مقدمه:

ماشين‌ابزار
ماشين‌ابزار نامي کلي است براي اشاره به يکي از رشته‌هاي فني که در آن کار با دستگاه‌هاي ويژه صنعتي آموخته مي‌شود. 

کارگاهها و آزمايشگاههاي مربوط به ماشين‌ابزار
کارگاه فلزکاري - کارگاه تراشکاري - کارگاه فرزکاري - کارگاه سنگ زني - کارگاه قالبسازي - CNC و CAD/CAM کارگاه - آزمايشگاه اندازه گيري 

· کارگاه قالبسازي 
دستگاه تراش , صفحه تراش , فرز , اسپارک , پانتوگراف 
· دستگاه ماشينکاري 
مجهز به دستگاه تراش , دريل , ماشينهاي مخصوص سوراخکاري همزمان چند سوراخ, ماشين تراشهاي مخصوص هيدروکپي vertical, ماشين سري تراش nc

·  کارگاه ريخته گري 
مجهز به دستگاه ريخته گري (فشاري) , دستگاه ريژه ريخته گري , دستگاه 
ريخته گري فشار بالا با توانهاي (250 تن , 400 تن , 1600 تن ) , کمپرسور oil free , کوره ريخته گري 2 تن 
· کارگاه رنگ کاري 
مجهز به کوره رنگ کاري , آبشار رنگ , وان شستشو و کروماته و چربي گيري و... 
· کارگاه پرداخت کاري 
مجهز به دستگاه پوليش کاري 
دستگاههاي ماشين‌ابزار
دستگاه تراش ، دستگاه فرز ، دستگاه بازار تيزکن ، دستگاه فرز هاب ، صفحه تراش ، فرز پانتوگراف (جريان‌گير) ، بورينگ ، اسپارک ، تزريق پلاستيک ، سنگ زني ، دريل ، شابلن تراش ، CNC فرز ، ارونگ ، اره نواري ، DENFORDو MTS و MDT تراش و فرز CNC.

اين مقاله در مورد CNC مي باشد . بنابراين به بحث و بررسي ماشينهاي CNC 
مي پردازيم. 

ابتدا به عکسهايي در رابطه با انواع ماشينهاي تراش CNC  ، سنگين و ... توجه 
مي کنيم :
CNC TURNING
	تصوير دستگاه
	اطلاعات ديگر
	سيستم کنترل
	نام/ کشور سازنده سال ساخت/ مدل
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	حداكثر قطر: 900 ميليمتر
حداكثر طول:10000mm
حداكثر وزن قطعه:5000 كيلوگرم
	CNC Control R&D  MSH-D2
	دستگاه تراش سنگين 
ساخت كمپاني Wohlenberg از كشور آلمان
مدل: U900S 
سال ساخت: 1983
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	حداكثر قطر: 1500 ميليمتر
حداكثر طول:13000mm
حداكثر وزن قطعه:14000 كيلوگرم
	CNC SIEMENS 820 T
	دستگاه تراش سنگين 
ساخت كمپاني Skoda 
مدل: Sua 125 PA 
سال ساخت: 1992
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	حداكثر قطر: 180 ميليمتر
حداكثر طول:  400 ميليمتر
به همراه سه نظام هيدروليكي و تارت الكتريكي 12 ابزاره
	Traub system TX-8-D
	دستگاه تراش CNC 
ساخت كمپاني Traub از كشور آلمان
مدل: TNS 60
سال ساخت: 1988
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	حداكثر قطر: 140 ميليمتر
حداكثر طول:  220 ميليمتر
به همراه سه نظام هيدروليكي و تارت الكتريكي 12 ابزاره
	Traub system TX-8-D
	دستگاه تراش CNC 
ساخت كمپاني Traub از كشور آلمان
مدل: TNS 30
سال ساخت: 1988
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	حداكثر قطر: 260 ميليمتر
حداكثر طول:  550 ميليمتر
به همراه دو تارت 12  و 14ابزاره
	C 200 TT INDEX
 
