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INPOJEKTOBAILE U U3PAJIA TPOTOTUIIA TIACEPCKE MAHINHE 3A TPABUPAIBE
N CEYEILE

DESIGNING AND PROTOTYPING CNC LASER FOR ENGRAVING AND CUTTING

Mupna hupuh, @axyrimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — MEXATPOHUKA

Kparak cagapxkaj — Pao ce cacmoju uz odse yenune —
npojekmosarwe CNC mawune u uzpada u mecmuparbe
npomomuna. IIpeo he 6umu dam yeod y CNC mawune,
3amum  Npojekmosarbe MAawluHe Hnpema 3aXmeeaHuM
yeaosuma wmo ooyxeama uzo0p KOMNOHEHmU U u3paoy
YAPAasmsAuKo2 npozpama 3a mukpoxoumpoiep. Taxobe,
buhe npuxazana uspada u mecmuparbe pada npoOMoOmunda
CNC mawune 3a epasuparse u ceverse i1acepom.

Kibyune peun: CNC masine, G-kod, graviranje laserom

Abstract — The paper consists of two parts - designing a
CNC machine and assembling and testing the prototype.
First, an introduction to CNC machines will be given. After
that the design of the machine according to the required
conditions will be presented. This includes the selection of
machine’s components and the development of the control
program for the microcontroller. Also, the creation and
testing of the CNC machine prototype for laser engraving
and cutting will be presented in this paper:

Keywords: CNC machines, G-code, laser engraving
1. YBOJ

CNC (Computer Numerical Control) je mammna 6e3 xoje
JlaHac He MOXE Ja Ce 3aMHUCIM MallMHCKa UHIYCTpUja.
Hexkana cy To Ouie py4Ho KOHTpOJIMCaHE MAIIUHE, JIOK CY
JlaHacC TO MalIMHE KOje Mocenyjy KOHTPOJHY jeJHUHUILLY U
MoTope 3a cBe ocoBuHe. [Topen Tora odnyHo mocenyjy u
IpajBepe, KOMIjyTep M HEKH coTBepcku makeT. Ckym
CBUX HWHCTPYKIHja, KOje MallliHa KOPHUCTH 3a 00pany
Matepujana HazuBa ce CNC mporpam. Mammna panu Ha
npuniuny G-koma, y KOM ce Haja3e KOMaHAE 3a
ycMepeHe MOKpeTe ajaTa MalluHe, Kako Ou ce 1o0uo
IMMPON3BO/JI )KEJbCHUX KapaKTCPUCTHUKA.

[Mocroju Benuku 6poj pazmuuntux CNC ypehaja, a Hekn
Ol BUX Cy TJojaiuie, OymminLe, acepu, CTPYroBH, 1
ap. IlpuHnun ¢yHKIMOHKCama CBake O]l HHX je J0cTa
cimyas, cse kopucre G-koj. Pasnumka ce ornena y amary
KOjH KOPHCTH MallliHa ¥ HayWHa Ha KOjH BPIIXA 00pamy
Mmarepujana [1].

CNC macepu KOpHCTE JACEPCKH CHON BEIIMKE CHare 3a
NPENU3HO pe3ambe WIM TPaBUpame PasIMYUTHX BpCTa
Matepujana. OOmacT TpUMEHE OBHX MalldHA Cy
LIMPOKE, a TO Cy 3a 00pamy ApBeTa, IUIAaCTHKE, KaMeHa,
CTaKJa, TpaBUpame, U3pajy anaTa, MOAEIOBaIbE.

[ocToju HEKOIMKO TUITOBA J1acepa:

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paaa 4iju MEHTOP
je omna ap Aparana Opoc, BaHp.npod.

) Jlacepu Ha NPUHIMITY JHOJC — HAIajajy AUOIHU
MOIyNl KOjH €MHTYjy JlacepcKe 3paKe TalacHe Ty>KUHE
450-455 nm. HaswuBajy ce jour u miaBu jJacepu. Hajoossa
CTBap KOJ HHUX jeTa INTO Cy IIUPOKO JOCTYIHH, MO
MIPUCTYTIA4YHO] IICHU.

