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Ovaj rad opisuje konverziju virtuelne mašine iz različitih CAD/CAM okruženja i njeno konfigurisanje u 

izabranom okruženju, što se često javlja kao potreba kada je potrebno simulirati rad određene mašine. 

U ovom slučaju razmatraju se dva CAD/CAM okruženja, i to Cimatron i Creo. Razmatrana je mogućnost 

prenosa željene virtuelne mašine iz Cimatron CAD/CAM sistema i njenog pretvaranja u adekvatnu 

virtuelnu mašinu u PTC Creo okruženju, uz primer identične simulacije u oba okruženja. Prenete 

datoteke virtuelne mašine se konfigurišu u softverskom okruženju PTC Creo i STEP-NC Machine. Nakon 

konfigurisanja virtuelne mašine izvršena je simulacija mašine u pomenutim softverskim okruženjima. 
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1. UVOD 

Razvoj proizvoda u doba ere Industrije 4.0 kara-

kteriše nagla promena proizvodnih programa i kratak 

životni ciklus proizvoda, što inicira integrisani razvoj 

proizvoda i primenu tehnologija izrade koje uključuju 

tehnike virtuelne proizvodnje, koje predstavljaju skup 

aktivnosti u projektovanju proizvoda i tehnologija izra-

de koje se realizuju u računarskom okruženju, sa 

ciljem da se proizvod i proces modeliraju, simuliraju i 

optimizuju. Na taj način virtuelni proizvod i njegova 

izrada se verifikuju u virtuelnom, pre prelaska u stvarni 

svet, gde se očekuje da proizvod bude uspešan iz prvog 

pokušaja [1]. 

Danas je dostupan veliki broj različitih CAD/CAM 

sistema, koji se mogu koristiti za integraciju proje-

ktovanja proizvoda i tehnologija [2]. S obzirom da 

svaki od softvera ima svojih prednosti i mana, često se 

javlja potreba da se koriste neki od resursa jednog u 

drugom softveru. U ovom slučaju je reč o virtuelnim 

mašinama alatkama, i mogućnošću da se njihovi mo-

deli prenose iz jednog u drugo okruženje. To često nije 

jednoznačan posao i zahteva vrlo često novo kon-

figurisanje mašine u novom okruženju.  

U radu je u poglavlju 2 dat opis pojma i konfiguri- 
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virtuelne mašine alatke. Transfer virtuelne mašine 

alatke između različitih CAD/CAM sistema je dat u 

poglavlju 3. Poglavlje 4 se bavi konfigurisanjem vir-

tuelne mašine u novoizabranim okruženjima i simu-

lacijom njenog rada u oba okruženja za izabrani primer 

obrade jednog probnog dela. 

2. VIRTUELNA MAŠINA ALATKA 

Simulacija rada virtuelne mašine alatke [3,4], koja 

radi po zadatom programu, je značajan vid  verifikacije 

programa, koji prethodi izvršavanju programa na 

stvarnoj mašini. 

Za virtuelnu mašinu alatku možemo reći da pre-

dstavlja softversku implementaciju mašine alatke, u 

vidu simulacionih kinematičkih modela, koji mogu da 

izvršavaju programe u odabranom grafičkom okru-

ženju, na isti način na koji to rade i stvarne mašine. 

Takođe se može reći da je virtuelna mašina alatka 

digitalni opis mašine, obično sa uprošćenom geome-

trijom i koristi se za potrebe računarskih simulacija 

procesa obrade, kao i za kompletiranje virtuelnog 

tehnološkog sistema [1] itd. 

Virtuelna mašina alatka može biti implementirana 

u okviru CAD/CAM sistema, CNC simulatora i upra-

vljačkog sistema same mašine alatke [1]. Pored toga 

danas je aktuelno i programiranje NUMA na bazi pro-

tokola STEP-NC (Standard for Product Model Data 

Exchange for Numerical Control) [5], pa virtuelne 

mašine mogu biti i deo softvera STEP-NC Machine 

prema standardu ISO 10303-238 [6]. Ovaj metod 
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programiranja, koji se javio kao alternativa G- kodu, 

još uvek nije uveden u punom obimu i egzistira upo-

redo sa konvecionalnim metodima programiranja u 

istraživačko razvojnom domenu [7, 8]. 