	دستگاه تراش CNC 
ساخت كمپاني Index از كشور آلمان
مدل: MD7S-4A
سال ساخت: 1990
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	دستگاه داراي دو تارت و هر تارت  12 ابزاره مي باشد
دستگاه داراي Barfeeder مي باشد محورها:
X1/X2:300/180mm
Z1/Z2:650/650 mm
Y1: -+40 mm(Vertical)
	Siemens 840D Powerline
	 
دستگاه تراش CNC 
ساخت كمپاني Gildemeister از كشور آلمان
مدل: MF42 TwinY 
سال ساخت: 1999
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	حداكثر قطر: 100 ميليمتر
حداكثر طول:140mm
به همراه يك سيستم اتوماسيون  

مناسب جهت توليد انبوه شفت
	CNC Fanuc OT
	خط توليد تراشCNCبا 3 دستگاه 
2 دستگاه تراش Goodway  مدلGZL42
يك دستگاه تراش Goodway مدل: TA 32
سال ساخت: 1997
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	قطر ماشينكاري: 1400 ميليمتر
توان دستگاه: 55 كيلو وات
	Conventional
	دستگاه تراش عمودي 
ساخت كمپاني Schiess از كشور آلمان  ساخت سال 1966
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فاصله بين دو مرغك: 2 متر
مصرف برق دستگاه:
 400V/3Ph/50Hz/25A/15KW
دستگاه تنها7639 ساعت كار كرده
	Weiler
	دستگاه تراش دو محوره بستر تخت 
ساخت كمپاني Weiler از كشور آلمان
مدل: E50/2
سال ساخت: 1997
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	حداكثر قطر ماشينكاري: 380 mm
حداكثر طول ماشينكاري:500 mm
سرعت اسپيندل:50-6000 RPM
مجهز به تارت 12 ابزاره
	CNC FANUC 15 T
	دستگاه تراش بستر مورب 
ساخت كمپاني MONFORTS از كشور آلمان
مدل: RNC 3 
سال ساخت: 1991
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	حداکثر قطر ماشينکاري:65mm 
سيستم اتوماتيک باز و بسته کردن سه نظام و ديگر متعلقات
سرعت اسپيندل: 25-5000 RPM
جابجايي محور X:190 مليمتر
جابجايي محور Z:450 ميليمتر
	CNC Eltro Pilot1
	GILDEMEISTER CNC Lathe(GDS 65) 

1989Germany 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


حال به تعريف و بررسي ماشينهاي CNC و NC وکاربرد ماشينهاي CNC مي پردازيم.

 فرز  CNC :
دستگاه در اين قسمت سه موتوره(سه محوره) است كه در راستاي محورهاي x ,y, z  كارميكند. دستگاه تمام اتوماتيك است و بصورت دستي خيلي سخت قابل برنامه ريزي است كه بصورت 16 ابزار است و براي قطعه سازي بكار ميرود. دقت دستگاه در حد ميكرون است.

* از دستگاهاي CNC براي سوراخ كاري ، قلاويز كاري، قالب سازي و قطعه سازي استفاده ميشود كه دقت آن در حد ميكرون مي باشد و با كيفيت مناسبي محصول را ارائه ميكند.

 تراش CNC :

 بصورت دو محوره كار ميكند(دو كله دارد) با كمك دو كله ميتوان همزمان هم تو (داخل) و هم رو تراشي كرد. طول كار گير حدود  250 ميلي متر و قطر آن  50 ميلي متر است.
	موضوع: دستگاه هاي NC & CNC 


