ose 



G02 G02 –– KruKru žžna interpolacija u smeru kretanja kazaljke na satu na interpolacija u smeru kretanja kazaljke na satu 
gledana iz vrha 3. ose (za glodanje iz vrha Z ose) I,gledana iz vrha 3. ose (za glodanje iz vrha Z ose) I, JJ

G03 G03 –– KruKru žžna interpolacija u suprotnom smeru od kretanjana interpolacija u suprotnom smeru od kretanja
kazaljke na satu kazaljke na satu -- gledana iz vrha 3. ose gledana iz vrha 3. ose 

�� G2 G2 XkrXkr YkrYkr R (R (““++”” ako je kretanje po kruako je kretanje po kružžnom luku manjem od 180nom luku manjem od 180°°) F) F

�� G2 G2 XkrXkr YkrYkr R (R (““--”” ako je kretanje po kruako je kretanje po kružžnom luku venom luku veććem od 180em od 180°°) F) F

N… G01 X10 Y40 Z5 F100
N… G02 X30 Y20 Z5 R-20 F100



G02G02 (G03) Zavojna interpolacija zadata preko(G03) Zavojna interpolacija zadata preko

parametara parametara krukru žžninterpolacijeninterpolacije –– I, J i KI, J i K

N… G01 X10 Y40 Z5 F100
N… G02 X30 Y20 Z-10 I20 K0 F100



G04 G04 -- Programiranje zastoja u sekundama ili Programiranje zastoja u sekundama ili milisekundamamilisekundama

�� G04 P (vrednost zastoja u sekundama ili G04 P (vrednost zastoja u sekundama ili milisekundamamilisekundama))



Definisanje Definisanje ččvornih tavornih ta ččaka konture kretanja alataaka konture kretanja alata

�� Definisanje Definisanje ččvornih tavornih taččaka konture kretanja alata u planu rezanja i NC kodu aka konture kretanja alata u planu rezanja i NC kodu 
se mose možže vre vrššiti na 2 naiti na 2 naččina:ina:

1.1. Određivanjem Određivanjem ččvornih tavornih taččaka aka ekvidistanteekvidistante konture koja predstavlja konture koja predstavlja 
geometrijski pomerenu (geometrijski pomerenu (OffsetOffset--ovanu) konturu predmeta obrade za ovanu) konturu predmeta obrade za 
vrednost poluprevrednost polupreččnika glodala. Direktnim ranika glodala. Direktnim raččunanjem korekcija unanjem korekcija 
hodografahodografa kretanja alata i predviđanjem isklju kretanja alata i predviđanjem isključčivanja ivanja OffsetaOffseta
poluprepolupreččnika glodala u NC kodu koji se zadaje sa funkcijom G41 ili G42nika glodala u NC kodu koji se zadaje sa funkcijom G41 ili G42

2.2. Unosom Unosom ččvornih tavornih taččaka konture aka konture obratkaobratka u u hodografhodograf alata u NC kodu uz alata u NC kodu uz 
definisanje polupredefinisanje polupreččnika glodala u tablici alata nika glodala u tablici alata 
(D (D adresa) i odradresa) i određivanje pravca kretanja alata u odnosu na konturu eđivanje pravca kretanja alata u odnosu na konturu 
obratkaobratka. . 

Programiranjem funkcija G41 alat se odmiProgramiranjem funkcija G41 alat se odmičče u levo za velie u levo za veliččinu inu 
poluprepolupreččnika od programirane putanje gledano u pravcu kretanjanika od programirane putanje gledano u pravcu kretanja

Programiranjem funkcija G42 alat se odmiProgramiranjem funkcija G42 alat se odmičče u desno za e u desno za 
veliveliččinu polupreinu polupreččnika od programirane putanje gledano u pravcu nika od programirane putanje gledano u pravcu 
kretanjakretanja

Ovde treba voditi raOvde treba voditi raččuna da alat una da alat tangencijalnotangencijalno ulazi u zahvat sa  ulazi u zahvat sa 
obrađivanom povrobrađivanom površšinom, tj. o koordinatama startne tainom, tj. o koordinatama startne taččke alata pre ke alata pre 
programiranja funkcija G41 i G42programiranja funkcija G41 i G42



Programiranje putanje kretanja alata po Programiranje putanje kretanja alata po ekvidistantiekvidistanti
konture radnog predmeta primenom funkcija za konture radnog predmeta primenom funkcija za 

linearnu i krulinearnu i kru žžnu interpolacijunu interpolaciju

N20 G00 X-6 Y-10                        (pozicionir anje centra alata brzim hodom u ta čku ST)
N21 G01 X-3 Y-3 F100                 (pozicioniranj e radnim hodom iz ta čke ST u P)
N22 G01 X-3 Y33 F100                (kretanje od P ka Q – obrada konture AB)
N23 G01 X58 Y33 F100               (kretanje od Q k a R – obrada konture BC)
N24 G01 X58 Y17 F100               (kretanje iz ta čke R u tačku S – obrada konture CD)
N25 G03 X38 Y-3 I-3 K-17 F80    (kretanje iz ta čke S u tačku T – obrada konture DE)
N26 G01 X-3 Y-3 F100                 (kretanje iz t ačke T u tačku P – obrada konture EA).

