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Ovaj rad opisuje konverziju virtuelne masine iz razlicitih CAD/CAM okruzenja i njeno konfigurisanje u
izabranom okruzenju, sto se cesto javija kao potreba kada je potrebno simulirati rad odredene masine.
U ovom slucaju razmatraju se dva CAD/CAM okruzenja, i to Cimatron i Creo. Razmatrana je mogucnost
prenosa zeljene virtuelne masine iz Cimatron CAD/CAM sistema i njenog pretvaranja U adekvatnu
virtuelnu masinu u PTC Creo okruZenju, uz primer identicne simulacije u oba okruZenja. Prenete
datoteke virtuelne masine se konfigurisu u softverskom okruzenju PTC Creo i STEP-NC Machine. Nakon
konfigurisanja virtuelne masine izvrSena je simulacija masine u pomenutim softverskim okruzenjima.
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1. UvOD

Razvoj proizvoda u doba ere Industrije 4.0 kara-
kteriSe nagla promena proizvodnih programa i kratak
zivotni ciklus proizvoda, §to inicira integrisani razvoj
proizvoda i primenu tehnologija izrade koje uklju¢uju
tehnike virtuelne proizvodnje, koje predstavljaju skup
aktivnosti u projektovanju proizvoda i tehnologija izra-
de koje se realizuju u racunarskom okruzenju, sa
ciljem da se proizvod i proces modeliraju, simuliraju i
optimizuju. Na taj na¢in virtuelni proizvod i njegova
izrada se verifikuju u virtuelnom, pre prelaska u stvarni
svet, gde se o¢ekuje da proizvod bude uspesan iz prvog
pokusaja [1].

Danas je dostupan veliki broj razli¢itih 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, ¢esto se
javlja potreba da se koriste neki od resursa jednog u
drugom softveru. U ovom slucaju je re¢ o virtuelnim
masinama alatkama, i mogu¢no$éu da se njihovi mo-
deli prenose iz jednog u drugo okruZenje. To ¢esto nije
jednoznaan posao i zahteva vrlo Cesto novo kon-
figurisanje masine u novom okruzenju.

U radu je u poglavlju 2 dat opis pojma i konfiguri-
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virtuelne masSine alatke. Transfer virtuelne masine
alatke izmedu razli¢itih CAD/CAM sistema je dat u
poglavlju 3. Poglavlje 4 se bavi konfigurisanjem vir-
tuelne masine u novoizabranim okruZzenjima i simu-
lacijom njenog rada u oba okruZenja za izabrani primer
obrade jednog probnog dela.

2. VIRTUELNA MASINA ALATKA

Simulacija rada virtuelne masine alatke [3,4], koja
radi po zadatom programu, je znacajan vid verifikacije
programa, koji prethodi izvrSavanju programa na
stvarnoj masini.

Za virtuelnu masinu alatku mozemo reé¢i da pre-
dstavlja softversku implementaciju masSine alatke, u
vidu simulacionih kinemati¢kih modela, koji mogu da
izvrSavaju programe u odabranom grafickom okru-
zenju, na isti nacin na koji to rade i stvarne masine.
Takode se moze reci da je virtuelna maSina alatka
digitalni opis masine, obi¢no sa upro$éenom geome-
trijom 1 koristi se za potrebe racunarskih simulacija
procesa obrade, kao i za kompletiranje virtuelnog
tehnoloskog sistema [1] itd.

Virtuelna masSina alatka moze biti implementirana
u okviru CAD/CAM sistema, CNC simulatora i upra-
vljac¢kog sistema same masine 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
masine 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,
jos uvek nije uveden u punom obimu i egzistira upo-
redo sa konvecionalnim metodima programiranja u
istrazivacko razvojnom domenu [7, 8].

