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������ 
� ���� �� ��	� 
����
  ��
������ ����������� �
��������� � ���� 
��� ������������ ������ �� 

��	���� ��14034 ��	� �����
�	� 
��	����� ��� �������� �� ������� 
� 
���
����� ��������� 
��������� ��������� ������
����� � ��������. ����� 
������� ���������� � ������������ 
������	�, 
���!�� 
���� �� 
����"�	� 
��������� �
��
��� ���������� � ������ ���� 
��	���� ��� 
�� 
�����#� � �����
�$�	� 
���� ���������$�������� �����������!����� �!������ ������� �� !�
� 
��!��� 
� �������� �!���� �������� ����� � ������ ������� ��!����� �� ������ ������	��� ���� 
� ������ ����� ��������, �� 	���� ������, ������� �
���� ��
��� ����� �������� 
������� �� 
���������� ������� ������	��� �� !�
� 
���!��� ����� ������ ������ � �
�$�	����� ������, �� 
����� ������. 
��	
�� ��
�: 
������ ������, ��������	������� �����, �����, ������� �������� 
 

1. *!"
 
 

�������	 
� 140342 �� �
�������� �������	 ���� �� ����������� ������� �� �	���� 
����	���	
� �� 
����� � 	��������� ���
�� ��������� ������ �� ������ 2008-2010. ������. �� �
�� ������	� 
�!��	
��� 
������� �����	�	 "��
����	�	� � #�������, $�	���� �� �����
���� ������	
�, � 
�
���	
� �����%� ��	����
�!��-���
����� ��	�
���	� � ��������	��� ������	�. &���
�� %�'�
� �
�� 
������	� �� ���� ������	� ��: (����� ������ �� ���
������ ���'��� � ���'��� )" � �����	� 
	���������� 
������� ������ � ����������������� ���	�����%�������� �������� ���	��� ��� 
�'�!��� ������	��� ��
������� �����
����� 	���������� � ���
�� ��
�� �	��	����� 
������� 
������ � ���
�� ������ ����	 ����������������� ���	�����%�������� �������� ���	��� ����*� 
�����
���� �� 
������� ������ ���	� � ����
� 
������ ������	� �� �������� ����%�������� � 
��	�	���� ��
�������. ��������� ��	����
��� ����� �� %�' 	���+� � �������� 	���������� ��
�� 
���� ������ ���	� �������� ��
����� ���� 	���� �� �����*� �������� 	���������� ��
�� ����*� 
���	�� �����	���� � 	��� � ���� ��������	���	 � �
������� ��
�����. 
 

2. ��
���# '�����'!�+� ' /'�$!' * 
�!"# �"
'�' 
 

&���
�� %�' ���������� ��	����
��� �� ���%������� �����������������  ���	�����%�������� 
�������� ���	��� �� ���� ����	� � ���%������� ������ ���	� �������� ��
����� �� ��
������� 
���	��� ��	������� �� ���� ��
�� ���	� 	
���� ��	��� � ���%������� ���	��� !�����. ����� �������� 
������	� %�'�
� ��	����
��� � ��
�� ������ �� ���� �
��� ���������	�: ���	�� ������� �	��� 
	���������� 
������� ������ � ����������������� ���	�����%�������� �������� ���	���. ���	�� 
                                                 