. CO; nmacepu — 6a3upaHu Ccy Ha IICBH HAYECHO]
ca racom CO; koja eMuTyje Jacepcku cHOI 3paka. Jlocta
CY CHOXHUJH O AUOIHUX, 300T Yera Cy U CKYIUBH.

. Jlacep Ha mpuHIMITY BlakaHa — KOPHUIINEH je 3a
pesame MeTaa, Kao MTo cy 0akap, YelIHK, MeCHHT, U Jp.
To cy acepu n3y3eTHO BEIWKUX CHara [2].

Y okBupy mpojekra KopuiihieH je Jlacep Ha MPUHIIUIY
JIMO/Ie, OTHOCHO IIJIaBH Jiacep.

2. MNPOJEKTOBAIBE TIPOTOTUIIA JTACEPA
2.1. 3anarak pana

Y oxBupy Macrep pama Owio je THOTpeOHO Ha ce
HCIIOIITYjY ofpeljeHn 3aXTeBH, a TO CY:

. Mammna Tpeba na uma moryhHocT na octBapu
KpeTame 110 MUHHMYM JIBE OCe.

. Pagnu mpocrop wmammue Tpeba nma  Oyne
Makcumanso 200 x 150 mm.

. Koncrpykunja mamunae Tpeba na Oyzne Taksa n1a
je moryhe Op3o m sako moBehame pagHOr MpOCTOpa
ManirHe 06e3 H3MeHa OTOHCKOT M YIIPaBJbauKor Jea.

. Omoryhutn jemHOCTaBHY W Op3y MOHTaxy H
JEMOHTaXXy MallInHe.

. 3a ympaBsbame
€JICKTPOMOTOPE Kao MOTOH.
. Mammna tpeba na uMa MoryhHOCT rpaBHpama
Ha pa3IMYUTHM MarepujajiiMa W cedyema Manupa u

paaoM ocaMa KOPHCTUTH

LInepIuioye.

) W3abpatu nacep u ynpaBbambe 3a Bbera y CKIany
ca 3aXTeBHMa KOjH C€ OJHOCE Ha 00paay Marepujaa.

. Wzgpmutu  u360p  MOTOpa,  ceH3opa U
YIpaBJbauKOT KOHTPOJIEPA 32 MaIlIUHY.

o Hamucarn ynpaBibauku  Kox
MHUKPOKOHTPOJIED.

. MoryhiHOCT npHIpeMe CIUKE 32 TPaBUPAE WITH
ceueme IMyTeM HeKor of] ocrojehux codreepa 3a odpamy
CIIUKE.

3a wu3abpaHu

2.2. M3papna 3/ moaena ¥ ynpaB/bayKH CHCTEM
MalluHe

VY ckilasy ca NMOCTaBJbEHMM 3aXTEBHMa, IMPOILEC M3paje
npoTtotuna ornounse uspagoMm 3D moxena CNC nacep
MammHe. Kpos m3pangy 3D mozena y o03up Ccy y3uMmaHe
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CBE AMMEH3Wje KOMIIOHCHTH M TIO0J0)Ka] CBAaKe OJ HbHX.
HeonxonHo je BOOWTH padyyHa Ja Ce€ CBE KOMIIOHEHTE
MOry (PM3MUYKU KaCHHUje YKJIOIHMTH, KaKo O ce ocTBapuiia
crabuiHoct MannHe. Takohe OUTHO je 1a ce KOMIIOHEHTE
MOTY JIaKO U Pa3MOHTHpPaHHU Y ClIydajy Ja je MmoTpeOHO
3aMEHUTH Heke oxa JjenoBa. Msrmen 3D wmopena
MIPOTOTHIIAa MamnHe Aar je Ha cmuiu 2.1. MammHa je
OCMUIIBbEHA TaKo Ja uMa XY KOH(DUTYpalujy Koja je 3a
CNC mammne HajeduKacHIja KOH(GUTYpanynja, y TOTIeny
Op3uHe 1 KBajuTeTa 0Opaae. MammHa ce cacToju Of IIBE
oce: X m Y oce. X oca je oca Ha K0joj ce Hajla3u caM
jacep, 3a 4dje je MoKpeTame KOpHIINeH jegaH MOTOHCKU
MOTOD.