3. PROCEDURA ZA TRANSFER VIRTUELNE 

MAŠINE ALATKE IZMEĐU RAZLIČITIH 

CAD/CAM SISTEMA  

Vrlo često se ukazuje potreba za konfigurisanjem 

sopstvene virtuelne mašine alatke u izabranom 

CAD/CAM okruženju. To podrazumeva potrebu za 

modeliranjem kompletne mašine alatke, odnosno svih 

njenih osnovnih elemenata, vodeći računa o geometriji 

i osnovnim parametrima mašine. Pri tome su moguća 

geometrijska uprošćenja virtuelnog modela, u cilju 

olakšane pripreme i kasnijeg bržeg učitavanja virtelne 

mašine alatke. 

Ovaj postupak može biti i značajno kraći ukoliko 

postoji virtuelna mašina u bar nekom CAD/CAM 

okruženju, odakle bi se taj model preuzeo uz even-

tualne dorade i konfigurisanje u novoizabranom 

CAD/CAM okruženju.  

Na slici 1 je pokazan primer jedne procedure 

transsfera modela virtuelne mašine između različith 

okruženja. Dostupan model virtuelne mašine je raspo-

loživ u komponentama u CAD/CAM sistemu Cima-

tron gde je mašina konfigurisana. Sve komponente 

mašine su u STL formatu. Ovaj format se inače vrlo 

često koristi za konfigurisanje virtuelnih mašina, ali 

nije pogodan bas za sva okruženja. Upravo zbog toga 

ovde je pokazana procedura konfigurisanja virtuelnih 

mašina u dva nova okruženja i to u okruženju PTC 

Creo, gde se mogu učitati sve komponente mašine i 

snimiti u *.prt formatu, a zatim pristupiti sklapanju 

mašine sa odgovarajućim kinematičkim vezama, da bi 

model mašine bio upotrebljiv za simulaciju. Takođe, je 

neophodno definisati i koordinatne sisteme obratka i 

alata na samoj virtuelnoj mašini, što omogućava kas-

nije postavljanje virtuelnog alata i obratka na mašinu 

tokom simulacije njenog rada. Kada se kompletira 

virtuelna mašina, za izabrani primer obrade može se 

pokrenuti simulacija rada mašine po zadatoj putanji 

alata (ovde je to CLF-Cutter Location File).  

Kao drugo okruženje za pripremu virtuelne mašine 

je STEP-NC Machine. Za njega je neophodno 

pripremiti CAD model virtuelne mašine u STEP 

formatu, jer ne može da učita STL format.  Međutim, 

direktno prevođenje STL formata u STEP format je 

neuspešno, pa je zato potrebno doraditi model u 

prethodnom okruženju PTC Creo, tako da se model 

mašine sastoji od solid komponenata. Nove dorađene 

komponente su modelirane preko postojećih STL kom-

ponenata, koje su korišćene kao šablon. Tek pripre-

mom ovakvog modela, moguće je generisati korektan 

STEP format sklopa mašine, koji je jedan od ulaznih 

fajlova u STEP-NC Machine. Drugi fajl je XML koji 

opisuje strukturu i konematiku mašine. Da bi se XML 

fajl mogao korektno popuniti neophodna je upotreba i 

softvera ST Viewer, koji se koristi za analizu i 

korektno adresiranje komponenata STEP modela, kao 

potrebnih površina za definisanje postavljanja alata i 

obratka. Oba fajla (XML i STEP sklopa mašine) se 

integrišu u softver, što omogućava simulaciju rada 

novo konfigurisane mašine koja izvršava programe u 

STEP-NC formatu. 