 امروزه با پيشرفت تكنولوژي و فن آوري و دخالت رباط ها در طراحي و ساخت قطعات مختلف صنعتي ، تحول شگرفي در علوم مهندسي به وقوع پيوسته است. و نياز بشر به  سرعت، دقت و كيفيت در طراحي و ساخت كه تاچندي پيش رويايي بيش نبود ،درچنين عصري برآورده شده ورقابتهاي شديدي رابه طبع بين جوامع مختلف صنعتي ايجادكرده وهر ملتي باكل نيروي صنعتي خود در تب وتاب دستيابي به فنون مختلف جهت ساخت وتوليد وطراحي مي باشند وهمانطور كه امروزه ديده مي شود سبقت در علوم فني ومهندسي معادل بانيازمندكردن جوامع و ملل ديگردنيابه صاحب علم است
يكي ازرشته هايي كه در علوم فني ومهندسي سالهاي متمادي مورد مطالعه وتحقيق قرار  گرفته است علم مهندسي مكانيك مي باشد كه نفوذ تكنولوژي پيشرفته مثل استفاده از
برنامه هاي كامپيوتري تحول عجيب وقابل توجهي دراين رشته نهاده است .ازمواردي كه 
مي توان دراين رشته برشمرد وبيش ازپيش به تاثير فن آوري پي برد ،مسئله ساخت قطعات ظريف وحساس صنعتي بوسيله دستگاههايي كه از كامپيوتر
مادرفرمان مي گيرندوتحويل كارموردنظربادقت وكيفيت بسياربالادرگذشته صنعتگران مجبوربودندبراي تراش يك قطعه ازماشينهاي تراش وفرز كه عموماماشينهاي بادقت پايين بودند، استفاده كنندوشايدساخت آن قطعه موردنظرساعتهاوقت لازم داشت وتازه پس ازتحويل كار،بي دقتي درآن موج ميزد، درنتيجه آن زمان بودكه پژوهشگران ودانشمندان علم مكانيك كمرهمت بستندودستگاههاي NC و CNC را اختراع كردندتاخط قرمزي بر بي دقتي وصرف وقت زياددرطراحي كشيده باشند .دستگاههاي مذكوربوسيله كامپيوتر هدايت مي شوندوازلحاظ ظاهر شبيه همان دستگاههاي تراش وفرز هستند بااين تفاوت كه تمام امكانات از قبيل مته هاي مختلف، تيغه هاي متنوع و... درپيكره دستگاه گنجانده شده وهيچ گونه كاري با دست انجام نمي شود ومستقيما بافرمان كامپيوترعمل مي كند. كامپيوتر خط به خط برنامه را به وسيله سيگنال هاي بسيار سريع و زياد به دستگاه منتقل مي كند و دستگاه با صرف كمترين ذوقت عمليات تراش را روي قطعه انجام مي دهد وپس از تحويل، چشمان را خيره به دقت، كيفيت و صرف هزينه كم مي كند.