Kpetame 1o Y ocu 06e30el)yjy aBa motopa. Kpetame ce
OJIBMja TaKO Jia €JEKTPUYHU MOTOPU IPETBapajy enek-
TPUYHY EHEpPrujy y pOTalMOHO Kperame. KommoneHte
KOje TIOTIIOMaXy OBOj TpaHC(hOpPMAaIMjH Cy KaulleBH U
pemennne. CKyn CBHX KOMIIOHEHTH Koju omoryhaBajy
OBy TpaHc(hOpMalyjy jeIHIM HMEHOM Ce Ha3HMBa TpPaHC-
MucHja. KoHCTpyKIja MamuHe HampaBJbeHa je Of aiy-
MUHHUjYMCKuX npodrmira mumensmja 20x20 mm Koju joj
00e30el)yjy uBpcTy M CTaOWIHY KOHCTPYKIHjY. Aymu-
HUjyMCKH TIpodIIn AeUHUITY U TyKHHY PaJHOT X0Aa, a
npeMa 3axTeBHMa 3ajaTka xox X oce Tpeba a M3HOCH
MakcumanHo 200 mm, mTo je u n3abpaHu pPagHHU XOJ OBE
oce. Jly>)xuHa pagHor Xoja mo Y ocu m3Hocu 150 mm.
Jedunncamem IyKHHA CBUX AIyMUHHjyMCKUX Tpoduiia
neduHICaH je 1 MaKCUMAaJIHU PafHU IPOCTOP KOjH 33 OBY
MamuHy wm3Hocn 200x150 mm. CBu mpojexToBaHM
HOCauM KOMIIOHEHTH: MOTOpa, Jacepa M Kyhumra 3a
€JIEKTPOHUKY HarpaBJbeHH cy MeronoM 3D mramme on
nomuerwieH Tepedranar raukon (PETG) mnactuke n
3aJI0BOJbABajy NOTpede TpojeKTa y CMHCIy uBpcTohe
KOMITOHEHTH.

Cauxa 2.1 3]] moden npomomuna mawune

Mexannuku enoBu kopuihenn 3a uzpany ypehaja cy:
e Cremep motopa HEMA 17,
e Pemenure 6-2GT-20T-5B,
e 3ymyactu kanm 2GT,
e Jlacep LT-40W-AA.

Hajzactymubenuju  motopu 3a wu3paay Jsakux CNC
MammHa jecy HEMA 17 cremep moropu. MexaHndka
jeMHOCTAaBHOCT, TA4YHOCT IO3ULIMOHHMpama W  Maie
JMMEH3HMje Cy OCOOMHE Koje /ajy Ha 3Hauyajy OBHM
MOTOpPHMA, 300T Yera ce U KOpUCTE y CHCTEMHMa TIe Cy
notpedHe oBakBe ocobuue [3]. CucTeM mpeHoca cHare
BPIIK Ce MPEeKo Kawiia W pemeHuia. KopuiuteHu cy
kaumesn cepuje GT Koju cy ONTUMH30BaHU Ja crpeue
3a30p, ycien dera Hehe OWTH M3ryOJb€HO KpeTame y
TPEHYTKy Kaga MOTOp MPOMEHH CMep poTHpama. Y