3. PROCEDURA ZA TRANSFER VIRTUELNE
MASINE ALATKE IZMEDPU RAZLICITIH
CAD/CAM SISTEMA

Vrlo Cesto se ukazuje potreba za konfigurisanjem
sopstvene virtuelne masine alatke u izabranom
CAD/CAM okruzenju. To podrazumeva potrebu za
modeliranjem kompletne masine alatke, odnosno svih
njenih osnovnih elemenata, vodeéi racuna o geometriji
1 osnovnim parametrima masine. Pri tome su moguca
geometrijska uprosc¢enja virtuelnog modela, u cilju
olakSane pripreme i kasnijeg brzeg ucitavanja virtelne
masine alatke.

Ovaj postupak moze biti 1 znac¢ajno kraéi ukoliko
postoji virtuelna masina u bar nekom CAD/CAM
okruzenju, odakle bi se taj model preuzeo uz even-
tualne dorade i konfigurisanje u novoizabranom
CAD/CAM okruzenju.

Na slici 1 je pokazan primer jedne procedure
transsfera modela virtuelne masine izmedu razlicith
okruzenja. Dostupan model virtuelne masine je raspo-
loziv u komponentama u CAD/CAM sistemu Cima-
tron gde je maSina konfigurisana. Sve komponente
masine su u STL formatu. Ovaj format se inace vrlo
Cesto koristi za konfigurisanje virtuelnih masina, ali
nije pogodan bas za sva okruzenja. Upravo zbog toga
ovde je pokazana procedura konfigurisanja virtuelnih
masina u dva nova okruzenja i to u okruzenju PTC
Creo, gde se mogu ucitati sve komponente masine i
snimiti u *.prt formatu, a zatim pristupiti sklapanju
masine sa odgovaraju¢im kinematickim vezama, da bi
model masine bio upotrebljiv za simulaciju. Takode, je
neophodno definisati i koordinatne sisteme obratka i
alata na samoj virtuelnoj masini, §to omogucava kas-
nije postavljanje virtuelnog alata i obratka na masinu
tokom simulacije njenog rada. Kada se kompletira
virtuelna masina, za izabrani primer obrade moze se
pokrenuti simulacija rada masine po zadatoj putanji
alata (ovde je to CLF-Cutter Location File).

Kao drugo okruZenje za pripremu virtuelne masine
je STEP-NC Machine. Za njega je neophodno
pripremiti CAD model virtuelne masine u STEP
formatu, jer ne moze da ucita STL format. Medutim,
direktno prevodenje STL formata u STEP format je
neuspe$no, pa je zato potrebno doraditi model u
prethodnom okruzenju PTC Creo, tako da se model
masine sastoji od solid komponenata. Nove doradene
komponente su modelirane preko postoje¢ih STL kom-
ponenata, koje su koris¢ene kao $ablon. Tek pripre-
mom ovakvog modela, moguce je generisati korektan

STEP format sklopa masine, koji je jedan od ulaznih
fajlova u STEP-NC Machine. Drugi fajl je XML koji
opisuje strukturu i konematiku masine. 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 povrsina za definisanje postavljanja alata i
obratka. Oba fajla (XML i STEP sklopa masine) se
integriSu u softver, §to omoguéava simulaciju rada
novo konfigurisane masine koja izvrSava programe u
STEP-NC formatu.

Cimatron
Komponente masine u STL formatu

v

Creo

Ucitavanje svih komponenata masine
' i snimanje u formatu prt

Sklapanje masSine sa kinematickim

|
I vezama 1 defimisanje koordinatnih sistema
i masine i alata

{ | Priprema programa za primer simulacije rada
; konfigurisane virtuelne masine

i Simulacija rada virtuelne maSine na
bazi putanje alata (CLF)

Priprema virtuelnog modela masine
u STEP formatu

l ST Viewer

Analiza STEP modela
masine za popunjavanje XML datoteke

n

Priprema XML datoteke za opis
strukture 1 kinematike masine

STEP-NC Machine l

Simulacija rada virtuelne masine na bazi
STEP-NC programa
Slika 1 - Primer procedure jednog transfera virtuelne
masine izmedu razlicitih okruzenja

Primer koji se razmatra u ovom radu odnosi se na
masinu Haas vF6, slika 2, za koju postoji virtuelni
model u okruZenju softverskog paketa Cimatron, slika
3, a koji je ponovo konfigurisan u novom okruzenju
PTC Creo na osnovu raspolozivih preuzetih modela.
Takode, ovaj model je pripremljen i integrisan i u
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okviru softvera STEP-NC Machine, radi simulacije
izvrSavanja programa u *stpnc formatu, §to je
zahtevalo doradu postojeceg virtuelnog modela masi-
ne, tako da odgovara STEP formatu.