CNC
-------
كنترل عددي توسط كامپيوتر (cnc) شامل مراحل ساختي مي شود كه در آن ماشين براده برداري فرمانهاي لازم براي انجام كارهاي مختلف بر روي يك قطعه كار را توسط برنامه كامپيوتري نوشته شده توسط شخص عملگر (اپراتور) از كامپيوتر دريافت مي كند و به آن فرامين عمل مي نمايد.
كنترل كننده موجود در اين سيستم ها در حقيقت سه وظيفه اصلي زير را بر عهده دارد:
1) كنترل جهت دوران ابزار براده برداري يا قطعه كار
2) كنترل سرعت دوران ابزار براده برداري يا قطعه كار
3) كنترل مدت زمان دوران ابزار براده برداري يا قطعه كار
لازم به ذكر است كه در بعضي از ماشين هاي CNC قطعه كار ثابت بوده و ابزار براده برداري دوران مي نمايدبه اين ماشين ها فرز و عمليات انجام گرفته را MILING مي گويند و در بعضي ديگر از ماشينهاي براده برداري ابزار براده برداري ثابت بوده و قطعه كار دوران مي نمايد، به اين ماشين ها تراش و عمليات انجام گرفته را TURNING مي گويند .
NC
فن آوري كنترل عددي NC يكي از پيشرفتهاي اساسي در صنعت توليد در 50 سال گذشته بوده است . توسط اين فن آوري نه تنها در ديگر زمينه هاي علمي و صنعتي پيشرفت سريعي حاصل شده بلكه استفاده از اين فن آوري باعث بالا بردن كميت و كيفيت قطعات توليدي نيز گرديده است .
مسير تكاملي NC
پايه هاي ساخت و توليد توسط ماشينهاي NC زمان انقلاب صنعتي بنا گرديد. در آن زمان كوشش هاي اوليه براي ساخت قطعات توسط ماشين هاي NC به قطعات اتومبيل از قبيل محور بادامك، پولي و تسمه محدود بود. اين كوشش ها بيشتر جنبه نمايشي داشت و به دليل قيمت بالاي اين گونه ماشين ها از جنبه اقتصادي مقرون به صرفه نبود.
در زمان جنگ جهاني دوم به صنعت NC توجه بيشتري گرديد زيرا در آن موقعيت زماني خاص هم كيفيت و هم كميت قطعات توليدي براي جنگ افزارها اهميت بسيار زيادي پيدا كرده بود . در آن زمان توليدات صنعتي از نظر كيفيت بسيار عالي بودند و ليكن از نظر كميت جوابگوي مسائل جنگ جهاني نبودند، به نحوي كه هر چه جمعيت زيادتر مي شد، كالاي توليدي از نظر كيفيت افت شديدي پيدا مي كرد و اين امر قطعا به خاطر عوامل انساني و خستگي هاي ناشي از كار زياد تر بود. بنابراين لازم گرديد كه تكنولوژي جديدي به وجود آيد كه در آن از خطاهاي انساني و خستگي هاي ناشي از كار زياد خبري نباشد و به عبارت ديگر به جاي آن كه انسان به ماشين فرمان دهد و ماشين را تنظيم نمايد ، كامپيوتر به ماشين فرمان دهد . در اين زمان بود كه شاخه جنوبي نيروي هوائي ايالات متحده آمريكا برآن شد تا با اين مشكل مقابله نمايد. براي اين منظور اين شاخه از ارتش آمريكا، كمپاني هاي متعددي را براي ساخت و توسعه ماشين هاي كنترل عددي به همكاري دعوت كرد. هدف از اين كار برآورده شدن احتياجات چهار گانه زير بود:
1) افزايش توليد
2) بهبود دقت و كميت قطعات توليدي
3) تثبيت قيمت توليد قطعات
4) ساخت قطعات پيچيده يا به عبارت ديگر انجام كارهاي غير ممكن
همچنين فن آوري كنترل عددي NC براي ساخت قطعاتي با مشخصات زير نيز مورد توجه قرار گرفت :
1) قطعاتي با سايزها و اشكال مختلف
2) قطعاتي كه با يك سري از مراحل مشابه ساخته مي شوند.
اولين قراداد در اين زمينه با شكرت پارسون ميشيگان منعقد شد. در اين قرارداد شركت پارسون موظف به طراحي نوعي سيستم كنترل عددي گرديد كه اين سيستم بتواند اسپيندل ماشين تراش را جهت دهي نماي. تاريخ اين قراداد 15 ژوئن سال 1949 ميلادي بود  با توجه به اين موضوع مي توان متوجه شدكه اين درخواست نتيجه مستقيم جنگ جهاني دوم بوده است.
در سال 1951 آزمايشگاه سرومكانيزم موسسه فن آوري ماساچوست از طرف شركت پارسون موظف به ساخت يك سيستم سرومكانيزم براي ابزار ماشين گرديد. در آن زمان MIT بر روي نوعي كامپيوتر نيز مشغول به كار بود. بنابراين تمام گسترش NC بر عهده MIT قرار گرفت . در سال 1952 اولين ماشين كنترل عددي سه محوره كه توسط كارت پانچ فرمان داده مي شد به وسيله بخش سرومكانيزم دانشگاه MIT ساخته شد.
در سال 1954 اين ماشين در معرض ديد عموم قرار گرفت و سه سال بعد اين ماشين در خط توليد قرار گرفت. در سال 1960 تكنولوژي كنترل عددي NC به طور گسترده اي باش استقبال عمومي مردم در ساير نقاط جهان مواجه گرديد و در ديگر نقاط جهان نيز محققان و پژوهشگران شروع به توليد انواع ماشينهاي NC نمودند. اكثر اين ماشين هاي اوليه احتياج به كد دهي بر روي نوارهاي كاغذي داشتند. اين كد دهي توسط ايجاد سوراخ هائي به وسيله دستگاه پانچ بر روي نوارهاي كاغذي صورت گرفت .
