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Anotace

V uvodu prace je popsana problematika programovani CNC stroji a zpasob soucasného
pouziti v pramyslu.

V dal§i ¢asti jsou porovndny soucasné fidici systémy CNC strojii, obecné zasady
programovani a moznosti dilensky orientovan¢ho frézovani.

Dale je popsan stroj EMCO jeho obsluha, nastaveni, praktické rady a ukazky fidiciho
syst¢tmu Sinumerik 840D od firmy Siemens. V zavéru prace je uvedena praktickd ukdzka

obrabéni s NC programem pro frézovani vzorové soucésti na vyse uvedeném stroji.
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Abstract

The first section of this thesis describes the problem of programming computer numerical
control (CNC) machines and the way how they are currently used in industry. The next
section compares current control systems of the CNC machines, the general principles of
programming with the possibility of using workroom oriented milling. Then the EMCO
machine is described, its operation, setup, practical advices and also examples of the
Sinumerik 840D control system by Siemens. The final section introduces a practical
demonstration of machining by using the NC program for milling a representative component

on the machine metioned above.
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Uvod

Rizeni CNC strojii mé zajima jiz del$i dobu. Diive jsem pracoval jako programétor NC
a CNC stroju v Jihostroji Velesin. Na pracovisti jsem se setkal s rtiznymi fidicimi systémy
a to jak pro soustruhy tak frézky i centra. V rdmci uspor jsem byl nucen okolnostmi
k dokonalému poznani jednotlivych systémi. Tyto jsem musel rizné¢ kombinovat nebo
nahrazovat jeden druhym, porovnéavat a vybrat podle toho, v ¢em byl ktery systém lepsi.
V té dobé se pouzivaly k fizeni CN a CNC strojii hlavné dérné Stitky a pozdéji dérné pasky.
CNC stroje se pouzivaly zejména k uispofe vyrobnich cast a k vyrob¢ soucasti, které se jinak
musely vyrabét slozitym technologickym postupem. Déle se vyuzivaly zejména tam, kde bylo
mozno nahradit vice jednoucelovych stroji jednim a zjednodusit tak vyrobu. Tim se
doséhovalo velkych uspor finan¢nich prostiedkli. V soucasné dobé se vyuziti CNC stroji
posunulo i na pracovist¢ pro kusovou vyrobu. Do nastrojaren na vyrobu riiznych ptipravkda,
lisovacich nastrojt, forem pro vstiikovaci lisy. Jejich vyrobni cena klesa a tak je mozno je
pouzivat i tam, kde byly jes$t€¢ doneddvna konvencni stroje. Velkou vyhodou je snadné
a rychlé presefizeni na jinou vyrobu doslova za par minut a tyto operace opakovat v pozd¢jsi
dobé¢, coz umoznuje archivace vyrobnich postupti, programi a sefizovacich listil pro vyrabéné
soucasti.

Pro svou praci jsem vybral fidici syst¢ém Sinumerik 840D, ktery madm moZnost
prostudovat a ov¢fit v praxi na svém pracovisti, zaroven jej mohu porovnat s jinymi
systémy.

V soucasné dobé¢ pracuji jako ucitel odborného vycviku na Stfedni odborné Skole strojni
a elektrotechnické ve Velesing€, kde vyucuji strojni obrdbéni. Odborny vycvik  probiha
na konvencnich obrabécich strojich i1 na pracovistich s CNC tfiosymi  frézkami a CNC
soustruhy. Jednim z cili této prace je vypracovat ze ziskanych poznatkli uceleny,
metodicky, piehledny a nazorny navod, ktery detailn¢ seznamuje s vyuzitim tohoto systému
na daném stroji a s praktickymi zkuSenostmi pfi jeho uziti k vyuce studenti.

V préci chci pomoci nazornych obrazki, grafii a prikladd pochopitelnym zpiisobem

ukdzat celou problematiku fizeni CNC stroju.



1 Cil bakalarské prace

* Seznamit se s aktualni odbornou literaturou z oblasti fidicich systémt a fidicich kodu
pro frézovani ve trech, piipadné péti osach.

* 'V literatufe se zaméfit predevsim na zékladni terminy tykajici se pocitacového fizeni
strojii (zejména obrabécich strojii se zamefenim na obrabéni ve tiech poptipadé péti
osach na frézkach), zvlasté pak dilenské programovani.

e Zaméfit se na vyznam, pouZziti a Upravu parametrti piikaz v fidicich systémech
(zvlasteé Sinumerik 840D) 1 na syntaxi téchto ptikazl (zavadéci sekvence, déleni
na tadky vcetn¢ oddélovact piikazii, navésti atd.)