3.1 Vertikalni obradni centar Haas vF6 u Cimatron

okruzenju

Vertikalni obradni centri firme Haas VF serije
predstavljaju Siroko rasprostranjene masine sa odli-
¢nim karakteristikama u odnosu na cenu. Sve Haas
masine su dizajnirane i proizvedene u Oxnardu, Cali-
fornia, USA. Razmatrana mas$ina je Haas vF6, koja
predstavlja troosni vertikalni obradni centar, slika 2.

Slika 2 - Vertikalni obradni centar Haas vF6 [9]

Ova masina se nalazi na spisku raspolozivih ma-
§ina u Cimatron E12 okruzenju [10], gde se koristi u
cilju verifikacije generisanih programa simulacijom
obrade na masini na bazi G-koda, slika 3. Cimatron
nudi razli¢ite moguénosti za verifikaciju programa i to:

simulaciju putanje alata, simulaciju uklanjanja mate-
rijala i simulaciju rada virtuene masine, §to omogucava
bezbedno testiranje programa pre pusStanja na masinu.
Ovo moze ¢ak i eliminisati potrebu za testiranjem
programa na samoj masini.

Cimatron omoguc¢ava i konfigurisanje sopstvenih
masina za simulaciju rada virtuelne masine (Machine
Simulator). Ovo je omoguc¢eno modulom Machine Bu-
ilder, gde se vrsi definisanje strukture kinematickog
stabla, osa masine i njenih komponenata. Ovako kon-
figurisana masina omogucava korisniku simulaciju
kretanja ose masine na osnovu G-koda ¢ime se imitira
rad stvarne mas$ine. Softver sadrzi biblioteku modela
raspolozivih masina u odgovarajuéem folderu .../Data-
/Nc/MachineWorks. Svaka definicija maSine se ¢uva u
odgovaraju¢em folderu koji sadrzi sve bitne podatke
kao §to su XML i STL datoteke. Pri tome su ime
foldera i XML datoteke identi¢ni imenu masine.

Folder odakle su preuzete komponente masSine
koja se razmatra u ovom radu je 3X-HAAS_VF6. Za
dalji rad i transfer virtuelnog modela masine sve
komponente su ucitane i snimljene u novo CAD/CAM
okruzenje.

Simulator masine u Cimatron okruzenju ukljucuje:
e definisanu kinematiku i ograni¢enja po osama,

e rucno kontrolisanje osa,

e prikaz prozora sa trenutno oznac¢enim blokom G-
koda koji se izvrSava,

e prikaz komponenata maSine i pomoc¢nog pribora,

e oznaCavanje pokreta putanje alata gde dolazi do
kolizije,

e simulaciju uklanjanja materijala.
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4. KONFIGURISANJE VIRTUELNE MASINE
ALATKE

Kao sistemi u kojima treba izvrsiti konfigurisanje
virtuelne masine Haas vF6, na osnovu raspolozivog
modela iz CAD/CAM sistema Cimatron, su okruzenja
PTC Creo i STEP-NC Machine.

Ugledni primer za simulaciju rada virtuelnih ma-
Sina je pripremljen u okruzenju PTC Creo, a zatim su
te informacije iskori$¢ene i za pripremu programa u
STEP-NC formatu. U ovom poglavlju je predstavljeno
konfigurisanje i simulacija rada virtuelnih masina u
oba razmatrana okruzenja.