اين روش كد دهي ادامه داشت تا اين كه ايده كددهي و كنترل عددي توسط كامپيوتر CNC مطرح گرديد. در اين ايده يك كامپيوتر وظيفه كنترل ماشين و ابزار را بر عهده مي گرفت، در اوائل استفاده از CNC كنترل هاي مربوطه توانائي ذخيره حجم بزرگي از اطلاعات را نداشتند و فقط برنامه هائي با اندازه محدود توسط اينگونه CNC ها اجرا مي گرديد. در سالهاي 1955 تا 1960 دانشگاه MIT نوعي برنامه كامپيوتري به نام APT ابداع نمود كه در صنايع هوا فضا از آن استفاده مي شد و در حقيقت اولين نمونه از نرم افزارهاي امروزي قابل اجرا بر روي ماشين هاي CNC بود. در اين برنامه از لغات انگليسي براي توصيف شكل و حركت ابزار استفاده 
مي گرديد.
يكي از مزيتهاي مهم CNC ارتباطي است كه اين ماشين بين قسمت طراحي مهندسي و قسمت ساخت برقرار مي نمايد. به اين ترتيب كه مهندس طراح پس از استخراج كدهاي لازم براي ساخت قطعه اين كدها را در اختيار قسمت ساخت قرار مي دهد و از آنجا به بعد ديگر وظيفه قسمت ساخت است كه با وراد نمودن كدهاي كامپيوتري در نرم افزار مربوطه ساخت قطعه را بر عهده گيرد و مهندس طراح ديگر خود را درگير قسمت ساخت نمي نمايد.
امروزه ماشين هاي CNC  به قدري پيشرفت نموده اند كه با در اختيار داشتن 6 عدد از آنها در يك مركز ماشين كاري مي توان به طور همزمان عملياتي نظير قلاويز نمودن، رزرو كردن ، خزينه كردن ، براده برداري ، جوش نقطه اي و آبكاري را بر روي يك قطعه و با يك تنظيم اوليه انجام داد. امروزه كنترلرهاي كامپيوتري ماشين هاي كنترل عددي CNC  به قدري پيشرفت كرده اند كه توسط وارد نمودن كدهاي مربوط به قطعه خاص مي توان شكل قطعه اي كه قرار است ساخته شود را قبل از اين عمليات توسط ماشين صورت گيرد بر روي صفحه نمايشگر آنها مشاهده نمود. از مزاياي مهم ماشين هاي كنترل عددي CNC به ماشين ها كنترل عددي معمولي NC مي توان موارد زير را ذكر نمود :
1) قابليت برنامه نويسي و ذخيره برنامه در ماشين هاي CNC
2) قابليت ويرايش راحت تر برنامه در ماشين هاي  CNC
3) قابليت انعطاف بيشتر ماشين هاي CNC در مواجه شدن  با قطعات پيچيده
4) توسط ماشين هاي CNC مي توان قسمت هاي جداگانه از يك قطعه 3 بعدي را كه برنامه آن به كامپيوتر داده شده است را به صورت زير برنامه استخراج نمود.
5) قابليت ارتباط كامپيوتر موجود در ماشين هاي CNC با ديگر كامپيوترها توسط يك دستگاه مودم و انتقال كدها از مكاني به مكان ديگر.
معايب ماشين هاي كنترل عددي كامپيوتر CNC نسبت به ماشين هاي كنترل عددي معمولي NC را مي توان به شرح زير بيان داشت :
1) قيمت اين ماشينها نسبت به ماشين هاي NC بالاتر است.
2) كار با اين ماشين ها احتياج به دانش بالاتري نسبت به كار با ماشين هاي NC دارد .
فن آوري ميكرو كامپيوتر
كامپيوتر هاي مدرن ماشين هاي الكتريكي هستند كه محاسبات رياضي يا فازي را انجام مي دهند . بخش سخت افزار كامپيوتر به مجموعه و سايلي الكترونيكي و مغناطيسي و كلا خود كامپيوتر اطلاق مي گردد. منظور از نرم افزار كامپيوتر برنامه ايست كه شخص استفاده كننده آن را از طريق صفحه كليد يا ديگر ورودي ها در اختيار مجموعه سخت افزاري كامپيوتر مي گذارد . يك كامپيوتر از بخشهاي زير تشكيل مي گردد :
1ـ واحد پردازش مركزي CPU
2ـ حافظه
3ـ بخش ورودي ، خروجي
 قسمت CPU وظيفه كنترل قسمت هاي مختلف كامپيوتر را بر عهده دارد. همچنين از حافظه براي نگهداري داده ها استفاده مي گردد. بخش حافظه از CPU فرمان دريافت مي كند . بخش ورودي خروجي علائمي را براي CPU  ارسال و از CPU دريافت مي كند. همچنين ممكن است قسمت هاي ديگري به كامپيوتر اضافه گردد كه براي كاركرد بهتر آن است و عبارتند از مانيتور پرينتر ، اسكنر و …
امروزه استفاده از كامپيوتر در صنايع مختلف رشد بسيار فزاينده اي پيدا كرده است به گونه اي كه هيچ صنعتي را نمي توان يافت كه در آن به نوعي از كامپيوتر استفاده نشده باشد .
اساس كامپيوتر
اگر چه كامپيوتر به ماشين هاي كنترل عددي اضافه گرديده و كارائي آنها را بالا برده وليكن كماكان قوانين معيني بي تغيير مانده است. 
يكي از اين اصول ، اصل « كميت داده شده = كميت گرفته شده » مي باشد .
كاربردهاي CNC 
از همان روزهاي اول اختراع ماشين هاي CNC كاربردهاي بسياري براي اين نوع ماشين ها وجود داشته است. گستره استفاده از ماشين ها كنترل عددي شامل عملياتي نظير فرزكاري تراشكاري ماشين هاي تخليه الكتريكي EDM سوراخكاري ، فرم دهي ، خم كاري ، ورق كاري و رباتيك مي باشد. 
لازم به ذكر است كه صنايع هواپيمائي يكي از عمده ترين صنايع استفاده كننده از ماشين هاي كنتل عددي مي باشند . استفاده از ماشين هاي كنترل عددي در صنايع مختلف روبه گسترش است و به خاطر پيشرفت و گسترش روز افزون كامپيوترها ، قيمت ماشين هاي كنترل عددي امروزه در حال كاهش مي باشد و اين امر زمينه را براي استفاده از اين ماشين در ديگر صنايع مهيا مي نمايد.
	نسل جديد CNC فرز کاري در ابعاد کوچک وارد بازار شد. 