CcKjIamy ca ofgabpaHuM KaummoMm KopumheHe cy H
anekBatHe pemenunie 3a 2GT kawu.
IIpema 3axTeBMMa OBOT pajaa, OWIO je MOTpeOHO 01ab-
paru nacep Koju mMa MOryhHOCT rpaBHpama M ceuera
pa3MuUUTHX BpcTa MaTepujasia. Y Ty CBpXY oJaOpaHu
nacep je mpousBohaua Laser Tree LT-40W-AA. OcHoBHA
HaMeHa My je Jla cé KOpDHCTH 3a I'paBHpame U CeueHe.
Jlacep mma MoryhHOCT na TpaBupa paziIM4YUTE BPCTE
Marepyjajia Kao INTO Cy: LINepIuioya, IpBO, KaMEH,
ornenano on Hephajyher uenuka, NPHHU aKpuJI, TUIACTHKA,
Koka, mamup, U ap. Jlacep ce Hamaja ca 12 V DC, a
n3Ja3Ha cHara jacepa m3HocH SW. 3a Hamajame Jacepa
kopuihen je npajsep P-DA-01 umanmantep koju naje
n3nasuu Haron ox 12 V DC u ctpyjy ox 1.8 A [4].
EnextpuuHe kommoHeHTe KopumheHe y peaiusanuju
npojeKTa:

e PRO ECO 120W 24V 5A namnajame,
Apnynso YHo,
CNC shield 3a ApaynHO MUKPOKOHTpOJIED,
DRV8825 npajsepn,
SUNON 12 VDC BenTunarop,
MexaHWYKH rPaHUYHH TIPEKUIAuH.

[lpu omabupy Hamajama MOTPEOHO je nHa ce TO3Hajy
noTpede CBHX IMOTpOLIaYa, OJHOCHO MOTpeOHa cTpyja U
HAIlOH CBaKe eJEKTPHYHE KOMIIOHEHTE IMOjelMHAYHO. 3a
motrpebe mpojexTa omabpano je Hamajame PRO ECO
120W 24V 5 A, Ha unju ce ymna3 je gosoxu 220 V AC,
JIOK Ha u3nasy naje cranaux 24 V DC, 5 A,

3a ynpaesbame pajoM MMPOjeKTOBaHE MAIIIMHE Oa0bpaH je
Arduino  Uno  mukpokontponep. OcHOBHa  yJjora
MuKpoKkoHTposiepa Arduino Uno jecre ma mpuKyIuba cBe
norpedHe nHdopmanuje ca ynaza (MUKpONPEKHIAun) U Yy
CKJIaMy ca THM Ja Iajbe eJICKTPUYHE HMITYJICEe MOTODY.
[Iporpamupame ce 00aBiba y OKpyxkewmy ,,Arduino IDE®,
Kopunthean Arduino Uno nokpehe GRBL codtsep. Ha
Arduino mroun ce mamasum CH340 gun koju obGpaljyje
CNC xomanne nociare ox LaserGRBL codteepa mytem
USB xoMmyHUKaImje.

HesaBucHa KOMIIOHEHTa KoOja TpeICTaBjba JOJaTak Ha
onabpan mukpokontposiep je CNC shield [5]. Hamena my
je na mpomupu MoryhHocti Arduino MUKpOKOHTpOJIEpa.
Shield moapkaBa pasHe BpCTE ApajBepa HEOMXOAHHX 32
MOKpeTame MoTopa. Y OBOM ciiydajy To cy DRV8825
npajeepu 3a crenep Motope. OBaj Arduino shield
MOZIp’KaBa pasHe TUIIOBE KOMYHHKAIHje, 3aTUM JI0/1aBambe
pasIHYMTHX Hepudeprja, MUKPOIIpEKHaaya UT.
[pajBepu crenep MOTOpa KOpHIIhEHH Cy 3a yNpaBJbambe
pamom crenep Mortopa. OBu fpajBepu cy jedpTHHH U
jemHocraBHH 3a ymotpeOy. Ilocemyjy TemmeparypHy
3amTHTy, a Takohe u yrpahen xmaamak. Kako He Om
JOIUIO 10 IperpeBama CBHX JpajBepa, Kao H
MHUKpPOKOHTpOJIEpa MpH pajly MalliHe, MOTpeOHo je aa ce
JOBele M EKCTepHO xiaherme 3a CBe TE KOMIIOHCHTE.
VYiory ekcrepHor xialjema je y OBOM Cllydajy IMpey3eo
Bentmiatop SUNON 12 V DC.