* Shromdazdit ukdzky nejuzivanéjSich programovacich jazykl. Zaméfit se na jazyky,
jejichz funkci lze v podminkach mého pracovisté ovefit v praxi.

* Ve vybraném fidicim systému se zaméfit zejména na interpretaci chybovych hlaSeni
v pribchu sestavovani programu a jeho béhu, véetné zpilisobu jejich odstranovani
(ptipadné doladéni na pocitacovych simulatorech).

* Podrobné popsat zasady, které je nutno dodrzovat v Upravach parametrii programu
pii praci na konkrétnim stroji, s konkrétnimi nastroji a s polotovary daného
materialu s urcitymi rozméry a tvary.

* Obecné platné zasady pro sestavovani funkénich programti pro CNC frézku.

*  Porovnani nejuzivangjich fidicich systémii v CR.

* Shrnout poznatky, vytvofit srozumitelny nazorny metodicky navod, podle kterého
je vhodné postupovat pii vykladu dané problematiky.

* Vytvofit prezentaci prace véetné praktické ukazky pouziti.



2 Ridici systémy a Fidici kédy pro CNC stroje

Historie CNC strojt

Vyvoj dneSnich CNC strojii zacal v roce 1950 v. USA. Dfive neZz vznikly byly
pouzivany NC stroje. Ridici systémy pracovaly na principu vakuovych lamp a pozdéji se
prosadilo ¥izeni pravouhlé. Ridici systémy pouzivaly k zaznamu dat na démé stitky pozd&ji
dérné pasky. S dalsim vyvojem se zacala vyuzivat k prenosu dat magneticka paska, kterou
jako prvni pouzila firma Kearney&Trecker. V roce 1960 jako prvni pfedstavila obrabéci
frézovaci centrum, NC systémy byly tranzistorové. Zacatkem sedmdesatych let se zacaly
pouzivat integrované obvody. Pak Sel uz vyvoj velmi rychle a v soucasné dob&é pomoci
fidicich systéma jsme schopni vytvaiet stdle dokonalejSi programy, které s pouzitim
podprogramii a cyklih muizeme pouzit pro tvarove slozité vyrobky, soucasné¢ nam umoziuji
jednoduchou tpravou vytvaret programy i pro soucasti tvarové podobné [7]. Zdokonaleni
systému fizeni vedlo vyuziti fizeni v dalSich osach. Jednim z ptikladi je CNC obrabéci
centrum fizené v péti osach (ptiloha ¢. 4). V (pfiloze ¢. 5) je ndzorné vidét Ctvrtd osa —
oto¢ny upinaci stil a pata osa pohyb kolébky. Tyto osy umoznujici dalsi pohyby a nazyvaji

se rotacni osy.

2.1 Piehled nékterych fidicich systémia pro CNC centra a soustruhy
Dnes je ve svété pies sto fidicich systémt od velkych ¢i malych firem. Mezi nejvétsi patii:

- HEIDENHAIN TNC 426 v soucasnosti prechazi k vylepSené verzi TNC 537
- SINUMERIK 840D postupné ptechéazi uzivatelé k vylepSené verzi pod ndzvem Sinutrein
- FANUC velmi podobny strukturou a ptikazy Sinumeriku.

Mezi méné u nds pouzivané mizeme zatfadit:
- OKUMA OSP 200

- MITSUBISHI - MAZATROL

- FAGOR 8055 MC
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- SELCA

- ACRAMATIC

- MAKINO

- MORISEIKI

- HAAS

- PHILIPS CNC 532

- MTS se stale jeSté pouziva k vyuce programovani na mnoha Skolach, ¢asto je vyuzivan
jako  Skolni fidici systém. Je navrzen tak, aby se programator co nejdiive naucil
programovat. Vyhodou je simulator, kde je zobrazeno ve 2d nebo 3d pohledu co nastroj

kond. Dal$i vyhodou je zméteni vyrobené soucasti.

K menSim patii napft.:
- VISEL — VSC 1020
-E.S.C. —CNC 4801
- LESTE

2.2 Komparace fidicich systémi

V dnes$ni dob¢ je opravdu tézké vybrat urcity konkrétni systém, k tomu nam mohou dobie

poslouzit odpovédi na nize uvedeny soubor dotaz.

- Co by mél CNC ftidici systém umét?

- Pro jaky typ vyroby pozaduji CNC obrabéci centrum?

- Mame zkuSenosti s CNC obrabénim?

- S jakym typem vykresové dokumentace pracujeme?

- Lze dolozit spolehlivost fidiciho systému?

- Jaky je komfort ovladani fidiciho systému?