	

	شرح خبر
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Charley Robot فرانسه نسل جديد CNC خود را در زمينه فرزكاري در ابعاد كوچك (mini-milling) به نام Charley 4u ارائه كرده است. Charley Robot به مدت 20سال پيشروترين توليد كننده ماشين فرز بوده است. 
Charley Robot فن آوري جديد خود را در نمايشگاه تجاري Euro mold در دسامبر 2004به نمايش گذاشت به خاطر Charley 4u, Charley Robotموقعيت برتر خود را در بازار ماشين ماشين فرز كوچك محكم كرد. 
Charley 4u به سرعت دارد به يك مرجع براي توليد كنندگان و يك انتخاب منطقي در زمينه فرزكاري در ابعاد كوچك تبديل مي شود. 
Charley 4u به عنوان اولين ماشين كه روي بدنه فولادي قرار گرفته است , ثبات و صلبيت مناسبي براي ماشينكاري فلزات نرم مثل آلومينيوم و برنج و همچنين مواد نرم مثل پلاستيك و رزين فراهم نموده با قابليت 310mm×220mm× 160mm , Charley 4u مي تواند در تمام كاربردهاي صنعتي 2و3 بعدي در زمينه هاي برش , حك كردن , ماشينكاري مجدد , جواهر سازي , مدلسازي قالبسازي , نمونه سازي , ابزار نمونه سازي  , طراحي صنعتي  و ...  بكار برده شود. 
اين ماشين فرز جديد كه توسط Charley 4u ساخته شده ماشيني چند منظوره با امكانات متعدد مي باشد از جمله اسپيندال با فركانس بالاي با توان KW1.1 ,اسپيندال كنده كاري با قابليت دنبال كردن مسير , روغنكاري در حد ميكرون راه انداز (Drive) از نوع servo 
مي باشد. 
اين ماشين به يك سنسور مجهز شده كه به وسيله آن به آساني و به سرعت و با قابليت اطمينان بالا , موقعيت دهي اوليه را انجام مي دهد , نگهداري آن نيز به ساده ترين سطح نزول كرده به طوري كه فقط لازم است راهنماها روغنكاري شده و چند كار جزئي ديگر در همين سطح انجام مي گيرد
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(a) Open loop control, (b) Closed loop control of NC