1 ����. �� /������� 5���
�*, ����. �� ��
�� #�����*, ����. �� (����� 
���	���
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������� ������ ���	� –������	�!��� ��������� ����
� �� ���������� � 	�����%������� 
�����%����. ?�������� ���� ����	��� � ��	������ ���	�%����	� � ����*� �����	���� �� ������� 
�������� ���	� � ����
� 
������ ������	� �� �������� ����%�������� � ��	�	���� ��
�������. 
$��%������� ���	�����%�������� �������� ���	��� �� ���� ����	� � ������� �� �!���
��� 
�����
���� ������� � �������� ����
� �����	�
���� ���	�%����	�, ������	��� � ����� ����	�� 
���������
� ����
�� ������, ���	������ �����	������� ����	� ����*� �����
���� � ����
��	� 50 
��. ���
��-�������+�
��� CAD/CAM ���	��� �� ������	�
��� ���	� �������� ��
�����. 
$��%������� ���	� �������� ��
����� ��������� �� ���������� ����%���. �������%��� 
���	�
'���� %�'�
� � ��
�� ������ ��	����
��� 	���� �� �����*� ������� �������%��� ����	 
����������������� ���	�����%�������� �������� ���	��� �� ���� ����	� � ����	���	�
�� ������ 
������ ���	� �� �������� ��
������� � �� �	
��� ����
� �� ���	�
�� ��	����
��� � �
�� �����	�.  
 

3. 
�$�&$
 "��!"�'% �$�*&���� �
�"!$
$�'% '�����'!�+� 
 

������� �����	�	� ���� �� ��	
����� ���� ��	����
�!�� ��	�
���	� �� ������	� � 	��� ��
� 
��	����
�!�� ������ ��
��� �� �� ������ ��������� � ����� �������%��� ������	�. 
�	������ ���� 
�� �
�� ��
��� ������	 �� � ����
��� �� �������� ��
��	��� [1], ���� �� ����
�����% ������	� ������ 

����	���	
� �� ����� � 	��������� ���
�� ��������� ������ �� 	���*� ��	����
�!�� ������. 
 

3.1. ���=��=��� :����>�6�:�9����6 <����>���=�������6 �9:����6 8�8��<� ��  
       9��� :�9��� �� ���9:��� ������ �:��8������� �� ��<��� 8��;���5 ����� �   
       ������ ������5 6�9�:��� 8� 8��;���< >���=�������< � �8���8��<  
       ���:7���<� �� <��7�5 <���:����� 8:���� � ��;� ��?��8�� 
 

$�� �	� �� �����	�, ��
������ 5-����� ������ ���	��  �����	����� 
����� 	�!���	, 
����� %��� � 
����	�
�� ���� ����� ����	��. &
� !�����%� �� ������ ��	�
����� �����
�+�!� ����	� �� ������� 
����	�� ������ 
������ ����
� �� �������� ��
������� �� ������� ��	������� � ���� ����� 
	�!���	�. H����	������ ����	� �� �������� ��
�� ���
���  ����� �����	�� �����	����	���  � 
������� ����
��	�, 	�!���	� � ��������. ������*� �� �� 5-����� �������� ���	����, �� ������	� 
����� ����	���, �������� �� ����� 
�*� ����� ����	�� � %��� ���� �� ���� ����� �� ��� 
���!���. 

�+�	��, ����� �� ���
�*�� �����	�	��� �������� ����	� �� ����
� ������������. �����, �
��� 
�����
�+�! ����	� ��� �
�� ����� �� ������������. � ������� �� �� ����	� �� ������%��� 
���	�����%������� ������, ����	��� ����%� �����
��� 
��� �����!�	� �����	� ������� ��� �	� �� 
��������%���, ��
���
���, ������ � 	�
. ����*�� �����%��� ������ ��� �	� �� ������� �
�%�, 
!��*���, �������� � ���!��. ���������� ����%� �� ����	� �� � �������%��� �� ���!�
���� ������� 
�� ���!���
� ��� �� ������ ������� ������� �����	� ���� 
������. 
�+�	��, �� ������� ����	� � 
����� ������ ���	�	���
� ��� � 
�������� ������ ������������ ����	� ����������� ����%��� �� 

���� ������� � ����	�����. ������ �� �
� ���� � ����
�'��� �������	�
���	� �����
�+�!� ����	� � 
����+��� �� �����
�+�!��� ������ ���	�� ���� �� ���� ������� �� �����	� CAD/CAM ���	��� �� 
���� �	������� RS274, ������� G ���. ������� �� �� �
� ���� � ����	�
�� ����� 	����	� ����	�, ��� 
� ����������	� �����
�+�!� ����	� �� �	����� ��	�'� �
���� ����
'�!��� ������	��� � ���	
���.  
" %�'� ��
����
��� �
� ����'�� �������� �� ������� ����	� � 
�������� ������ ������ ����
� 