I'paHny4HM NIpeKuaauu Cy eJIeKTPUYHE KOMIIOHEHTE Koje
ce KOpHCTE 3a ACTEKIHUjy IO3UIUje MOKPETHHUX JeJIOBa
cucTeMa, OJHOCHO 3a Ne(UHHCAmEe MaKCHMalHe/MUHH-
MaJIHOT Tojiokaja. Takole, mocraBibajy ce u u3 6e30e-
JOHOCHUX pasjiora KoJl 3ayCTaBJbakba NOKPETHHUX JeJI0Ba.
[parehn m3rnen 3D mopmena camor ypehaja, HampaBJbeH
je ¥ mpoToTHIl iprKa3aH Ha ciuid 3.1. JlobujeH je jeman
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¢byukuponanan ypehaj uuje cy nepdopmance Tectupane
Ha pa3IMYATAM MaTepujaiimMma (Hamdp paswiInduTe
TUIACTHKA,

neOJbrHe,  IINEepIrioya, METaJHU

Marepujaim).

JIUCT,

Cnuxka 2.2 Hzened monmupanoz npomomuna
2.3.GRBL (enr.) copTBep

GRBL je Gecrutatan U BHCOKO KBaJH(pHUKOBaH co(TBep
kopumhen 3a koHTpoxy CNC mammba. basupa ce Ha
koHBep3uju G-Koma y EJIeKTPUYHE CHUTHAIE KOjU
KOHTPOJIMIY KpeTawme u Op3uny moropa. Yunm CH340
Arduino MHKpOKOHTpoJsiepa TpaHc(hOpMHIlIE KOMaHIEe
koje no6uja on GRBL kondurypaunonor dajna (G-xoxm)
y MMITyJIce 3a MoMepame MOTOpa M IOKpeTame Jiacepa
[6].

CodTBep mozapxaBa IpaBHpame M Pe3ambe PasTHdUTHX
BpcTa MaTepujaja KopumhemeM Jlacepa pa3IMYUTHX
npousBohaua. Takohe, mma MoryhHOCT mOMepama MOTOpa
pazmmuuTHM Op3mHaMa y o0a cMmepa, T€ pa3lIuduTe
(yHKIMje HaMEeHmEeHe 32 XOMHUpame, (POKYC, peceToBame,
WUTI.

Jla Ou o0Baj NPOTOTHII JIaCEPCKE MAIllMHE MOTao Ja
¢byHKIMOHMINIE TOTPpeOHO je gatu  oarosapajyhe
BPETHOCTH CBUM MapaMeTpuMa Yy KOH(HIyalnoOHOM
¢bajny (Cruxka 2.2).

Cnuka 2.2. Yceojene epednocmu napamemapa
KoHpuzypayuonoz gajna

3. HNPUITPEMA CJIUKE 3A
I'PABUPAILE/CJEUEILE

IIpe came obpane MaTepujaia, MOTPEOHO je neHUHUCATH
CIIMKY 3a IpaBHpame WK ceueme. [Iporpam kopumrheH 3a
npunpemame ciuke je Inkscape. Inkscape mocenyje
Benuku Opoj amara 3a oOpany ciuke. Kako he cnmka
n3rjenaTi OCTaB/ba CE€ Ha BOJBY CaMOM KOPHCHHKY
ypehaja. OHO mTO je OMTHO HAKOH INTO CE HCIPTa HEKa
ClIMKA je HAa4YMH HEHOI 4yBamkba y CaMOM IMporpamy u
kopumheme Te ciuke y LaserGRBL.

