	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар CNC технологија - ДУАЛ

	Предмет (назив):
	ЦНЦ ПРОГРАМИРАЊЕ

	Опис (предмета):
	Стручно-теоријски предмет 

	Модул (наслов):
	ПРОГАРАМИРАЊЕ НУМА 

	Датум:
	 2022. година
	Шифра:
	 
	Редни број:
	 01

	Сврха 

	Модул је развијен са циљем да се ученик упозна са значајним елементима на НУМА за израду програма (референтне тачке, координатни стистеми), Г и М наредбама и начином управљања алатима и са кориштењем техничо-технолошке документације.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Конструисање I разред
· Информатика I разред
· Компјутерска графика
· Технологија материјала I разред

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да: 
· ученици стекну основна знања о приниципима програмирања НУМА,
· ученици стекну основна знања о координатним системима и референтним тачкама НУМА,
· ученици стекну основна знања о „Г“ и „М“ наредбама за програмирање НУМА,
· ученици стекну основна знања о резним и мјерним алатима, и наредбама везаним за употребу алата при програмирању НУМА,
· ученици могу да примјене стечена знања у пракси.                                                                               

	Теме 

	1. Увод у нумеричко управљање
2. Координатни систем и референтне тачке
3. Креирање програма
4. Структура и садржај програма
5. Технолошка документација 

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Увод у нумеричко управљање

	· дефинише НУМА,
· дефинише историјски развој НУМА,
· објасни принципе нумеричког управљања,
· дефинише принципе израде дијелова код традиционалних машина и НУМА,
· дефинише предности НУМА, 
· дефинише недостатке НУМА,
· дефинише знања и вјештине која мора да има програмер НУМА.

	· скицира алгоритам за израду програм на НУМА.
	· савјесно, одговорно, уредно и на вријеме обавља повјерене послове,
· ефикасно планира и користи вријеме за припрему и извршење радних задатака,
· позитивно се односи према спровођењу прописа и стандарда значајних за његов рад,
· буде љубазан, комуникативан, ненаметљив и флексибилан у односу са сарадницима,
· одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
· позитивно се односи према професионално - етичким нормама и вриједностима,
· покаже иницијативу и предузимљивост,
· одлично разумије сложене технолошке структуре, системе, цртеже и информације,
· самосталн рјешава проблеме и самостално ради.

	Наставник ће:

· припремити презентације на којима се види предности НУМА,
· ученицима приказати дијелове који су израђени калсичним и НУМА, при чему је потребно посебну пажњу обратити предностима и манама НУМА.


	2. Координатни систем и референтне тачке

	· дефинише правоугли координатни систем,
· дефинише поларни координатни систем,
· дефинише референтне тачке (машинска нулта тачка, нултачка обратка, нултачка држача алата, нултачка алата,…),
· дефинише координатни систем машине,
· објасни принципе одређивања нулте тачке обратка,
· дефинише правило три прста десне руке,
· објасни координатни систем изратка,
· дефинише апсолутни мјерни систем,
· дефинише инкрементални мјерни систем.
	· одреди координате тачака у провоуглом координатном систему,
· одреди  координате тачака у  поларном координатном систему,
· одреди смјерове оса машине користећи правило три прста десне руке,
· одреди нулту тачку обратка,
· одреди координате контуре у апсолутном и инкременталном мјерном систему.
	· 
	Наставник ће:
· користти припремљене презентације,
· са ученицима урадити вјежбе одређивања нулте тачке обратка,
· са ученицима урадити вјежбу одређивање тачака контуре у правоуглом и поларном координатном систему,
· са ученицима урадити вјежбу одређивање тачака контуре у инкременталном и апсолутном мјерном систему,
· ученицима објаснити референтне тачке за различите врсте НУМА.



	3. Креирање програма







	· дефинише кораке програмирања израде на НУМА,
· дефинише значајне елементе (податке) на цртежу,
· објасни методу ручног програмирања,
· објасни методу дијалошког (радионичког) програмирања,
· објасни методу кем (CAM) система програмирања.
	· одреди кораке програмирања израде на НУМА,
· одреди значајне елементе (податке) на цртежу.

	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене презентације,
· са ученицима урадити вјежбу анализе цртежа са циљем дефинисања значајних елемената. 