 
Slika 1 - Primer procedure jednog transfera virtuelne 

mašine između različitih okruženja 

Primer koji se razmatra u ovom radu odnosi se na 

mašinu Haas vF6, slika 2, za koju postoji virtuelni 

model u okruženju softverskog paketa Cimatron, slika 

3, a koji je ponovo konfigurisan u novom okruženju 

PTC Creo na osnovu raspoloživih preuzetih modela. 

Takođe, ovaj model je pripremljen i integrisan i u 
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okviru softvera STEP-NC Machine, radi simulacije 

izvršavanja programa u *.stpnc formatu, što je 

zahtevalo doradu postojećeg virtuelnog modela maši-

ne, tako da odgovara STEP formatu. 

3.1 Vertikalni obradni centar Haas vF6 u Cimatron 

okruženju 

Vertikalni obradni centri firme Haas VF serije 

predstavljaju široko rasprostranjene mašine sa odli-

čnim karakteristikama u odnosu na cenu. Sve Haas 

mašine su dizajnirane i proizvedene u Oxnardu, Cali-

fornia, USA. Razmatrana mašina je Haas vF6, koja 

predstavlja troosni vertikalni obradni centar, slika 2. 

 
Slika 2 - Vertikalni obradni centar Haas vF6 [9] 

Ova mašina se nalazi na spisku raspoloživih ma-

šina u Cimatron E12 okruženju [10], gde se koristi u 

cilju verifikacije generisanih programa simulacijom 

obrade na mašini na bazi G-koda, slika 3. Cimatron 

nudi različite mogućnosti za verifikaciju programa i to: 

simulaciju putanje alata, simulaciju uklanjanja mate-

rijala i simulaciju rada virtuene mašine, što omogućava 

bezbedno testiranje programa pre puštanja na mašinu. 

Ovo može čak i eliminisati potrebu za testiranjem 

programa na samoj mašini. 

Cimatron omogućava i konfigurisanje sopstvenih 

mašina za simulaciju rada virtuelne mašine (Machine 

Simulator). Ovo je omogućeno modulom Machine Bu-

ilder, gde se vrši definisanje strukture kinematičkog 

stabla, osa mašine i njenih komponenata. Ovako kon-

figurisana mašina omogućava korisniku simulaciju 

kretanja ose mašine na osnovu G-koda čime se imitira 

rad stvarne mašine. Softver sadrži biblioteku modela 

raspoloživih mašina u odgovarajućem folderu .../Data-

/Nc/MachineWorks. Svaka definicija mašine se čuva u 

odgovarajućem folderu koji sadrži sve bitne podatke 

kao što su XML i STL datoteke. Pri tome su ime 

foldera i XML datoteke identični imenu mašine.  

Folder odakle su preuzete komponente mašine 

koja se razmatra u ovom radu je 3X-HAAS_VF6. Za 

dalji rad i transfer virtuelnog modela mašine sve 

komponente su učitane i snimljene u novo CAD/CAM 

okruženje. 

Simulator mašine u Cimatron okruženju uključuje: 

 definisanu kinematiku i ograničenja po osama, 

 ručno kontrolisanje osa, 

 prikaz prozora sa trenutno označenim blokom G-

koda koji se izvršava, 

 prikaz komponenata mašine i pomoćnog pribora, 

 označavanje pokreta putanje alata gde dolazi do 

kolizije,  

 simulaciju uklanjanja materijala. 

 
Slika 3 - Virtuelna mašina alatka Haas VF6 u okruženju Cimatron CAD/CAM sistema 
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4. KONFIGURISANJE VIRTUELNE MAŠINE 

ALATKE  

Kao sistemi u kojima treba izvršiti konfigurisanje 

virtuelne mašine Haas vF6, na osnovu raspoloživog 

modela iz CAD/CAM sistema Cimatron, su okruženja 

PTC Creo i STEP-NC Machine. 