Hakon mro ce mcrpra cimka motpedHO je mobpo ma ce
3Ha Koju 1eo he ce rpaBupath, a koju cehu Ha caumu. Y
3aBHCHOCTH O]] TOTa, 3aBUcuhe U (opMaT CIHKe y KOjeM
he ce uyBatu. Cniika ce moJesiu Ha JiBa cjoja: IpBH KOju
he OuTH ClI0j KOjU ce peXke M APYrH KOjU Ce TpaBHpa.
CBaki 07 cliojeBa ce IIOjeAMHAYHO CHUMaA. I[IpBU ce
CHHMMa y BEKTOPCKOj (hOpMH Kao ,,.svg™, a APYTH CJI0j Kao
»-png®. Kox crmuke koja je mpumnpemibeHa 3a TPaBHPAHE
MOTPEOHO je MPUIMKOM CHHMara BOJHUTH padyHa o Opoj
tagaka 1o wH4y (Dots Per Inch — DPI) mapamerpy. Taj
6poj DPI kacuuje mopa 6utu uctu n 'y LaserGRBL. Ilo
nonaBamy cinuke y LaserGRBL codrteep moryhe je
JOAATHO BH3YEJHO IOJecUTH ciuKy. [IpuMapHa yiora je
kopumnheHe mator codTBepa 3a cedeme/TpaBupame. Heke
OJI METOJa KOje KOPHCTH NPHIMKOM O0paze Marepujajia
cy:

e Line to line — camo ume Kaxke 1a Ce KOPHCTH
MeToJa JHHMja To JuHHja. OBa omiyja uMa
MoryhHocT omabupa HauMHa  TpaBHpama:
XOPH30HTAIHO, BEPTHKAIHO WM [HjarOHAITHO.
ITopen Tora wuma MoryhHocT moOAeIIaBamba
KBaJINTETA CIMKE, OTHOCHO Opoja JIMHMja 110 mm.

e 1bit BW Dithering — Y ocHOBM OBOr HauuHa
rpaBUpama Cy Ta4Ke YMECTO JIHHH]E.

e \Vectorize — Oso mojemaBame je Hajuenhe
KopuIieHo 3a ceuere.

e Centrilize — KopucTu ce 3a moTpebe UCIpTaBama
LEHTPaJIHE JIMHH]jE CIIOBA.

e Passthrough — Cauuno Line to line, ¢ Tum na ce
rpaBUpaE YBEK BPLIM XOPU30HTAITHO, ¥ CKIIALY
ca BEJTMYMHOM CITUKE.

Ilopen waumna oOpame Marepujama, TOTPeOHO je
nebunucat Op3uHy u cHary jacepa (Tabenma 1). Ilpu
nebuHKMCaky CHare, MOCTOje CTaTWYKa Koja OIpiKaBa
KOHCTaHTHY CHary Jjacepa W JAWHAMHUYKY KOJl Koje ce
BpIIM NpHiiarohaBame CHare jiacepa Ha OCHOBY TPEHYTHE
Op3uHe Kperama Jlacepa. CraTuuka cHara ce Hajuernhe
KOPUCTH TPWIMKOM cedyema Kako OM ce ocTBapuiia
KOHCTaHTHAa CHara IpPWINKOM IIpOCelama, JOK ce
JIUHAMHMYKA CHAara KOPUCTH MPUIMKOM IPaBUPAbA.