������ ������	� ����� �� �������	� �������� �������	� ���� �� 
������ � ����������� �����
�+�!� 
����	� (KUKA, Motoman, Fanuc, Staubli), 	��� � �� �����
�+�!� ���	
��� (Delcam). ������� ����	� 
�� ������ �����
�+�!� ����	� KUKA � Staubli �� �������� �� ���%� 1. &���
�� %�' �
�� �������	� �� 
���
�� ���	
��� �� ���
�+��� G ���� ����������� �� ���	���*�� ���	���%����� �� ��	����� ������ 
���	��, �� ����
� ����	��� ���������� ������.  

    
����� 1. ������� ��!��� 
� �!���� 
���
��#��� ��!��� KUKA � STAUBLI 



 3.41

 
������*� �� ������������ �����	
� � �����	� ����	�, ������ ���	��, ������ �  CAD/CAM-� �� 
$�	���� �� �����
����  ������	
� 
�������� �����	�	� � #�������, �������	 �� �������	 ���
��� 
����	 ����������������� �������� ���	��� �� ���� ����	� �� ����
� 
�*�� ������	� �� ������ 
��	�������, ���� ����� 	�!���	� � �� �������� ��	�	���� � ����%�������� ��
�������. " �
�� 
��
��	��� �� ���� ���	�
�� ���%��	� � ���� ����������������� �������� ���	��� �� ���� ����	� 
����*� �����
����.   

3.2. ���=���:��� :����>�6�:�9����6 <����>���=�������6 �9:����6 8�8��<� �� 9��� :�9��� 

��	���� �� 	����������� 
������� ������ �������� �������� ��	�	���� � ����%�������� 
��
����� ��� � �� ����������������� ���	�����%�������� �������� ���	����� ����� �������*� � 
�����	���: ������ ����
� �� ����� ������, ������ ��
�	�, ������ ������ ����	��� (�����, ����	���, 
�	����, �������	), ��
��� ��	��� (������, ������ �� ������ � ��.), ������ ���	� �� �����
��� �� 
�������	� (����	� !���%�, ������ 
�����, '���� ����	�%�, ������� � ��.). 5���+� ���!���� ����	�� �� 
������� �
��
�� �������� ���	��� �����	�
'��� � ��	���� �� ���	����%���� ������	� ���	���� 
���	��� (%��
�, �����	���, �������%� � ��.), ��� � ��������� � ������� �%����������. ��������� 
���������������� ������� ���	�� �� ���� ����	� �� �������� ����� ����
� 	���� �� �������� ���� 
������, �� ������ ���	�, �������� ����
� 
������ ������	� �� ������ ��	������� ���� ����� 
	�!���	� �� �������� ��
������� ����������� ���������
�� CAD/CAM ���	����� � ��	����� 
��
������ ��������	
�. &
���
 ���	�� �� ���� 
����	���� ���� %��� �� ���	���*�� ��	������ 
������ ���	�� � ����
�'�� ���	�
� � ������� ������ ���� ����� 	�!���	�. ���	�
�� ���%��	� 
����������������� �������� ���	��� �� ���� ����	� ���� �� �
�� ����	�� ���� �� �����
� ��: 
- ���������
�� 6-�����  ����	� 
��	������ ������� ���������%��� ����*� �����
����, ����� 2, 


������ ������ ����	���, ����
��	� � ���	��	� �� ������ ����
'��� � ������������ ��� 5-���� 
������, 

����� 2. %��
������� ��������	��� ��!�� LOLA 50 

- "���
'�!��� ���	��� �	
����� ����	��	��� ��������� �� PC Linux ���	����� � ����
'�!��� 
���	��� ECM2 (Enhanced Machine Control) �� ��������	������ ����
'�!��� ������	���� � 
���	
����. 