Ugledni primer za simulaciju rada virtuelnih ma-

šina je pripremljen u okruženju PTC Creo, a zatim su 

te informacije iskorišćene i za pripremu programa u 

STEP-NC formatu. U ovom poglavlju je predstavljeno 

konfigurisanje i simulacija rada virtuelnih mašina u 

oba razmatrana okruženja. 

4.1 Konfigurisanje i simulacija rada mašine u 

CAD/CAM okruženju PTC Creo 

Konfigurisanje i simulacija rada mašine u cilju 

verifikacije programa podrazumeva neophodnost pri-

preme CAD modela sklopa mašine alatke. U zavisnosti 

od korišćenog softvera, moguća je upotreba različitih 

formata. Pošto ovde govorimo o okruženju PTC Creo, 

neophodno je komponente mašine učitati snimiti u 

novom okruženju, a onda pristupiti sklapanju kom-

pletne mašine sa odgovarajučim kinematičkim veza-

ma, kao što je pokazano na slici 4. 

 
Slika 4 - Prikaz osnovnih modula i kinematičkih veza 

mašine Haas VF6 u okruženju Creo 

Na razmatranoj mašini alatki sve kinematičke veze 

su tipa Slider, i omogućavaju definisanje translatornih 

osa. Za ovu definiciju potrebno je poklopiti ose ili 

linije duž kojih se vrši translacija i poklopiti dve ravni 

ili površine radi sprečavanja rotacije oko ose tran-

slacije. Takođe, se može definisati i opseg kretanja 

translatornih osa. Kompletno sklopljana mašina je 

pokazana na slici 5a, dok je na slici 5b data i njena 
kabina. 

 
Slika 5 - Sklop mašine a) i njene kabine b) vertikalnog 

obradnog centra Haas VF6 u okruženju Creo 

Da bi se ostvarilo postavljanje virtuelnog obratka i 

alata na virtuelnu mašinu alatku, koriste se definicije 

koordinatnih sistema obratka (MACH_ZERO) i alata 

(TOOL_POINT) čijim se poklapanjem ostvaruje 

korektno postavljanje i baziranje obratka i alata i 

omogućava pokretanje simulacije rada mašine po 

zadatoj putanji alata, slika 6.  

 
Slika 6 - Koordinatni sistemi obratka i alata na mašini 

i na obratku 

4.2 Konfigurisanje i simulacija rada mašine u 

STEP-NC Machine okruženju  

Za edukaciju i pripremu za novi metod progra-

miranja na bazi STEP-NC protokola od posebnog 
značaja je upotreba virtuelnih mašina koje mogu da 
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izvršavaju programe po ovom prototkolu uz upotrebu 

adekvatnog licenciranog softvera.  

 
Slika 7 – STEP virtuelne mašine a) i fragment XML 

datoteke b), za definisanje virtuelne mašine 
Haas VF6 u okruženju STEP-NC Machine 

Razmatrana su dva moguća scenarija za primenu 

ovog metoda programiranja na postojećim mašinama i 

raspoloživim softverima [11-13] i to: prvi scenario 

SC1 - preuzimanje izvornog STEP-NC fajla, njegovo 

prevođenje u G-kod i obrada na mašini i drugi scenario 
SC2 - uvoz elemenata geometrije obratka, pripremka i 

putanje alata iz uobičajenih CAD/CAM sistema u 

softver STEP-NC Machine i prirema STEP-NC pro-

grama. 