- Spliiuje snadnost pfipravy NC programi a sprava programil nase piedstavy
o modernim pocitacovém systému?

- Umozni nam fidici systém rychle, kvalitn€ a se zachovanim pifedepsanych rozmért
obrabét vSechny obrobky?

- Mame k dispozici vSechny programatorské moznosti, nebo jen vybranou, ofezanou

cast a ostatni si budeme muset dokoupit?
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- S jakymi dodateCnymi ndklady musime pocitat na rozsifeni schopnosti fidiciho
systému napt. o poldrni soufadnicovy systém, matematické operace a proménné,
vice korekci pro obrabéci nastroje?

- MiZzeme ocekavat technologickou pomoc dodavatele fidicitho systému, nebo se
budeme muset spokojit pouze s dil¢imi znalostmi dodavatele obrabécich strojii?

- Jakd jsou moznosti zaskoleni obsluhy a technologl, kteti by méli stroj efektivné
vyuzivat hned po instalaci a neucit se z vlastnich pokusii pfi sefizovani novych
obrobka?

- Mohu spoléhat na to, Ze moji zruéni obrabéc¢i se dokéazi snadno pteskolit na CNC
obrabéce?

- Jaka je dostupnost a kvalita servisu a to nejen obrabéciho stroje, ale predev§im CNC
fidiciho systému?

- Jak je to se zarukou fidiciho systému, jaka je dostupnost nahradnich dilu?

-Jaka je kvalita a cena  servisni organizace dodavatele CNC fidiciho systému?

- V pfipadé, Ze jiz néjaky CNC obréabéci stroj vlastnime, je pro nas diilezita jednotnost
CNC fidicich systétm ve firmé, protoze jsme se zvolenym dodavatelem

spokojeni nebo rad€ji volime nového dodavatele, kterého si dikladné proveétime?

Nyni po zodpoveézeni odpovédi méame z urcitosti jasno, ktery systém nejlépe vyhovuje [8].

2.3 ZkuSenosti s jednotlivymi systémy z praxe

Porovnani jednotlivych systémi jsem mél moznost vyzkouset v zavodé MAS Sezimovo Usti.
Maji zde pracovisté se zkuSebnou raznych fidicich systémt a zkousi jak, ktery systém se
strojem spolupracuje. Pfi Skoleni jsem mél moznost poznat a osobné vyzkousSet riizné
fidici systémy. Zpusoby jejich programovani a také sestavit a odladit program v jednotlivych

systémech. Jednalo se o systémy Haidenhain, Fanuc a Sinumerik.

2.4 Ridici kody
G-kod nebo také ISO-koéd (DIN 66025) je ndzev programovaciho jazyka, ktery fidi NC a

CNC obrabéci stroje. Byl vyvinut spolecnosti EIA pocatkem Sedesatych let, kone¢na verze

byla schvélena v unoru 1980 jako RS274D [9].
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G-kod ptipravné funkce je rovnéz nazev pro jakykoliv fetézec znakii v NC programu, ktery
zaCinad pismenem G. Obecné je to kod, ktery fikd obrabécimu stroji, jaky povel ma vykonat
napt.: pohyb rychloposuvem, pohyb po piimce nebo oblouku, odjez do bodu vymény
nastroje. CNC a NC stroje, maji vétSinu G kodi spoleCnych. Pouze nékteré kody se lisi

pfedevsim u pomocnych funkci a nebo u obrabécich cyklu.

Neékteré zakladni funkce:

GO0 - Pohyb rychloposuvem
G01 - Lineérni interpolace

G02/03 - Kruhova interpolace

G54 - Posunuti nulového bodu
G90 - Absolutni programovani
G91 - PriirGstkové programovani

M - kody se nazyvaji pomocné funkce, které ovladaji mechanismy obrabéciho stroje.
M6 - vyména nastroje. ¢erpadla chladici kapaliny M7, M8, M9.

K pouzivani G-kodi a M-kodu jsou také stanovena pravidla pro pouZzivani zakladnich
ptikazi.

3 Zpusoby programovani v Fidicich systémech
Programovani je mozno provadét né€kolika zptsoby z nichZ nejpouzivangjsi jsou rucni,

ruéni interaktivni a dilenské. Jednotlivé druhy a rozdily jsou popsany nize.

3.1 Rucni - v NC editoru s dokonalou znalosti ISO kodu - G koda

Pfi psani programu je nutnosti dokonald znalost G kodi - ISO (DIN 66025).
Jednou z moznosti je piimo zadavat jednotlivé bloky (v jiné literatufe se pouZziva
misto nazvu blok, fadek, véta) s patficnymi funkcemi vetné soutfadnic. Program se
piSe v NC editoru dle stanovenych krokl. Pouzivané kody ISO jsou popsany v kapitole 4.5.
Programator ma za ukol napfiklad podle vykresu (obr. 1) frézovat jen vrchni plochu
na které je zvolen nulovy bod.