- 
���*���	� ������������ ����	� ��� 
��	������ ��	����� �������%� ����*� G ����, !��� �� 
��������� ��	���� �� 	������	���� G ����  � ����	��� �����. 

- 
���*���	 �����*��� �
�� CAD/CAM ���	��� �� ��������	������ 5-����� ������� �� 
������������ �
�� �������� ���	���. 

- 
���*���	� ��������������� ����
�� 
������ �� ����� 3� � ������� ���	�� �� �����'�
�� 
����	��� ����%�������, ����� 3�, �� ����	��� 2-����� 
��	������� 	������	����-���	��� 
�	����, ����� 3
 � �� ����	��� 2-����� �������	����� 	������	����-���	��� �	����, ����� 3�, 
� 

- Y��	������ �������� ���	��� �� ���� ����	� �� 
�������%��� � ������%��� ��������. ���	�� �� 
�������
�� � Python 
��	������ �����!��� �������� � ��������	���� � ����
'�!��� ������%�. 
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����� 3. ���$�
������ ������ �����������!����� �!������ ������� �� !�
� ��!��� ��� 
������� 

������ 

3.3. *�:��@��� � �:�6:�<�:��� 

"���
'�!�� ���	�� �� ������� �� PC Linux 
���	����� � ����
'�!��� ���	
��� �	
����� 
����	��	��� EMC2 (Enhanced Machine 
Control), ���� �� ������� �� ����
'��� 
������ ���	���� � ����	��� �������� � 
��������� ������	���. EMC2 �� ����+�� �� 
����
� NIST-�
� (National Institute of Standards 
and Technology) RCS (Real-time Control 
System) ��	��������� � ����������� �� 
�����*���� RCS ������	���. ���%���!�� 
����	�� ������	�!��� ���������� ����	� 
LOLA 50 (������ ��
����� � �����	�� 
������	���) �� ��
����� �� ���
��%��� �� 
��	����� 
��	������ ������ ���	�� ����� 4. 

��������� ����	� LOLA 50 �� ��
����� �� 
Denavit-Hartenberg-�
�� ���
��%��� � 	�� �	� 
�� �
����� �
� ����	�� 	���������%��� ���� �� 
������ �� ��������	�� ���	��� ���	� � 
������ �� ���
��%��� �� ��	����� 
��	������ 
������ ���	��. 
����%��� � ������	�%��� ���	�, ������� ��������	��� ���	��� 
������ �� 
�� ���	� �5�, � ������ �� 
��������	�� ���	�� ����	� ��� ������ �
� �� ���������� �����!���� (1) 
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����� 4. ����������� ����� ��!��� LOLA50 ��� 

���������� 
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��� ��	��%� T05 ����+��� ����%��� � ������	�%��� ��������	��� ���	��� &x5y5z5 
������ �� 
�� ���-

����	��� � ������ �� ��������	�� ���	�� &x�y�z�, 
������ �� ���� ����	�. 
�	��%� TT
5 , �������� 

����%��� � ������	�%��� ��������	��� ���	��� �5� � ������ �� �������	��� ���	�� &x5y5z5. 