Prvi scenario SC1 se koristi kada je potrebno 

realizovati tehnologiju koja je dobijena u vidu STEP-

NC programa, a raspoložive mašine imaju upravljanje 

na bazi G-koda. Ovde se preuzima kompletna tehno-

logija, bez ikakvog programiranja jer se informacije iz 

STEP-NC programa koriste za dobijanje G-koda za 

konkretnu mašinu. Drugi scenario SC2 se koristi kada 

je potrebno pripremiti tehnologiju u vidu STEP-NC 

programa, a raspoložive mašine mogu imati 

upravljanje na bazi STEP-NC ili G-koda, i mogu biti 

na udaljenom mestu gde se razmena tehnologije vrši 

preko STEP-NC programa. Krajnji korisnik koristi 

dobijeni STEP-NC program na osnovu raspoloživih 

NUMA, direktno preko STEP-NC programa  ili 

indirektno prevođenjem na G-kod.  Za oba scenarija 

dostupna je simulacija na virtuelnoj mašini koja se 

koristi za analizu tehnologije koja je data prema 

protokolu STEP-NC.  

Konfigurisanje i simulacija rada mašine u STEP-

NC Machine okruženju obuhvata sledeće etape [1]: 

 Priprema modela ili konvertovanje modela virtu-

lene mašine u raspoloživom CAD okruženju; 

 Priprema modela u STEP formatu. CAD model 

virtuelne mašine po potrebi doraditi da bi se 

korektno mogao konvertovati i sačuvati u STEP 

formatu prema protokolu AP203 ili AP214 ili 

AP224, slika 7a; 

 Priprema XML datoteke za opis strukture i kine-

matike mašine [7, 14]. Ova datoteka sadrži naziv 

mašine, algoritam upravljanja, kinematičku stru-

kturu i vezu sa pripremljenim modelom mašine u 

STEP formatu, slika 7b; 

 Integracija STEP i XML u STEP-NC Machine. 

Pripremljeni virtuelni model mašine u STEP 

formatu (u referentnom položaju) i XML datoteka, 

se integrišu u softver STEP-NC Machine, tako što 

će biti sačuvani u folderu .../Machine, gde se 

nalazi baza raspoloživih mašina; 

Simulacija rada mašine na bazi STEP-NC 

programa prema ISO 10303-238, slika 8. Za primer 

obrade probnog dela pripremljen je program prema 

odredbama protokola STEP-NC prema ISO10303-

238, korišćenjem drugog scenarija SC2, čija je 

simulacija na virtuelnoj mašini Haas vF6 pokazana na 

slici 8.  

Ovaj scenario podrazumeva propremu programa u 

STEP-NC formatu, na osnovu učitavanja elemenata 

geometrije obratka, pripremka, pribora (u STEP 

formatu), i putanje alata (CLF) iz CAD/CAM sistema 

u softver STEP-NC Machine gde se generiše STEP-
NC program. Za izvršenje i pripremu ovog scenarija 



S. ŽIVANOVIĆ i dr. KONVERTOVANJE VIRTUELNE MAŠINE IZ RAZLIČITIH CAD/CAM ... 

52 TEHNIKA – MAŠINSTVO 72 (2022) 1  

prema odredbama protokola STEP-NC potrebno je 

uraditi sledeće: 

 za zadati deo potrebno je pripemiti model obratka 

i pripremka u raspoloživom CAD/CAM sistemu;  

 planirati i sprovesti tehnologiju obrade dela, koja 

uključuje predobradu i završnu obradu u raspo-

loživom CAD/CAM sistemu (podržani su PTC 

Creo (Pro/Engineer, Catia, NX Siemens);  

 izvršiti simulacije putanje alata i simulaciju ukla-

njanja materijala (NC Check), radi verifikacije 

programa; 

 generisati putanju alata CLF (Cutter Location file) 

fajl (*.ncl);  

 napraviti izvoz geometrija obratka, pripremka, 

alata, pribora, u STEP formatu;  

 u softveru STEP-NC Machine, učitati obradak, 

pripremak, pribor, putanju alata (CLF) po redo-

sledu obrade i sačuvati STEP-NC program (*.st-

pnc, *.p21); 

 iz padajućeg menija Machine Tools izabrati vir-

tuelnu mašinu za simulaciju (ovde 3X-Haas_vF6, 

slika 7); 

 simulaciju rada mašine koristiti za analizu ostva-

rene tehnologije; 

 po potrebi postprocesirati program za obradu u G-

kod za izabranu mašinu;  

 ostvariti obradu na izabranoj mašini. 