Material - polotovar ma rozméry 50 x 30 x 11 mm.

13



obr. 1

Pfed psanim vlastniho programu voli technologicky postup obrabéni, néstroje, fezné

podminky. Nasleduje psani vlastniho programu. Program mutZze vypadat naptiklad takto:

Kostka - ndzev programu

G54 - volba nulového bodu ve stroji jsou prednastavené namerené
hodnoty v mm v osach x,y,z levy roh pevné Celisti sveraku

TRANS X25 Y-15 Z6 - posunuti nulového bodu (napr.G54) o tyto hodnoty.

26 znaci vysunuti z celisti sveraku.
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G0 G53 D0 Z180 - rychloposuvem odjeti do bodu vymény nastroje, zruseni
vSech nastrojovych korekci

T10 D1 - volba nastroje a jeho primérova korekce — fréza nastréna
primer 50mm

S900 F200 M3 M6 - technologicka veta volba otacek, posuvu, smyslu otaceni

Viretene, vymeéna ndstroje

GO0 X-66 YO Z1 najeti - rychloposuvem do vychoziho bodu obrabéni napriklad
Imm nad a pred obrabény material

G1 Z0 - najeti pracovnim posuvem v ose Z svisla osa Z0 znaci

odebirany material dle pridavku v tomto pripadé Imm

G1 X66 - frézovani pracovnim posuvem za obrabény materidl.
GO0 G53 D0 Z180 - odjeti do bodu vymeény ndstroje
M30 - ukonceni programu s navratem na zacatek

Po napsani programu v editoru jej nahraje a pienese do stroje. Programator musi mit
predstavivost a dodrzovat urcité obecné zasady programovani, dale velkou zkuSenost a praxi.
Pii tvorbé slozit¢ho a pftiliS dlouhého programu je nucen vytvafet rizné podprogramy
a to z diivodil zjednoduseni prace pii obsluze stroje.

Nevyhodou je - nevidi a nemtze si kontrolovat jednotlivé pohyby. To vSe je pak mnohem

24

3.2 Ru¢ni interaktivni s pomoci simulace
Programator zafind vypliovanim jednotlivych  polozek dle prislusného manualu

k simulatoru.
* Na obrazovce PC si vybird z nabidek a postupné vyplituje zvolené ikony.
* Voli nazev hlavniho programu, podprogramu.
* Rozméry vychoziho materialu a pfidavky na obrabéni.
* Nastroje a polohy v drzacich.
* PiSe hlavni program.

* Jednotlivé bloky nebo fadky sleduje pti simulaci podle potfeby upravuje

15



V ptipad¢ koliznich situaci nebo chybovych hldSeni program upravuje

* Tento postup opakuje az je program bez chybovych hlaseni

* Po kontrole a dokonceni program nahraje na ptfenosové médium CD nebo Flasch disk
* Prenese a nacte do paméti stroje

* Spusti na stroji

Znalost G kodu je nutnd, ale mnoho poveli je v ndpovédach k simuldtoru. Déle lze vyuzit
vrtacich a frézovacich cyklii. Moznost tvorby podprogramt a jejich vyzkousSeni pfi spusténi
z hlavniho programu. Toto vSe vede k velké uspofe Casu pii psani programu
k zjednodusSeni jeho tvorby. Také mnohem mensi znalost programovéni. Postup a ptiklad

programovani je uveden v kapitole 4.

3.3 Dilenské programovani

3.3.1 Priklad dilenského programovani

Dilensky orientované programovani (WOP — workshop oriented programming).

Zjednodusené lze fici, Ze se jednad grafickou podporu obsluhy obrabéciho stroje, kdy neni
psan NC program. Z nabidek se vytvaii pracovni technologické postupy jednotlivych operaci
jako napt. Volba obrobku, volba nastroje, obrobeni vnéjsiho tvaru, obrobeni vnitiniho tvaru,
vrtani, fezdni zavitl apod. Postupnym vypliovanim nabidek se vkladaji zvolené povely
do tabulek a tvofi se tak pevné cykly pracovni operace. Cykly se postupné vytvareji a fadi
za sebou az do vytvofeni celého procesu obrabéni. Po dokonceni celého procesu je
moznost program pievéstdo G kodu. Dilenské programovani je mozno provadét nékolika
zpusoby. Psani v G koédu, kombinace psani programu v G kodech a dilenském
programovani. Dale je mozno programovat piimo na stroji (ovladaci panel -slimline), nebo

na modulu, ktery Ize spustit a provozovat na bézném PC.
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Dilenské programovani Ize shrnout do téchto boda [10]; [1]:
* stejné pro ruzné technologie obrabéni ( frézovani, soustruzeni, brouseni, ...)
* jednotné v diln€ 1 na externim programatorském pracovisti
* s piimym vstupem do stroje s grafickou podporou