4.1 Konfigurisanje i simulacija rada masine u
CAD/CAM okruzenju PTC Creo

Konfigurisanje i simulacija rada masine u cilju
verifikacije programa podrazumeva neophodnost pri-
preme CAD modela sklopa masine alatke. U zavisnosti
od koris$¢enog softvera, moguca je upotreba razlicitih
formata. Posto ovde govorimo o okruzenju PTC Creo,
neophodno je komponente masine ucitati snimiti u
novom okruzenju, a onda pristupiti sklapanju kom-
pletne masine sa odgovaraju¢im kinemati¢kim veza-
ma, kao $to je pokazano na slici 4.

Slider

Slika 4 - Prikaz osnovnih modula i kinematickih veza
masine Haas VF6 u okruzenju Creo

Na razmatranoj masini alatki sve kinematicke veze
su tipa Slider, i omogucavaju definisanje translatornih
osa. Za ovu definiciju potrebno je poklopiti ose ili
linije duZ kojih se vrsi translacija i poklopiti dve ravni
ili povrsine radi sprecavanja rotacije oko ose tran-
slacije. Takode, se mozZe definisati i opseg kretanja
translatornih osa. Kompletno sklopljana masina je
pokazana na slici 5a, dok je na slici 5b data i njena
kabina.

b)

Slika 5 - Sklop masine a) i njene kabine b) vertikalnog
obradnog centra Haas VF6 u okruzenju Creo
Da bi se ostvarilo postavljanje virtuelnog obratka i
alata na virtuelnu masinu alatku, koriste se definicije
koordinatnih sistema obratka (MACH_ZERO) i alata
(TOOL_POINT) ¢&ijim se poklapanjem ostvaruje
korektno postavljanje i baziranje obratka i alata i
omogucéava pokretanje simulacije rada masine po
zadatoj putanji alata, slika 6.

s
TOOL _POINT ! » *

Y

= X
TOOL POINT

Slika 6 - Koordinatni sistemi obratka i alata na masini
i na obratku

4.2 Konfigurisanje i simulacija rada masine u
STEP-NC Machine okruzenju
Za edukaciju i pripremu za novi metod progra-
miranja na bazi STEP-NC protokola od posebnog
znacaja je upotreba virtuelnih masSina koje mogu da
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izvrSavaju programe po ovom prototkolu uz upotrebu
adekvatnog licenciranog softvera.

2 Machine Too <

P Wtud Gantry Matwew

Pt et Soede Mt
P et A5 TR Tatie Mactrm
P s 8C TR Tt Madwe

AX-Haas VES sam242.5tp

| XML |

<machine name="3X-Haas VF6" description
algorithim="3-axis”
<default file="3X-Haas_VFb_ssm242.stp" =

"IX-Haas VF6"

<goometry shape_esd="6850%*
“poometry shape_cud="75185"
<geometry shape esd~"876220" />
<peometry shape ead="7393 16"

<chain target="toel™ >
axis nome="2z" min="-5" max="600"
<geometry shape cid="876662" >
<geometry shape eid="926915" >
<geometry shape_cid="93835¢" />
<geometry shape_end~"901507" >
Axin>

placement
<location component -"xy” shape cid="901 507" face cwd="U01488%/>
<locatlon component="2" shape_cid="090]1 507" face_cid="90]1246"
<placement

<chain>

<chain target="workpicce™

<axis mame="y" min="-400" max="400">
<geometry shape_cid="83110" />
<geometry shape_eld="136099" >
axis>

<uxis name="x" min="-700" max="700">

<geometry shape eid-*111963" >
axis~

placement focation="0 0 0*

<location component="2" shape_cid="111963" face_cid="110985*
placement=

chamn
<target name="changer” 7="200," /-
wal-changer targer="changer®
<sctup-changer targe="changer”
<tool-setup-changer targel~"changer™
</muchine b)

Slika 7 — STEP virtuelne masine a) i fragment XML
datoteke b), za definisanje virtuelne masine
Haas VF6 u okruzenju STEP-NC Machine

Razmatrana su dva moguca scenarija za primenu
ovog metoda programiranja na postoje¢im masinama i
raspolozivim softverima [11-13] i to: prvi scenario
SC1 - preuzimanje izvornog STEP-NC fajla, njegovo
prevodenje u G-kod i obrada na masini i drugi scenario
SC2 - uvoz elemenata geometrije obratka, pripremka i

putanje alata iz uobi¢ajenih CAD/CAM sistema u
softver STEP-NC Machine i prirema STEP-NC pro-
grama.