�	��%� TMO �������� ����%��� � ������	�%��� ������ ��������	��� ���	��� ����	� � ������ �� 
��
����� ��������	�� ���	�� �� ���
��%��� �� ��	����� 
��	������ ������ ���	��. \� �
��� 
���	�
'��� ������	�!�� ����� ������ �����	��� ������	�!��� �������� �� ������	�
��. 
�+�	�� 
����
��� ��
������ ������	�!��� �������� �� 
���� ���%���!�� ���� �� ���!�� �� ���� ����	 
��
��� �
� ���	��� 	��� � � ���!���
��� ������������ ���	��� ����+� ����	� � ����	��� ���. \� 
������ �����	�� � ��
����� ������	�!�� �������, �������� �� ����
�����*� ����%��� � C++ ������ 
� ��	�������� �� HAL (Hardware Abstract Layer) � )
C2-�. 
������*� �� ���	�
'���� %�'� �� �� ��������� ���������������� ������� ���	�� �� ���� 
��	������ ����	� ���������� ��� CNC ������ ���	�� �������� G-���� (RS274), ��������� �� 
���������
�� CAD/CAM ���	���, ���	�� ����
'��� � ������������ �� ������������ ��� �	� �� 
�������� �� ���%� 5. 

       
             

����� 5. ���$�
� ������� �
���&��� � 
����������� 
� ������� ����	���� ������� �� ����� 3� 
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������ �� �� CAD ������ �� ���� �� � CAD/CAM ���	��� (Pro/Engineer) �������� ��	��� ���	� (CLF 
– Cutter Location File). \� �������� ��	��� ���	� ��
� �� 
��� ���� 
�������%��� � ��������
�� 
���	
��� �� ������%��� �������� ��	������� (����� 5), � ��	�� ����	��� ���	���%������� CLF ���� 
�������� G-���� �� ��	����� vertikalnu �������%�. �����	���� �� 
������	� ���	���%����� �� 
���������%��� ������ (X,Y,Z,�,B) � (X,Y,Z,�,C), ���  X,Y,Z  �����	�
'� ����%��� 
��� ���	�, � �, B 
� C ����
� ������	�%��� ���	�. \� 
������	� ���	��� �� ����� 3�, ��� �
� ���	��� ��
��� ����	 ��
���� 
�� ���	���%���� �� ���������%��� ������ (X,Y, Z,�,B). 
5��� �������� G-��� �� �!�	�
� � ����
'�!�� ���	
�� EMC2 ��� �� ������ 
��� 
�������%��� 
������� �� 
��	������ ������ � ������� 
������, ����� 6, � ��	�� �� ����
'�!�� ������� �� 
��������*� ���� ������	� �� ������� ����	� ��� ��	������ 
��	������� ������. Y��	����� ����	 
�� ������������ ����� �������� ����� �������������� � �����	�� ������	������ ������ Python. 
Y�������%��� �������� � ������� 
������ �� 
��	������ ������ �� ��������� ���� ������	��� 
����	� ���� �� ��	�� ��������� �� ������	��� ��	������ ������ ���	�� (3 	������	���� + 2 ���	�� 
���) !��� �� G-��� ��������. 5���+� �� 
��� ���!���� ������� ���	�
'��� ����	�� � ����� ����	�� 

��	��� ����	�, 	��� �� ������ ���� ��
�����, �� �����, � �� �� ����� ��� �� ��+� �� ����� �
�� ����. 
5� �� ���
���
� ����
� �� ������	���, ������� �� 
��	������ ����	� ��� ������, ��� �� 
��� 

�������%��� G-����, �� ��������� �������	� � ������
���� ��	��� ���	�, ��� �� �� ��! � ������� 
����	�, ����� 6. "������ ��+� �� �������!��� ���� ���� ���, 
��� �� �����%��� ���	�
'��� ����	�� 
� ����� ����	�� � ���	���� ����
'� �� �������� �
�� ����
� �� ������. 

     

             
����� 6. �����
 ������ 
� ������$�	� 
����� ����� � ��������� ���������� ��!��� 

3.4. 
:���� :����������6 ����� :����>�6�:�9����6 <����>���=�������6 �9:����6   8�8��<� 
�� 9��� :�9��� 
 
&���
�� 
������ ����	 ����������������� ���	�����%�������� �������� ���	��� �� ���� ����	�, �� 
�������� �� ������� 7 � 8. 