Tačka P Q R S T

X -3 -3 58 58 38

Y -3 33 33 17 -3

Koordinate čvornih ta čaka 
ekvidistante (offset-a) konture



Primer programiranja putanje alata unosom i pozivom  Primer programiranja putanje alata unosom i pozivom  
korekcije prekorekcije pre ččnika alata (programiranjem funkcija G41 ili nika alata (programiranjem funkcija G41 ili 
G42)G42)

N17 M06 T01                          (pozivanje ala ta)
N18 G00 X-6 Y-10                  (pozicioniranje br zim hodom u ta čku ST)
N19 G41 D1                            (pozivanje ko rekcije polupre čnika alata levo od pravca kretanja) 
N20 G01 X0 Y0 F100              (kretanje iz ta čke ST u kontakt sa konturom u ta čki A)
N21 G01 X0 Y30 F100            (kretanje iz ta čke A u ta čku B)
N22 G01 X55 Y30 F100          (kretanje iz ta čke B u ta čku C)
N23 G01 X55 Y20 F100          (kratanje iz ta čke C u tačku D)
N24 G03 X35 Y0 I0 K-20 F80 (kretanje iz ta čke D u tačku E)
N25 G01 X0 Y0 F100              (kretanje iz ta čke E u tačku A)
N26 G01 X-6 Y-10 F100          (kretanje iz ta čke A u ta čku ST)
N27 G40                                  (gašenje k orekcije polupre čnika alata).

Tačka A B C D E

X 0 0 55 55 35

Y 0 30 30 20 0

Koordinate čvornih ta čaka konture



Korekcija duKorekcija du žžine alata ine alata –– G43, G44 i G49G43, G44 i G49

Programiranjem funkcija G43 i G44 eliminiše se razl ika izme ću tražene i 
stvarne dužine alata

Pozitivna korekcija se poziva programiranjem funkci je G43, adresom H i 
brojem datoteke korekcije alata iz tablice alata

Negativna korekcija se poziva programiranjem funkci je G44, adresom H i 
brojem datoteke korekcije alata iz tablice alata
•Programiranjem funkcije G49 gasi se pozvana korekci ja alata

Format naredbe: N…G43 H… ili N…G44 H…
•Pod adresom H se unosi broj datoteke korekcije alata

Izgled tabele alata sa popunjenom
datotekom br. 1



Deo programa sa naredbama za premeštanje koordinatn og sistema 
i naredbama za kretanje alata po zadanim konturama glasi: 
N6 G55 (premeštanje koordinatnog sistema iz ta čke R u tačku W2) 
N7 G00 X0 Y0 (dovo đenje alata u po četnu ta čku obrade)
N8 G01 X0 Y19 F100 (kretanje alata po konturi)
N9 G01 X-13 Y19 F100 (kretanje alata po konturi)
N10 G56 (premeštanje koordinatnog sistema iz ta čke R u ta čku W3)
N11 G00 X0 Y0 (dovo đenje alata u po četnu ta čku obrade)
N12 G01 X0 Y19 F100 (kretanje alata po konturi)
N13 G01 X-13 Y19 F100 (kretanje alata po konturi)
N14 G57 (premeštanje koordinatnog sistema iz ta čke R u ta čku W4)
N15 G00 X0 Y0 (dovo đenje alata u po četnu ta čku obrade)
N16 G01 X0 Y19 F100 (kretanje alata po konturi)
N17 G01 X-13 Y19 F100 (kretanje alata po konturi)
N18 G00 X-87 Y-54 (povratak u ta čku R)
N19 G54 (definisanje položaja nule predmeta obrade W1 u odnosu 
na tačku R)

Postavljanje viPostavljanje vi šše nultih tae nultih ta ččaka na predmetu obradeaka na predmetu obrade



CiklusCiklus bubu ššenja enja --G81G81

X, Y, Z –koordinate krajnje tačke bušenja - dubine bušenja,
R –koordinate referentne ravni, i
L –broj ponavljanja ciklusa.

Format :  N…G81 X…Y…Z…R…L…



Ciklus dubokog buCiklus dubokog bu ššenja enja –– G83G83

Format:Format: NN……G83 XG83 X……YY……ZZ……RR……LL……QQ……
X, Y, Z –koordinate krajnje tačke bušenja - dubine bušenja,
R –koordinate referentne ravni,
L –broj ponavljanja ciklusa, i
Q –dubina bušenja u jednom radnom hodu.