* popis geometrie nezavisly na technologii obrabéni

grafickd dynamické simulace obrabéni

moznost opakovan¢ editovat ve WOP nebo do n¢j vstoupit ,,rucné‘
a upravovat ho (nevyhodné, protoze se mohou porusit vazby)

* programovat soucasn¢ s obrabénim

Casté kontroly - systém musi obsahovat mnoho kontrol (napf. vstupni data), aby bylo
v programu zamezeno vyskytu chyb

* moznost pfebirani dat z jinych systému

(napf. pfenos geometrie z CAD systému)

* navaznost na vys$i aroven fizeni

Ptiklad programovani v Systému Sinutrain Sinumerik SchopMill — frézovéani. SchopMill
optimalné¢ podporuje barevnymi pomocnymi obrazky je zde moznost kdykoli
pfi vyhotovovani pracovniho planu pfeskakovat mezi danym pracovnim krokem a grafikou

obrobku [11]; [12].
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M 1 E' BAY % Byl o) nastaven(n) 25 optioni o) a nebyl zadan | eni kli¢ pro lee

=l >

1.

AUTO
HG/WKS/DREH3 1/ DREHEN1_2 SIEMENS
GHOM1 Reset (4)  5EP DRY PRI/A\Eekat: chubi usalng'5 hosuun
MEs Foloha [mm] LES Pomoené
XM 0.000 AT 5 funkce
YM ©  0.000 @ zikah
2M 0.006 |F oo —
” 0,090 U B.A08  mm/min  88% SEEC
{S1[+s EDl i
~| Master 8 06%
11 0 S0 1100, 120, - "
IF . = Uroung
programu
M3 s1888Y °1 1 ot 12 G718
N1B LONGHOLE(1BA, 8,1, 5 1,18, 6. 8,5 38,6.1 | 9. 14: C98
gd5 F19 o 15 G4
cieay 6: G10 16: CFC
H&Y o 7c4e © 21: BRISK 1kt hed
GB4 F49 f: G598 92 BUT2D
Gwaitm(l, 2, 1) 0 29: DInMa8
B x18 yieq ©| 16: GBA a8: COMPOF b
10 =
Ouliu Uuhl Simult. Kot
proy. 1] [i] w éuukﬂ:s. prog.
obr. 2

Pied zahajenim tvorby CNC programu je nutno spustit ShopMill. V této ukdzce
z prostfedi SinuTrainu. Po spusténi se uzivateli zobrazi vySe uvedena obrazovka
(obr. 2). program se strojnimi funkénimi kldvesami, nebo bez nich. Bez nich lze
Shopmill ovladat pomoci horizontalnich resp. vertikalnich tlacitek. Tyto tlacitka
uzivatel aktivuje prostiednictvim mysi nebo funkénich klédves na klévesnici F1 az F8
resp. Shift + F1 az F§

Pro tvorbu CNC programu je mozné zalozit novy soubor (obr. 3) nebo lze vyvolat
z paméti stary jiz diive vytvoreny nasledné jej editovat.

Programové struktura se netvoii pomoci G funkci do tadkt, ale v polozkach
pracovniho postupu. V zékladni ¢asti pracovniho postupu se vypliuje dialogova
tabulka. Definuji se udaje o polotovaru (obr. 4), mezni otaCky stroje, polohy vymény
nastrojii aj. Pro lepsi orientaci v dialogové tabulce jsou polozky doprovazeny
textovym komentafem a grafickou podporou.

Pfed samotnym programovanim technologickych operaci je vhodné vyvolat zakladni

databazi nastrojii. Tuto databazi je mozno editovat (obr. 5) pro vytvofeni vlastni

18



tabulky nastrojii potfebnych k realizaci vyroby kusu. Do tabulky je mozno
zapsat polohu a typ obrabéciho néstroje, korekce nastroje, smér obrabéni, thly
nastaveni a informace o VBD. Rezny néstroj je pak pouzit v grafické simulaci,
ale 1v kontrolnich propoctech systému [2].

5. Volba jednotlivych technologickych operaci (obr. 6) dle postupu. Tyto operace se
voli z nabidky dialogovych tlacitek na obrazovce.