�����
�� �������������� 

- #��� �����	��� ����
'���� ���: 
o �� ����	� 6 ��� � 
o 1 ��� 2 ����	�� ��� 
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- ����� ����	��: 
o ����	� ��� 1 m3, 
o ����	� �� ����	��� 	������	����� ���� �� 3x1m3 

- ����
��	 ����	�: 50 kg 
- #����� ���
��� ���	���: 25000 �/min 
- $��	���� ������ ����*��� ���	���, � ���� �����
��� ���	�	���: 2 m/min 
- (����� ��������: ��������!��� 
- CAD/CAM ���	��: Pro/Engineer Wild fire 4 
- $�����	�!�� �	���	��� ������ �� ���	���%�����: X, Y, Z, A, B, 
��	������ �������%� 
- $����%��� ���	�: ��������	����� � ����
'�!��� ���	��� 
 

����� 7. ����� �����������!����� ���������$�������� �!������ ������� �� !�
� ��!��� 

����� 8. ���	����� ��� �� 
���	 �������	 
��
����$�	� 
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�����
�� ���	������: 

���	�� �����*�
� 3-����, 3+2 ���� � 5- ���� ������ �������� ����
� �� ������ ��	������� ���� � 
������ ����� 	�!���	� �� ��	�	���� � ����%�������� ��
������� � �����	���: ������ ����
� �� 
����� ������, ������ ��
�	�, ������ ������ ����	��� (�����, ����	���, �	����, �������	), ��
��� 
��	��� (������, ������ �� ������ � ��.), ������ ���	� �� �����
��� �� �������	� (����	� !���%�, 
������ 
�����, '���� ����	�%�, ������� � ��.). 5���+�, ���!���� ����	�� �� ������� �
��
�� 
�������� ���	��� �����	�
'��� � ��	���� �� ���	����%���� ������	� ���	���� ���	��� (%��
�, 
�����	���, �������%� � ��.), ��� � ��������� � ������� �%����������. 
 
3.5. ��������6��� �:���������� �:��<���?��5 �:�>����5 ��;��� 
                           
������	�!�� �������� ����
� �� ���	� ����*� ����� �� �� �	���� ���� ����+�
�	� ������	� 
�����!�	� ���������%���, �� �
���	�	��� ���� �� ���	�
'��� ����� ���	�
� �� ��	�!�� �����
��. " 
����	���	�
��� ������ �������� ������	�!�� ����
� �� ������ ��������� �� ���!��� ����
� � 
���	�
��� ���%������ �����%���� �����!���, � ��� 	��� �� ����� ��������� � 	��� �� ������, �� !��� 
�� ���� ���'�!�	� �� ��  ���	�� ����'� �� �	��������� ����
�. "����	�
'��� ��	��������� 
������	�
��� ��������� �	��������� ����
� ��� �� %�' �������� ������	�
��� ����
� �� ���� 
��	���	�!��� ������. 

3.5.1.   
������ ?�����=� �� ����5 8� ������ 

" 	��������� � ����	�!��� ���� ������ �� �� �����*�� ����
��� ����	���: 

o (��������� ��+������� ������ ���	� � ����	�� ��� ������ ������	�!��� ��������� 
�	��������� �����, 

o ������� ����	��: ������, ���������, 	�!���	�, ��	�������…, 
o �������!��� 
������	� �� ����������  �������, ��+���  � ��������� ������� ���� � 

��
�����	� �� ��	������� ����	��,   
o &���
� �����	�!�� �����	����. 

3.5.2.    D�:<�:��� 5������� 

'� ������ ���
� 
�
����� ������$� ������� �� ����	��� � �������	��	� � ������ ��
�����  
������	�!��� ��������� �	��������� ����.  ���	�
'��� ����	��� ��	� �� ��� ��	���	�!�� ����� 
����� �� ��������!�� �������� �����	���� ������ ���� ����. 
�	���	�!�� ����� 	���'� �� �� 
����
��� �����	�!�� �����	���� � �������� 	����%����	��� ����%���. 