U ovoj fazi istraživanja razmatrani virtuelni model 

mašine Haas vF6 se već koristi u edukaciji studenata 

za konfigurisanje virtuelnih mašina, pripremu novih 

tehnologija obrade prema protokolu STEP-NC (sce-

nario SC2) i analizu dobijenih tehnologija (scenario 

SC1) simulacijom obrade na virtuelnim mašinama.  

Na slici 8 pokazano je okruženje softvera STEP-

NC Machine sa učitanom mašinom Haas vF6 i STEP-

NC programom koji se na njoj izvršava, za predobradu 

probnog dela, čija je tehnologija obrade prethodno de-

finisana u okruženju PTC Creo.  

Prikazana je simulirana putanja alata za zahvat 

predobrade (alat vretenasto ravno glodalo prečnika 

8mm), slika 8c, kao i simulacija sa učitanom virtu-

elnom mašinom, slika 8a,b. 

 
Slika 8 - Virtuelna mašina alatka Haas VF6 u okruženju STEP-NC Machine 
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5. ZAKLJUČAK 

Osnovni ciljevi, ostvareni u ovom radu, odnose se 

na rešavanje problema konvertovanja virtuelnih maši-

na između razliličitih softverskih okruženja. Radom su 

predstavljeni rezultati transfera komponenata modela 

izabrane virtuelne mašine između tri okruženja i to: 

izvornog Cimatron okruženja odakle je model vir-

tuelne mašine preuzet i okruženja u kojima je kon-

figurisana izabrana mašina (PTC Creo i STEP-NC Ma-

cine). 

Rezultatima ovog rada je pokazano da je moguće 

značajno pojednostavljenje i skraćenje vremena 

pripreme virtulenih mašina alatki, upotrebom modela 

postojećih mašina iz raspoloživih okruženja, uz 

predloženu proceduru kako to uraditi. 

Virtuelne mašine imaju poseban značaj u cilju 

verifikacije programa obrade i povećanja efikasnosti i 

proizvodnosti rada NUMA, jer se na taj način smanjuje 

pojava grešaka u programu i skraćuje potrebno vreme 

za dodatna testiranja programa na stvarnoj mašini. 

Pored toga jedna od značajnih stavki Industrije 4.0 je 

upravo digitalizacija obradnih sistema, što je tematski 

potvrđeno i ovim radom. 

Pravci daljeg razvoja se mogu odnositi na 

delimično ili potpuno automatizovanje procedura za 

konfigurisanje virtuelnih mašina alatki, tamo gde je to 

programski moguće. Takođe, razmatrana procedura u 

ovom radu se može proširiti i na druga CAD/CAM 

okruženja u cilju analize mogućnosti primene i 

pravljenja jedne generalizovane metodologije za 

konfigurisanje virtuelnih mašina. 
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SUMMARY 

CONVERTING OF VIRTUAL MACHINE FROM DIFFERENT CAD/CAD ENVIRONMENTS 

AND ITS CONFIGURING IN DESIRED ENVIRONMENT 

This paper describes the conversion of a virtual machine from different CAD/CAD environments and its 

configuring in the desired environment, which often arises as a need when you want to simulate the 

operation of a specific machine. In this case, two CAD/CAM environments are considered, namely 

Cimatron and Creo. The possibility of transfer the desired virtual machine from Cimatron CAD/CAM 

system and its converting to PTC Creo is considered, with an example of identical simulation in both 

environments. The transferred files of virtual machine are configured in the PTC Creo and STEP-NC 

Machine software environments. After configuring the virtual machine, the machine simulation was 

performed in the mentioned software environments. 

Key Words: CAD/CAM, Cimatron, Creo, virtual machine, configuring, STEP-NC 