6. Simulace obrabéni soucasti (obr. 7).

7. Zméfeni zhotovené soucasti (obr. 8).

3.3.2 Volba nizvu programu

Volbu nazvu programu provedeme podle (obr. 3)

Zaveden Velikost Datum/Cas

[ CAD_PROGRAM WPD X NCK-Dir. BB.86.2885 15:15
D EXAMPLE_FILES WPD X MNCK-Dir . B6.86.2885 15:15
] SHOPMILL HPD X NCK-Dir. BE.86.2885 15:17
D TEMP WFD X MNCK-Dir. 12.86.2885 17:42

2 : P¥ejme-
D WORKFPIECES WPD X MNCK-Dir. 18.86. 28685 12:88 LI
Volna pamét Pevny disk:

obr. 3
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3.3.3 Volba obrobku

Volbu obrobku provedeme vyplnénim tabulky podle (obr. 4)

LONGITUDINAL _GUIDY Vyska
£ahlavi programu
Folotov, :

Vechol 1

X8 -75.8688 abs

e -56 .88 abs
b P ©6.806 abs

Rozméry
L 156 . 886

soad w ool

¥ Mérna Jjedn. MM
L Osa nastroje z

H Rov. navratu:

RP 16. 886 abs

Bezp. wvzdalenost:

= sC 1.888 ink
Y Opracovani ve sméru:
SousSReLrTE

Mavrat pos. vzor:
Optimalizov.

k|

P imlis Frézn- Fré=.
Kruh h"’"-""‘ vani kont .

g

obr. 4
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3.3.4 Volba nastroji

Volbu néstrojti provedeme vyplnénim tabulky podle (obr. 5)

NASTROJE

Sezham nastr.

Mis Typ Nizev nastr,

4 /4 CUTTERz8
5 J, CUTTER32
6 4 CUTTERE®
7
8
e

¢h FACEMILLE3

H Seznan DpotF.
nastr. nastr,

Zésnb- Il

DP 1. bFit 4 ==

Délka ) b 12
1 9B.388 Z9.808 20X
i 119.288 32.800 20X
1 1ie.888 60©.808 6 X
1 133.588 E3.808 52X
1 1ZZ.888 B.588 118B.8 wX
1 185.8688 9.888 118.8 v K
i ©1.388 168.888 188.8 oK
i 189.588 1B8.888 118.8 oK

' R-para

pu-c:at. {R metey

obr. 5
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3.3.5 Volba postupu

Vyplnime sled operaci v tabulce podle (obr. 6)

PROGRAM

LONGITUDINAL _GUIDE
Hi15S RYCHL = X118 Y8
HEB RYCHL Z-18

M25 F488/min X-118
M38 T=CUTTER1E ViEém
N35 RYCHL X85 Y22.5
H48 RYCHL 2-18

N4S FZBB/min X-83
NSB RYCHL Y-Z2.5

V=il

|

—+ N55 F2BB/min X85
. NEB Navrtévini

»’qNES B81: Polohy

{14 N78 BB2: Otv.na pln.kru
B N7 @83 MEiska dér

< N8B Vrtand

54 N85 Zavitovani

T=CENTERDRILL1Z Fi58/min S566M sii
£8=-18 XB=-58 Y8=8 X1=58 Y1-8

£8=-168 XB=8 YB=8 HE

ZB8=0 XB=-65 YB8=-48 Ni=2 M2=2
T=DRILLE.5 Fi568/min ¥35m Z1=-208ink
T=THREADCUTTER M18 P1.5mm S6BU Z1=2Zink

BE3:

MFizka dér

Vrtani
Yystruz.

Vetdnd
hl. der
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3.3.6 Simulace obrabéni na virtualnim stroji (obr.7)

5 Frogram M0 MR AUTe =

! Wil AEYET Pt i o e
Aoy ALY

N E

10}l

el

il

K 1 sty TSN D0

e L s
* Sigar posareed wrebimeprs lalilly - vebhosd ol s peee lediba v s -~ =

Korsace
e

s i
L i

obr. 7
3.3.7 Zméreni vyrobené soucastky (obr. 8)

Soubor MNavigace Pohled Rez M&feni Dats Struktura Spedalni Pomoc

X wle @@alals ke cls] & pdf SfTHN [ [2 X0k L e o

50 {:{} @ 60

80 | -80

-80 60 -40 20 0 20 40 G0 X 40 -20 0z

Nézev | Hodnota | Jednotks miry |
®Podéiny fez v Xa Z 0.000 mm

Bhiorizontain fez v Xa ¥ {referendni) 20,000 mm

SPrifezvZaY 0,000 @
rifezvZa 000 mm iiﬁ

Ukizéni et Ukszén! fezu |

Aktudini Rez: | Akt. Nul.bod: X: [75.000 ¥: [75.000 2: [40.000

obr. 8
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Zaveér neni zde kladen narok na znalosti programovani. Podle pfislusného manudlu je
schopen se 1 laik naucit béhem doslova par hodin sestavit a napsat program. To vede
ke zdokonaleni znalosti obsluhy stroje a u¢eni G kodu.