!�������� �� ��������"� ������� � �������
�� ���	�����#�$� ��������� ����  
����� �	� �� ��	���	�!�� ����� ���	�
'�� ���
���� �� ������	�� �� ����+�� 	�� ������� ����	�� 
���� �������� ������ ������	�!��� �	��������� ����  �� ����
� ���� �� ���� �������� 	����!�� 
�������	�%��� ��������� �� ������ ���	�. 

%�������#�$� ���������� �������  
���
��� ����	��� – ��	���	�!��� ������ ��
����� ��  �� ������	��� ������� �	� ���������
�: 

o (��������� ������, ��������� � ��	������� ����	��, 
o �� ����
� �������� �������� �� ������ ������	�!��� ��������� �	��������� ���� �� 

	����!��� �������	�%����, 
o 5���������� ������ ������	�!��� ��������� �	��������� ���� �� ����
� ���������� 

�������	�%���, 
o 
����� � ���	���� ����+���� �	��������� ����, 
o &����� ���� �� �	���� �����
'���� ��������� �	��������� �����, 
o 
����� �����	����	�!��� ��������� ����	�� � ����+��� �� ����������� ���� �� ��	� 

�������!��� %�	���� ����	��. 

|���	��� ������ ��	��������� ������	�
��� ������	�!��� ��������� �	��������� ���� �������� �� 
�� ���%� 9. "����	�
'��� ��	��������� ������	�
��� ������	�!��� ���������� �	��������� ����
� 
�������*� �� �� 	�����%������ � ��������� ����
� ��� 	���!�� �����	�
���� �
� ����� ����
�.  
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D�:<�:��� 5�������-<���<���?�� <����  
"�7�� ��������8� �:� ��>���8��� 
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6���:�8��� ��5��?�� ���. 
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��:��� � ����:��� 

����� 9. -������� 
����
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��	�������� 
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�������� 
�������� ����������� ���� 
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3.5.3. ��:����:�8���� �:��<���?��5 �:�>����5 8�:�6�:8��5 ��;��� �� ����<� 8� ��<�@�  
<���<���?�� <���� 

                  
��� ������ ��������� �	��������� ����
��� ������� �� ���*� ��� �
��� ��� � ��
��� ���
�� 
���	��� ��� �� ���	 ���*� 	������	���� � ��
��� ����*�� ���	���. 
�+������ ����� ��������� 
���� � ������ �� ������� �������� �� �� ���%� 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�� ���%� 10 �)  �������� �� ����� ���	� � ������ �� ������� ��� ������ ���������� ��������� 
�	��������� ����� ��� �� �� ������� 2 �) � 
)   �������� ����� ���	� � ����	�� ��� ������ 
	�����%������� ������	�!��� ��������� �	��������� �����. 

              3.5.4.     ��6�:���< �� ��>���8��� �:�>��� � :������?�� ����<����=��� �:��<���?��6 
�:�>����6 8�:�6�:8��6 ��;�  

 
�� ����
� ��	�'�� ��
������ ��	���	�!��� ���������� 	�����%������� ������	�!��� ��������� 
�	��������� ���� ������� �� ������	�� � %�'� ������ ������� �������� � ����������� ����	�  
FORTRAN. 

*����� ����=�: 

o ����$� � �
�����: 
421 ,, DDD -���!��%� ����	��   (����
 241 >> DDD ) 

3210 ,,, LLLL - �����	����	�!�� ������ ����	�� (����
 3201 >>> LLLL ) 
Y������	� ���!���� � �����	����	�!��� ������ ����	�� ��	� �� � [��] 
 

o ����$� � ��������	� �����: 
6����� ���� [ ]°+ , ��+�� ���� [ ]°( , �������� ������ ���� [ ]°*  

 

����� 10. ���
������� 
������� ���������� ������: �,!) ����	���; �) ������$�	��� 

�) 9) 

�) 

���� 

�9:���� 

s s 

s 
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"9:��� ������5 ��������: 

H���!���
��� �����	����	�!��� ��������� ��������� �	��������� ���� � ����
�� ��������� 
�����!��� �������:  

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

�����!��� 1-6 ���������� �� �� ����
� ��	���	�!��� ������. 