	4. Структура и садржај програма

	· наброји и објасни главне функције Г-кода,
· објасни модалне и немодалне функције,
· дефинише координатни систем,
· дефинише мјесто алата и елементе корекције алата на машини, 
· дефинише програмирање броја обртаја и посмака алата,
· објасни програмирање константног броја обртаја,
· наброји и објасни М – функције код програмирања,
· објасни кретање у брзом и радном ходу,
· наведе које елементе је неопходно програмирати прије дефинисања кретања алата.

	· изабати систем мјерних јединица (G70 и G71),
· изабрати радне површине,
· изабрати мјерни систем (апсолутни и инкрементални G90 и G91), 
· програмира број обртаја и помицање алата (посмак алата),
· користи наредебе за укључивање и искључивање константног броја обртаја G95 и G96,
· зада смјер обртања главног вретена (М3 и М4),
· зада наредбу за заустављање обртања вратила и крај програма,
· програмира неопходне елементе прије дефинисања кретања алата (нулта тачка, алат, број обртаја, посмак....).
	
	Наставник ће:

· користити припремљене презентације,
· са ученицима урадити вјежбу анализе цртежа са циљем дефинисања битних елемената.



	5. Технолошка документација
	· дефинише основне елементе садржаја технолошке документације за обраду на НУМА.
	· одреди елементе садржаја технолошке документације за обраду на НУМА,
· попуни технолошку документацију за обраду на НУМА,
	
	Наставник ће:
· са ученицима проучити  технолошку документацију за обраду на НУМА.

	Интеграција

	· Конструисање,
· Практична настава

	Извори

	1. Уџбеник који је одобрило Министарство просвјете и културе Републике Српске
1. Друга стручна и теоријска литература 
1. Припремљени већ урађени цртежи 
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.






	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар CNC технологија - ДУАЛ

	Предмет (назив):
	ЦНЦ ПРОГРАМИРАЊЕ

	[bookmark: _GoBack]Опис (предмета):
	Стручно-теоријски предмет 

	Модул (наслов):
	ПРОГАРАМИРАЊЕ НУМА ГЛОДАЛИЦА

	Датум:
	 2022. година
	Шифра:
	 
	Редни број:
	 02

	Сврха 

	Модул је развијен са циљем да ученик изради програм за упављање НУМА-глодалица примјеном Г-кода, да зна изабрати алате, режиме обраде и начине стезање обратка.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Конструисање I разред
· Информатика I разред
· Технологија материјала I разред
· Моделирање намјештаја помоћу рачунара

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да: 
· ученици стекну основна знања о изради програм за управљање НУМА-глодалица примјеном Г-кода,
· ученик научи покренути симулацију програма,
· ученици изаберу алате, режиме обраде и начине стезања,
· ученици направе извјештај пројектног задатка,                                                     
· ученици примјене стечена знања у пракси.                                                                               

	Теме 

	1. ЦНЦ глодалице
2. Програмирање кретања код глодалице
3. Чеоно глодање
4. Израда контуре
5. Израда утора и џепова
6. Израда рупа и отвора
7. НУМА стругови
8. Програмирање кретња код стурга
9. Израда рупа на стругу
10. Програмирање израде контуре на стругу
11. Програмирање израде жљебова
12. Програмирање стругања навоја
13. Одсјецање


	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. ЦНЦ глодалице

	· дефинише појам глодања,
· објасни главно и помоћно кретање код глодања,
· наведе типичне операције код обраде глодањем,
· наведе предности конвенционалних у односу на НУМА глодалица,
· дефинише резне алате који се користе на глодалицама,
· наброји држаче за стезање алата,
· наброји системе за смјештај и измјену алата,
· наведе садржај операцијског листа,
· дефинише план алата и план стезања,
· изабере алате за операције глодање
· дефинише режиме обраде,
· дефинише елементе операцијског листа 
(техничке документације).


	· одреди главно и помоћно кретање код глодања,
· одреди операције глодања,
· одреди резне алате  за операције глодања,
· одреди држаче алата за операције глодања,
· одреди план алата и стезања,
· одреди режиме обраде,
· попуни операцијски лист.


	· савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
· успјешно планира и користи вријеме за припрему и извршење радних задатака,
· позитивно се односи према спровођењу прописа и стандарда значајних за његов рад,
· буде љубазан, комуникативан, ненаметљив и флексибилан у односу са сарадницима,
· одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
· позитивно се однос према професионално - етичким нормама и вриједностима,
· покаже иницијативу и предузимљивост,
· одлично разумије сложене технолошке структуре, системе, цртеже и информације,
· самостално рјешава проблеме и самостално ради.

	Користити различите симулаторе за програмирање  који се односе за разлите управљачке јединице, СИНУМЕРИК, ФАНУК. 
Као симулатор могу се користии између  осталог CIMCO, WinNC.
овде ћемо употребљавати наредбе за СИНУМЕРИК управљачкук јединиицу, али ученицима треба указати гдје су разлике са осталим УЈ




Наставник ће:


· користити припремљене презентације,
· са ученицима урадити одређивања алата за поједине операције глодања, носача алата, режима обраде,
· припремити операцијске листове које ће ученици попуњавати


	2. Програмирање кретања код глодалице

	· дефинише кретање у брзом ходу G0,
· дефинише кретање алата у радном ходу G1,
· дефинише одлазну и прилазну путању алата,
· дефинише праволинијско кретање у радном ходу,
· дефинише израду скошења и заобљења ивица,
· дефинише кружно кретање алата G2/G3.

	1. користи наредбе за кретање у брзом ходу G0, 
1. програмира прилазну и одлазну путању алата, G1,
1. користи наредбе за радни ход алата, 
1. програмира израду скошења и заобљења,
1. програмира  кружно кретање G2/ G3 помоћу CR адресе,
1. програмира  кружно кретање G2/ G3 помоћу I, J, K адресе,
1. програмира израду  пуног круга,
1. програмира  за познати кружни лук,
1. програмира за израду кружног лука кроз тачке.
	
	Наставник ће:

· користити припремљене презентације,
· ученицима показати примјере израде радијуса, скошења, кружних лукова, користећи случајеве везане за различите управљачке јединице (СИНУМЕРИК, ФАНУК).




	3. Чеоно глодање

	· дефинише путању алата код чеоног глодања,
· наброји правила при програмирању чеоне површине.
	· програмира обраду чеоне површине.

	
	Наставник ће:
· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и план стезања, 
· са ученицима урадити вјежбу програмирања чеоног глодања.

	4. Израда контуре
	· дефинише принципе програмирања за израду контуре,
· дефинише сврху компензације радијуса алата,
· дефинише правила при програмирању компезације радијуса алата,
· програмира уз употребу компензације радијуса алата (КРА),
· дефинише начин приласка и одласка алата од контуре,
· програмира израду контуре уз употребу  КРА.

	· користи наредебе за компензацију радијуса алата,
· програмира контуру уз употребу КРА.
	
	Наставник ће:
· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и план стезања, 
· са ученицима урадити вјежбу програмирања израде контуре уз употребу КРА.

	5. Израда утора и џепова

	· наброји канале према дубини и облику симетрале,
· објасни појам глодања џепа,
· набројати стратегије путања алата при глодању џепа,
· објаснити појам оптимизације глодања џепа,
· програмира израду канала,
· програмира изаду џепова,
· програмира израду кружних џепова.

	
	
	

	6. Израда рупа  и отвора

	· наведе елементе цртежа битне за израду рупа и отвора,
· дефиише операције забушивања, бушења, развртања, упуштања,
· дефинише операцију истругивања,
· дефинише операцију израде навоја,
· изабере алате за израду рупа и отвора,
· одабере алате за израду унутрашњих навоја,
· одабере алате за истругивање,
· одреди режиме обраде за израду рупа и отвора.
	· програмира израду рупа, отвора,
· програмира операцију изстругивања,
· програмира урезивање навоја.

	
	Наставник ће:
· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и план стезања 
· са ученицима урадити вјежбу програмирања израде рупа, отвора и навоја

	7. НУМА стругови

	· дефинише појам стругања,
· објасни главно и помоћно кретање код стругања,
· наведе типичне операције код обраде стругања,
· наведе предности конвенционалних у односу на нума стругова,
· дефинише резне алате који се користе на струговима,
· наброји држаче за стезање алата,
· наброји системе за смјештај и измјену алата,
· наведе садржај операцијског листа,
· дефинише план алата и план стезања,
· дефинише режиме обраде.
	· изабере алате за операције стругања,
· изабере држаче алата,
· одреди план алата и план стезања,
· одреди режиме обраде,
· попуни операцијски лист.