K nejrozsitenéjsim v CR patii v sou¢asné dobé tyto systémy dilenského programovani:
GE Fanuc - Manual Guide i
Siemens - ShopMill (frézovéani), ShopTurn (soustruzeni)

Heidenhain — smarT.NC

4 Ridici systém Sinumerik 840D

4.1 Seznameni se systémem

Popis tohoto systému je obsazen v manudlu od fa.Siemens [11] a v uzivatelské ptirucce [2].
Soucasna verze systému Sinumerik 840D umoziuje tvorbu programii vSemi metodami
(viz. kapitola 3) vCetné¢ sestaveni hlavniho programu, podprogramii. VSechny systémy se
vyviji tak 1 systém Sinumerik se neustile zdokonaluje proto nékteré udaje vazané na urcitou
verzi se mohou lisit od novéjsich verzi. Struktura systému Sinumerik je postupné rozebirana v

nasledujicich kapitolach.

4.2 Definice vztaznych bodl

Vztazné body urcuji vzéjemnou polohu soustavy stroj—nastroj—obrobek. D€li se na vtazné
body soutadného systému, které jsou dany vyrobcem a jejich polohu nelze ménit a na body,
jejichz polohu voli programétor podle obrabéné soucasti.
* M- Nulovy bod stroje. Vyrobcem pevné stanoveny neménny vztazny bod.
Z tohoto bodu vychazi vSechna odméfovani stroje. Je to pocatek souradného
systému.
* R - Referen¢ni bod. Koncovym spina¢em pevné urcend poloha v pracovnim prostoru
stroje. Slouzi k nalezeni nulového bodu stroje a k ptesnému urceni polohy néstroje
v soufadném systému. Hledani bodu je automatické
a probihd postupné po jednotlivych zadavanych osach.
* W — nulovy bod obrobku — Vychozi bod pro zadavani rozméri v programu soucasti.
Jeho polohu voli programator. K tomuto bodu se vazi vSechny programované

soufadnice drah programu. Jeho poloha je méfena od nulového bodu stroje. U

vvvvvv
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* N — vztazny bod upinace nastroji — dan vyrobcem. Slouzi k odméfovani vSech

nastroju [2]; [5].

uspofadani vztaznych bodli je zobrazeno na (obr. 9)

e

Nulovy bod ztroje A

Mulovy bod stroje M je definovin vitobrem a nemiize byt ménén. Je podatkem soufadného systému
stroje.

Nulovy bod sbrobko W

MHulovy bod obrobku W, kteremu se take nika nulovy bod programu, je pocatkem souradneho systemu
@ obrobku. Tento bod je volitelny a mél by byt umistén do téch mist na obrobku, od kteryeh zafing vétiima

kotovani na vvkrese.

Beferenéni bod K

Ma referencni bod B se najizdi za ucelem vvoulovan odmeéfovaciko systemu, protoze se na nulovy bod
stroje zpravidla peda najizdét. Ridiei systém se tak sladwje ze systémern odmérovand drahy.

obr. 9
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4.3 Nastaveni nulového bodu obrobku

Nulovy bod obrobku je bod, od kterého se odviji vSechny programované soufadnice
(pti ptirdstkovém programovani vychazi nasledujici soutfadnice z predchoziho bodu).
Oznacuje se funkci G54 az G59. Nulovy bod obrobku voli programator nebo technolog.
Po nastaveni nulového bodu se piesouvd pocatek souradného systému do tohoto bodu.

U frézovani se posouva libovolné po vSech osach (obr. 10).

£ WANNC SINUMERLK 840D MILL ()} Emco

BRI =181 x|
\WKS.DIRIDRZAKKOLA.WPD
JOG |DRZAKKOLA.MPF

Program prerusen
1rF2
3D-View | Obrobek -
25.000 25.000
25.000 1.000 -ﬂ‘Fﬂ
ﬁ A
33.000] |\ —
=
— 11F6
= —
A y
25.000
“y =i
Zrusit
M L
= ~

FB

obr.10
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4.4 Volba nastroji

Nastroje je mozno piimo vybirat z nabidky v knihovné nastrojii popiipadé si vytvofit svij
nastroj v tabulce néstroje odtud je pfesuneme pomoci navadécich klaves v pravé c¢asti
(obr. 11) do tabulky néstrojového drzaku. Tyto nastroje se musi shodovat s néstroji 1 pozici

v redlném stroji.