machines [source: Kalpakjiam]
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Example of NC part programming (2D contouring)

CNC
Computer Numerical Control software and electronics control your machine to physically cut your 2D or 3D parts out of real materials such as plastic, aluminum and steel. Flash Cut is a Windows based CNC package of software and electronics that gives you visual, real-time control of 2, 3 or 4 axis machine tools from an industry standard G and M Code file. Flash Cut's state of the art electronics create precision timed motor pulses to control our powerful stepper and servo drives and motors for precision machining and positioning
	CNC Arts 
Salt Lake City, UT 
Woodworking




Thomas and Edna Carpenter were the owners of Sperry Office Furniture in downtown St. Paul from the mid 20’s to their death in the early 70’s. Edna purchased 1000 shares of 3M stock the year it went public in the mid 20’s. In 1939, Thomas began acquiring property on the last mile of the St. Croix River. The land was “tax-forfeiture” status. Nine different sections were purchased totaling 325 acres. 

The Carpenters had no children but wished to do something to preserve their magnificent property along the river forever. Thomas and Edna created the Thomas E. and Edna D. Carpenter Foundation, a non-profit foundation governed by a Board of Directors. Following their death, the board spent several years deciding the best way to preserve the property, as well as providing a wonderful “public use” facility. 

In 1981, a director was hired to create an Environmental Learning Center, and all the programs connected to it. Programs were creative and diverse, and all focused on the theme of natural interconnections, the importance of biodiversity, and habitat preservation. 

Programs at CNC are designed to be hands-on, experiential, and exciting. They involve every aspect of the participant’s senses and build on each other, striving to reach an ultimate goal of complete environmental awareness on concepts and issues. 

Formerly called Carpenter’s Apple Valley Orchard, this land, now encompassing 425 acres in Minnesota and 175 in Wisconsin, is operated solely by the Thomas E. and Edna D. Carpenter Foundation and is now named the Carpenter St. Croix Valley Nature Center. Visitors to the nature center will notice the Interpretive Center (which was formally the garage), the Apple Shack (which was in fact Thomas Carpenter's original Apple Shack), and the Administration Building, (which was formally the Carpenter’s house) are built from locally mined limestone and stand as historic relics. The Carpenter’s apple orchard was moved to it’s present location on CNC property between 1987 and 1988. Many local residents fondly remember Carpenter apple picking in the fall. The good news is this wonderful apple heritage is still here, and CNC is growing more varieties than ever before. 
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Lathe 4400 Tabletop Series
	
2000/5400 Mill Tabletop Series 
	
9000 Mill    

 HYPERLINK "http://www.flashcutcnc.com/html/mach_9000.html" Benchtop Series
	
7000/8000 Mill Prototyping Series 


Flash Cut CNC offers a complete line of bench top and tabletop CNC machines, for prototyping or production of parts. For detailed descriptions of each CNC mill or CNC lathe, please choose from the list above or on the left.
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