"����	�
'��� ��������	��� ���	��� � ��
�� ��������� �����!��� ������� �	��������� ���� �-� � 
���������� ��������	� �����	����	�!��� 	�!��� �������: 
�� ���%� 11 �� �������� ��!�� ����+�
��� ��������	� �����	����	�!��� 	�!��� ������� �	��������� 
���� �� ����
� ��������� ����!���	� 
���!��� 

iPL  ���� �����	�
'� ������ ������� ���� � 

��������� �����!��� ������� � 
�* �����	� ��������� ���� �� �����	����� ������� iL . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 
 
(�	�	���  �� ���	��� ��  ��������	� �����	����	�!���  	�!��� �������. ��������
���� ����� 
��	�	��� koord.dat � koordinate.rpm � �����	�
���� ��� ������ 	�!��� � ���������� ����	 CATIA ��� 
� ����
�� �������� �� ������ ������ ���� �� �������� �� ���%� 12. 
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�� ����
� �
�� ������	�� ��!���� �� ������	�
�� ������� GeomTanStNoza.f � ����������� ������ 
FORTRAN �� ����
� ���� �� �������� 	����!�� �������	�%��� ������	�!��� ��������� 
	�����%������� �	��������� ����.  
 
4. ����*Q�� 
 
�������%��� ���	�
'����  %�'�
� � ��
�� ������ ��	����
��� �����*��� je ������ ����	 
����������������� ���	�����%�������� �������� ���	��� �� ���� ����	� � ���
�� CAD/CAM 
���	��� �� ������	�
��� ������	�!��� ��������� ����
� �� ���������� � 	�����%������� 
�����%����. &�	
����� �����	�	� � ��
�� ������ ��	����
��� ���� ��� �� ���
� �� ���	���� 
��
����� ��	����
��� 
���� �������� � �� ��� �����	�
'��� ��������
 �� ��'� ��	�
���	� � 
��
���	�� %���� ������	�. �������	 ���� ���	�%����	�. " 	��� ��� �����
��� �� ?������� ������ 
���	�- ���	��%�� �� ��!�� ��� *��� �������	� ��������� ��	
����� �����	�	� ���� �� �� 
���������� �� ���� �������%�-���	�%����	� �� ����� ������ ��	����
��� �� ������	�. $�� 
������� �������%��� ������	� ���� �� ��
��	� ���� �����	�	�� �����	��� ��	��������� 	�����
� �� 
����
�� ����
��� 
�2 ���!� , ������� ������%� , ��	���, ���	������ , 
�+�%�, ��
����� 
��	��� �� 
	�� ����	�� ��� � �������%��� 1 –��	�%���� � 1 ��	�%���� � 	������%����  ��� � ���	� �� �����
��� 
	
���� ��	��� ���� ������ ��������� ����. 
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THE DEVELOPMENT OF MULTIAXES MACHINING OF COMPLEX TOOLS FOR 
DOMESTIC INDUSTRY – RECAPITULATION OF RESULTS ON PROJECT MA14034 

 
Summary 

This paper gives a review of research carried out during thr first research year on project MA14034 which 
is carried out by project team formed at Production Engineering Chair at Faculty of Mechanical 
Engineering, University of Belgrade. Besides the review of theoretical and methodological contents a special 
attention is paid to practical results obtained in this project which anticipate the realization of pilot 
multifunctional reconfigurable machining system based on robot for multiaxes machining of complex tools 
and huge parts made of soft materials with lower and medium accuracy class, and on the other hand, 
machining of cutting tools with complex geometry made of contemporary tool materials based on special 
kind of hard metal and special steels. 
Key words: Machining system, reconfigurable robot, tool, complex surfaces 
 