Ciklus razvrtanja sa zastojemCiklus razvrtanja sa zastojem –– G86G86

Format: N…G86 X…Y…Z…R…L…P…
X, Y, Z –koordinate krajnje dubine razvrtanja,
R –koordinate referentne ravni,
L –broj ponavljanja ciklusa, i
P –vreme zadrške u sekundama[s].



Pisanje NCPisanje NC --koda primenom koda primenom potprogramapotprograma



Priprema maPriprema ma ššine i alata za radine i alata za rad
�� PRIPREMA ALATAPRIPREMA ALATA: Alate (glodala) potrebne za obradu postaviti u : Alate (glodala) potrebne za obradu postaviti u 

brzoizmenjljivebrzoizmenjljive navojne navojne ččaure i dodeliti im brojeve po redosledu obrade.aure i dodeliti im brojeve po redosledu obrade.
�� POSTAVLJANJE PRIPREMKAPOSTAVLJANJE PRIPREMKA: : PripremakPripremak postaviti u postaviti u steznistezni pribor tako da u pribor tako da u 

toku obrade ne motoku obrade ne možže doe doćći do kolizije alata i i do kolizije alata i steznogsteznog pribora (ostaviti dovoljnu pribora (ostaviti dovoljnu 
slobodnu visinu predmeta koja viri iz stege slobodnu visinu predmeta koja viri iz stege –– mora biti vemora biti većća od dodatka za a od dodatka za 
obradu te strane).obradu te strane).

�� ODREĐIVANJE KOREKCIJA ALATAODREĐIVANJE KOREKCIJA ALATA::

z

w

z

w

z

w

z

w

y

•Prvim alatom T01 tangirati gornju površinu i nulovati vrednost u 
DRO sa komandnim tasterom Zero Z.

•Tangiranjem iste površine pripremka sa narednim alatima u DRO
se očitavaju vrednosti korekcije alata po visini (H) za pripadajući 
alat.

•U tabelu alata (Tool Table ) se unose vrednosti za korekciju alata 
i prečnici alata.

IZGLED POPUNJENE 
TABELE ALATA



••POSTAVLJANJE NULTE TAPOSTAVLJANJE NULTE TA ČČKE PREDMETA OBRADEKE PREDMETA OBRADE ::

�� VrVršši se prvim alatom i se prvim alatom T01 T01 uu JOG JOG ii MDI MDI modu.modu.

�� Tangirati prvim alatom Tangirati prvim alatom T01 T01 boboččnunu povrpovrššinu inu pripremkapripremka u pravcu u pravcu 
X X ose i ose i nulovatinulovati pritiskom na komandni taster pritiskom na komandni taster ZeroZero XX..

Priprema maPriprema ma ššine i alata za radine i alata za rad
z
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••Tangirati prvim alatom Tangirati prvim alatom T01 T01 boboččnunu povrpovrššinu inu pripremkapripremka u pravcu u pravcu Y Y 
ose i ose i nulovatinulovati pritiskom na komandni taster pritiskom na komandni taster ZeroZero Y.Y.

••Tangirati prvim alatom Tangirati prvim alatom T01 T01 gornju gornju ččeonu povreonu površšinu inu pripremkapripremka u u 
pravcu pravcu Z Z ose i ose i nulovatinulovati pritiskom na komandni taster pritiskom na komandni taster ZeroZero Z.Z.

•U MDI modu, unošenjem programskog bloka (npr. G0 Z10) podići alat na bezbedno rastojanje od 
obratka, a zatim u proizvoljnu referentnu tačku R unosom naredbe G0 x0 y0 u isto polje 
(R x -D/2, y D/2 z 10).

•Pritisnuti respektivno komandne taster Tab-a Offsets „Ref All Home“ i sva tri tastera „Zero X - Y -
Z“ te na taj način sva polja sa koordinatama nulovati.

• U polja za prikazivanje položaja alata u radnom prostoru, uneti koordinate tačke R (položaj alata u 
odnosu na taćku W. Ako je prečnik alata 10mm uneti za X=-5, Y=5 I Z=10)

• Pritiskom na komandni taster REF ALL HOME automatski će se generisati vrednosti za HOME
poziciju i vrednosti G54 Work Offset -a u odgovarajućim poljima tablice i ekrana Tab-a Offset .



Priprema maPriprema ma ššine i alata za radine i alata za rad
••POSTAVLJANJE NULTE TAPOSTAVLJANJE NULTE TA ČČKE PREMETA OBRADEKE PREMETA OBRADE ::

IZGLED DIJALOG PROZORA OFFSETS I TABELE WORK OFFSETS SA 
UNESENIM VREDNOSTIMA ZA FUNKCIJU G54