Prvi scenario SC1 se Kkoristi kada je potrebno
realizovati tehnologiju koja je dobijena u vidu STEP-
NC programa, a raspolozive masine 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 masinu. Drugi scenario SC2 se koristi kada
je potrebno pripremiti tehnologiju u vidu STEP-NC
programa, a raspolozive maSine mogu imati
upravljanje na bazi STEP-NC ili G-koda, i mogu biti
na udaljenom mestu gde se razmena tehnologije vrsi
preko STEP-NC programa. Krajnji korisnik koristi
dobijeni STEP-NC program na osnovu raspolozivih
NUMA, direktno preko STEP-NC programa ili
indirektno prevodenjem na G-kod. Za oba scenarija
dostupna je simulacija na virtuelnoj masini koja se
koristi za analizu tehnologije koja je data prema
protokolu STEP-NC.

Konfigurisanje i simulacija rada maSine u STEP-

NC Machine okruzenju obuhvata sledece etape [1]:

e Priprema modela ili konvertovanje modela virtu-
lene masine u raspolozivom CAD okruZenju;

e Priprema modela u STEP formatu. CAD model
virtuelne masine po potrebi doraditi da bi se
korektno mogao konvertovati i saduvati u STEP
formatu prema protokolu AP203 ili AP214 ili
AP224, slika 7a;

e Priprema XML datoteke za opis strukture i kine-
matike masine [7, 14]. Ova datoteka sadrzi naziv
masine, algoritam upravljanja, kinematicku stru-
kturu i vezu sa pripremljenim modelom masine u
STEP formatu, slika 7b;

e Integracija STEP i XML u STEP-NC Machine.
Pripremljeni virtuelni model maSine u STEP
formatu (u referentnom polozaju) i XML datoteka,
se integriSu u softver STEP-NC Machine, tako $to
¢e biti sacuvani u folderu .../Machine, gde se
nalazi baza raspolozivih masina;

Simulacija rada masine 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 1SO10303-
238, koris¢éenjem drugog scenarija SC2, cija je
simulacija na virtuelnoj masini Haas vF6 pokazana na
slici 8.

Ovaj scenario podrazumeva propremu programa u
STEP-NC formatu, na osnovu ucitavanja elemenata
geometrije obratka, pripremka, pribora (u STEP
formatu), i putanje alata (CLF) iz CAD/CAM sistema
u softver STEP-NC Machine gde se generise STEP-
NC program. Za izvrSenje i pripremu ovog scenarija
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prema odredbama protokola STEP-NC potrebno je

uraditi sledece:

e za zadati deo potrebno je pripemiti model obratka
i pripremka u raspolozivom CAD/CAM sistemu;

e planirati i sprovesti tehnologiju obrade dela, koja
ukljucuje predobradu i zavr$nu obradu u raspo-
lozivom CAD/CAM sistemu (podrzani su PTC
Creo (Pro/Engineer, Catia, NX Siemens);

e izvrsiti simulacije putanje alata i simulaciju ukla-
njanja materijala (NC Check), radi verifikacije
programa;

e generisati putanju alata CLF (Cutter Location file)
fajl (*.ncl);

e napraviti izvoz geometrija obratka, pripremka,
alata, pribora, u STEP formatu;

e U softveru STEP-NC Machine, uditati obradak,
pripremak, pribor, putanju alata (CLF) po redo-
sledu obrade i sa¢uvati STEP-NC program (*.st-
pnc, *.p21);

e iz padajuceg menija Machine Tools izabrati vir-
tuelnu masinu za simulaciju (ovde 3X-Haas_vF6,
slika 7);

e simulaciju rada masine koristiti za analizu ostva-
rene tehnologije;

e po potrebi postprocesirati program za obradu u G-
kod za izabranu masinu;

e ostvariti obradu na izabranoj masini.