	
	Наставник ће:

· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и плана стезања,
· са ученицима урадити вјежбу попуњавања операцијског листа.

	8. Програмирање кретања код струга

	· дефинише кретање у брзом ходу,
· дефинише одлазну и прилазну путању алата,
· дефинише праволинијско кретање у радном ходу,
· дефинише израду радијуса и скошења, 
· дефинише кружно кретање алата користећи различите начине.
	· програмира кретање алата у брзом ходу ,
· програмира праволинијско кретање алата,
· програмира израду радијуса и скошења,
· програмира кружно кретање алата.
	
	Наставник ће:

· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и плана стезања,
· са ученицима урадити вјежбу попуњавања операцијског листа.

	9. Израда рупа на стругу

	· дефинише улогу средишњег гнијезда,
· програмира израду средишњег гнијезда,
· дефинише елементе који утичу на израду рупа и отвора,
· програмира бушење рупе,
· прогрмаира истругивање рупа са уском толеранцијом.
	· изабрати алате, режиме обраде и план стезања,
· програмира бушење средишњег гнијезда,
· програмира бушење рупе,
· програмира истругивање рупа са уском толеранцијом.
	
	Наставник ће:

· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и плана стезања за израду рупа,
· са ученицима урадити вјежбу бушења.

	10. Програмирање израде контуре на стругу

	· дефинише појам контуре предмета,
· дефинише карактеристичне тачке контуре,
· дефинише сврху компензације радијуса врха алата,
· дефинишу елементе који се односе на корекцију радијуса алата,
· дефинише правила при програмирању компезације радијуса врха алата,
· дефинише начин приласка и одласка алата од контуре,
· дефинише принципе програмирања за израду вањске и унутрашње контуре. 
	· одреди алате за вањске  и унутрашње стругање,
· одредити елементе за компезацију радијуса алата,
· програмира израду вањске контуре уз употребу компезације врха радијуса алата,
· програмира израду унутрашње контуре уз употребу компезације врха радијуса алата.

	
	Наставник ће:

· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и плана стезања за вањско и унутрашње стругање,
· са ученицима израде вањске и унутрашње контуре алата.


	11. Програмирање израде жљебова

	· дефинише појам жлијеба и подјеле,
· објасни алате за израду вањских и унутрашњних жљебова,
· објасни поступак израде жљебова,
· објасни посутупак избора режима обраде.
	· одреди алате за израду вањских и унутрашњних жљебова,
· програмира израду једноставног жлијеба,
· програмира израду прецизног жлијеба.
	
	Наставник ће:
· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде у плана стезања за израду жљеба,
· са ученицима програмирати израду вањског и и унутрашњег жљеба.

	12. Програмирање стругања навоја

	· Дефинише појам навоја
· дефинше алате за израду навоја,
· дефинише избор режима обраде за израду навоја,
· програмира израду вањског навоја,
· програмира израду унутрашњег навоја.
	· одреди алате за израду навоја,
· програмира израду вањског навоја,
· програмира израду унутрашњег навоја.
	
	Наставник ће:
· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и плана стезања за израду навоја,
· са ученицима програмирати израде вањског и унутрашњег навоја.

	13. Одсјецање

	· дефинише операцију одсјецања,
· објасни  алате за одсјецање и њихов избор,
· објасни поступак позиционирања алата,
· програмира одсјецање, 
· програмира одсјецање са скошењем.
	· одреди алате за одсјецање,
· изабере план стезања и режиме обраде,
· програмира одсјецање.

	
	Наставник ће:
· са ученицима урадити вјежбу избора алата, режима обраде и плана стезања за одсјецање,
· са ученицима  програмирати одсјецање обратка.

	Интеграција

	· Конструисање,
· Практична настава

	Извори

	1. Уџбеник који је одобрило Министарство просвјете и културе Републике Српске
1. Друга стручна и теоријска литература 
1. Припремљени урађени цртежи 
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.