Tabena 1. Bpsuma, cuaea nacepa u 6poj nponasza 3a
pasnuyume mamepujane

IIpocenawe | bpsuna | Cuara | IIposaa3/konTypa
(mm (%)
/min)
IManup 500 95-100 1
Inepnioya 300 95-100 3
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4. TECTHUPAILE PAJIA ITIPOTOTHUIIA U
PE3VYJIITATH

[Ipe moyerka rpaBupama WM Ipocelama MoTpedHo je aa
ce MOJAECH YJaJbeHOCT Jacepa oJf MaTepujana. Y CKIamy
ca mpernopykama npoussohada ylacepa, yAajbeHOCT IpH-
JIMKOM TpaBHpama Tpeda aa Oyne 7 mm, IOK yJajbeHOCT
MIPWIMKOM TIpocenama Tpeda na Oyxe 5 mm. Kannbpu-
came ce BpIIM TaKO Jia ce KOPUCTE IJIOYHUIIE 3a KaInOpH-
came BUcHHE o 3 mm, 4 mm u 5 mm. [locraBikajy ce
IUTOYHIIE Ha MaTepHjal Ha KOM TPaBUpaMO HIIH CEYEMO, a
HaKOH TOTa MOJEIIaBa ce BHUCHHA Jjacepa. lloxemaBame
BHCHHE Jacepa ce 00aBjba pydHO, MPH CBAKOj MPOMEHH
MaTepujana. ['paBupame je CIpOBEACHO Ha PA3TUIUTHM
MarepujajiiuMa, a To cy: mamup, mmepmioda, ABC mac-
THKA, aJyMHHHUjYMY MPECBYYEHOM TaHKHM CJIOjeM IuIac-
THUKE, JIUCTY, JXUBOTHIGCKO] KOXKH, aTyMUHH]yMY, YeIHY-
HOM JiuMmy 1 Hephajyhem uenuky.

Paznuunti Matepujanu umahe paziauuuTe mapameTpe mnpu
o0pasiu marepujana. [1aBHa pasiuka ce orjiena y Op3uHu
1 cHa3M Jacepa. [IpernopydyeHn mapaMeTpu 3a rpaBHpame
TIpHUKa3aHu cy y Tabenn 2.

Tabena 2. [lapamempu 3a epasuparee

I'paBupame Bp3unna Cnara (%)
(mm/min)

[anmp 3000 0-100
HIneprmioua 1000 0-100
ABC munactunu 3000 0-80
AJ‘IyMI/IHI/ijM MIpECBYYeH| 3000 0-100
TaHKUM CJIOjeM ILTACTHKE

Jluer 5000 0-20
JKMBOTHILCKO] KOXKH 3000 0-30

VY Tabemu 3. nare Cy mpenopydeHe BpHjEJHOCTH 3a
Kopuinheme Npy MpocHjelamy nanupa u mnepIiode.

Tabena 3. Ilapamempu 3a npocjeyarbe

I'paBupame Bp3una Cnara (%)
(mm/min)

[Mamup 500 0-100

HIneprmioua 300 0-100

Tectupame u3pane cnuka u ¢pororpaduja Ha pa3THIUTHM
MaTepHjalmMa T0Ka3ajo je /a jacep MOXKe Ja OCTBapH
3aXTeBaHy TA4YHOCT W MpeIu3HOCT. Takole, TecTupame je
OMJIO YCIIEIIHO HAa CBUM MaTepHjajiuMa OCUM METaIuMa.

5. 3AK/bYYAK

HctpaxuBame u pan Ha npojekty uspane CNC mnacepa 3a
rpaBUpame U Ceuemhe Ce M0Ka3ao Kao BeoMa M3a30BaH
3aaTak KOjU 3axTeBa MHTCTPALUjy 3HAWka W3 BHIIEC
HAYYHHX JUCHUIUIMHA. KOMIIEKCHOCT OBOT 3a/1aTKa Ce
orjena y TPUMEHH BUINE OOJIACTH: MPOjEeKTOBAKbE,
YIpaBJbamke U UMILICMEHTAIIH]C.

[IpoToTun je ycremnHo TeCTupaH, U3BEJCHHU CY 3aKIbyUIln
0 TMpUMEHH Ha Pa3IUYUTAM MaTepujaiima, JaaT je
npeasor 3a yHanpeleme MalHe j1o1aBameM Tpehe oce u
ceHsopa 3a npaheme paja cucrema Ha JaJbUHY.
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