U ovoj fazi istrazivanja razmatrani virtuelni model
masine Haas VF6 se ve¢ Koristi u edukaciji studenata
za konfigurisanje virtuelnih masina, pripremu novih
tehnologija obrade prema protokolu STEP-NC (sce-
nario SC2) i analizu dobijenih tehnologija (scenario
SC1) simulacijom obrade na virtuelnim masinama.

Na slici 8 pokazano je okruzenje softvera STEP-
NC Machine sa u¢itanom masinom Haas vF6 i STEP-
NC programom koji se na njoj izvr$ava, za predobradu
probnog dela, ¢ija je tehnologija obrade prethodno de-
finisana u okruzenju PTC Creo.

Prikazana je simulirana putanja alata za zahvat
predobrade (alat vretenasto ravno glodalo preénika
8mm), slika 8c, kao i simulacija sa ucitanom virtu-
elnom masinom, slika 8a,b.

I L I L -
L e B D B W0 —

1§ Sl

Slika 8 - Virtuelna masina alatka Haas VF6 u okruzenju STEP-NC Machine
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5. ZAKLJUCAK

Osnovni ciljevi, ostvareni u ovom radu, odnose se
na reSavanje problema konvertovanja virtuelnih masi-
na izmedu razlili¢itih softverskih okruZzenja. Radom su
predstavljeni rezultati transfera komponenata modela
izabrane virtuelne masine izmedu tri okruzenja i to:
izvornog Cimatron okruZzenja odakle je model vir-
tuelne masSine preuzet i okruZenja u kojima je kon-
figurisana izabrana masina (PTC Creo i STEP-NC Ma-
cine).

Rezultatima ovog rada je pokazano da je moguce
znacajno pojednostavljenje 1 skradenje vremena
pripreme virtulenih masina alatki, upotrebom modela
postoje¢ih masina iz raspolozivih okruzenja, uz
predlozenu proceduru kako to uraditi.

Virtuelne masine imaju poseban znadaj u cilju
verifikacije programa obrade i povecanja efikasnosti i
proizvodnosti rada NUMA, jer se na taj nac¢in smanjuje
pojava greSaka u programu i skracuje potrebno vreme
za dodatna testiranja programa na stvarnoj masini.
Pored toga jedna od znacajnih stavki Industrije 4.0 je
upravo digitalizacija obradnih sistema, §to je tematski
potvrdeno i ovim radom.

Pravci daljeg razvoja se mogu odnositi na
delimi¢no ili potpuno automatizovanje procedura za
konfigurisanje virtuelnih masina alatki, tamo gde je to
programski moguée. Takode, razmatrana procedura u
ovom radu se moze proSiriti i na druga CAD/CAM
okruzenja u cilju analize moguénosti primene i
pravljenja jedne generalizovane metodologije za
konfigurisanje virtuelnih masina.

6. IZJIAVA ZAHVALNOSTI

Ovaj rad je nastao u okviru istraZivanja na projektu
»Integrisana istraZivanja u oblasti makro, mikro i nano
masinskog inZenjerstva“ 1 podprojekta TR35022
,»Razvoj nove generacije domacih obradnih sistema®,
koji finansijski podrzava Ministarstvo prosvete, nauke
i tehnoloskog razvoja Vlade Republike Srbije (ugovor
br. 451-03-9/2021-14/200105 od 05.02.2021. godine).

LITERATURA

[1] Zeljkovi¢ M, Tabakovi¢, S, Zivkovi¢ A, Zivanovi¢,
S, Mladenovi¢ C, Knezev M, Osnove CAD/CAE-
/CAM tehnologija, udzbenik, ISBN 978-86-6022-
120-1, Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet Tehni-
¢kih nauka, 2018.

[2] CAD/CAM sistemi i integracija projektovanja
proizvoda i tehnologija, [citirano 1.2.2022]. Dostu-
pno na: https://www.mas.bg.ac.rs/studije/predme-
ti/3400

[3] Tabakovi¢ S, Zeljkovi¢ M, Zivanovi¢ S, Savremene
masine alatke — trendovi u edukaciji, Konferencija sa

medunarodnim uceséem - Primena novih tehnologija
i ideja u Skolskom inZenjerskom obrazovanju, Zbo-
rnik radova, Rad po pozivu, Tehnicka skola Pozega,
str. 9-17, 2017.

[4] Altintas Y, Brecher C, Weck M, Witt S, Virtual
machine tool, CIRP Annals - manufacturing techn-
ology, vol. 54, no.2, pp. 115-138, 2005.

[5] Step Tools Inc., [citirano 1.2.2022]. https://www.-
steptools.com/

[6] 1SO/DIS 10303-238, Industrial automation systems
and integration - Product data representation and
exchange - Part 238: Application protocol: Appli-
cation interpreted model for computerized numerical
controllers, ISO, Geneva, 2004. http://www.iso0.0rg

[7] Zivanovic, S., Slavkovic, N., Programming of ma-
chine tools and robots for machining using STEP-NC
in the era of Industry 4.0, Keynote Lecture, Proce-
edings of the 15th International Conference on Acc-
mplishments in Mechanical and Industrial Engine-
ering DEMI 2021, pp. 3-26, University of Banjaluka,
Faculty of Mechanical Engineering, 2021.

[8] Zivanovic S, Vasilic G, A New CNC Programming
Method using STEP-NC Protocol, FME Transa-
ctions, vol. 45, no. 1, p. 149-158, 2017.

[9] Haas F1 Team, official machine tool, [citirano
2.2.2022]. https://www.haascnc.com/machines/ve-
rtical-mills/vf-series/models/large/vf-6-50.html

[10]Cimatron - Integrated CAD/CAM software for to-
oling, [citirano 1.2.2022]. https://www.cimat-
ron.com/

[11]Glavonji¢ M, Zivanovi¢ S., Protokol STEP-NC za
programiranje numericki upravljanih masina alatki,
TEHNIKA: Casopis saveza inZenjera i tehnic¢ara
Srbije, Vol. 61, No. 6, str 937-942, 2012.

[12]Zivanovi¢ S, Glavonji¢ M, Methodology for imple-
mentation scenarios for applying protocol STEP-NC,
Journal of Production Engineering, Vol.17, No.1, pp
71-74, 2014.

[13]Glavonji¢ M, Zivanovi¢ S, Novi pristup progra-
miranju numericki upravljanih masina alatki prime-
nom STEP-NC, 38. JUPITER konferenencija, 34.
simpozijum NU-Roboti-FTS, Zbornik radova, str.
3.112-3.117, Masinski fakultet, Beograd, 2012.

[14]zivanovic S, Slavkovic N, Dimic Z, Vasilic G,
Puzovic R, Milutinovic D, Virtual machine tools and
robots for machining imulation based on STEP-NC
program, Proceedings of the 6th International Con-
ference on Manufacturing Engineering ICMEN2017,
p.41-51, 2017.

TEHNIKA — MASINSTVO 72 (2022) 1 53


https://www.mas.bg.ac.rs/studije/predmeti/3400
https://www.mas.bg.ac.rs/studije/predmeti/3400
https://www.steptools.com/
https://www.steptools.com/
http://www.iso.org/
https://www.haascnc.com/machines/vertical-mills/vf-series/models/large/vf-6-50.html
https://www.haascnc.com/machines/vertical-mills/vf-series/models/large/vf-6-50.html
https://www.cimatron.com/
https://www.cimatron.com/

S. ZIVANOVIC i dr. KONVERTOVANIE VIRTUELNE MASINE 1Z RAZLICITIH CAD/CAM ...

54

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
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