WL SINUMERLE S400 MILL C) Ena

WKS.DIR\DRZAKK OLAWPD
Frogram Kanal 1 | JOG |DRZAKKOLA.MPF
Kanal RESET
Program prerusen

[
Odeher
Nastrol

1

3D-View ! Nastroj

Vezmi
nastroj

Nastrojovy drzak Nastroje
002 Stopkova freza 3mm 002 Spiralovy vrtak 2.5mm
003 -- PRAZDNY -- 003 Supiralovy vrtak 3mm s
004 - PRAZDNY - 004 Spiralovy vitak 3.3mm
005 Celni fréza 40mm 105 Spiralovy vitak 4mm
005 -- PRAZDNY - 008 Spiralovy vrtak 4.2mm
007 -- PRAZONY - 007 Spiralovy vtk Smm &=
208 - PRAZDNY -- 008 Spirdlovy vitak 6mm barvy nastroje
009 -- PRAZDNY - 009 Spirdlowy vrtak 6.8mm
010 Etopkova freza 16mm 010 Spiralovy vrtak Ymm Standardni
011 Spiralovy vitak Smm
012 Spirdlovy vitak 8 Smm
013 Spiralovy vitak 9mm
014 Spiralovy vrtak 10mm - |
Zrusit

Barvanastroje [ ervend 255 zelena 0 modra o I

11
1iF2
'TF
1k
[tF5
11F3
[tF7
10F3
F3

obr. 11

4.5 Tvorba hlavniho programu, podprogramu a obrysu — vyznam funkci

V systému Sinumerik 840D hlavni program zacind, nazvem programu. Program je sestaven
z jednotlivych vét (blokl) (jednotlivych tfadka programu). Blok je tvofen jednotlivymi
kédovanymi slovy (napt. GO1, M30), ktera se skladaji z adresné cCasti (pismeno, napt. G, M)
a vyznamové casti (Cislice, napt. 0.1, 30). Slova se od sebe odd€luji mezerou, jejich casti
se neoddéluji ( napt.X10 nespravné pak X 10). Programu kon¢i n€kterou z pomocnych
funkci M2, M30, M17 upozornéni: Nezaméinovat ¢islici nula ,,0 za velké pismeno ,,0%.

Uvodni nulu ve vyznamové &asti kodu je mozné vynechat (napt. GO1 — G1).
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Vytvoreni nového NC programu

1. Krok:
Vytvorit adresat obrobkt s ptiponou .WPD (obr. 12 a obr. 13)
XXXX . WPD XXXX byva ndzev nebo cislo vykresu

Kanal RESET

Prog Ferusen

Hlavni vieteno
ZEB.003 AKL
125334 PaZ.
192,250 Fol

100000

obr. 12
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[ Wi SMOMERI 0D MILL Emes
WKS.DIRIDRZAKKOLA.WPD
Program Kanal 1 JOG |DRZAKKOLA.MPF

Kanal RESET
Program prerusen

Uvolnéni

DRZAKKOLA2 MPF 530 25.04.12
OPAKOVANI SPF 260 24.04.12

> X

uvolnéni

Nav olit
program

Pro editaci programu stisknout klavesu INPUT

Zpét

Obrobky FlProgramy FIPod- Flstandard. Fluzivatel- FSIschranka
casti proaramy é
obr. 13
2. Krok:

Vytvortit adresar technologickych programti pro obrabéni s ptiponou .MPF (obr. 14). Kazdy

obrobek miize mit vice technologickych programi (obrabéni se provadi na nékolik upnuti).

= v s oM ime
\CST.DIR
JOG |POCKET2.SPF

Program Kanal 1
Kanal RESET
Program prerusen

Datum Uvolnéni

Typ

CESTY MPF 163 12.04.12 X
CVHDF MPF 29 26.03.12 X
DESKA1 MPF 48 10.04.12
RYBKA MPF 7206 21.05.12

Nazev programu: \

Typ: Technol.program (MPF)

obr. 14
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2 WinNC SINUMERIK 840D MILL {c} Emco

\MPF.DIR
Program Kanal 1 JOG |cVHDF.MPF
Kanal RESET
Program prerusen

1rF1

=

Q

<
<.

Kopirovat  TF

l

Technolog.progr.

Nazev Typ Délka Datum Uvolnéni
VioZit Wi
CVHDF MPF 29 26.03.12 X
DESKA1 MPF 48 10.04.12
RYBKA MPF 7206 21.05.12

[77)
3
2
N
8

g

5
@ P
3
Q
-

N
3
e
=
=

uvolnéni

'912
S
2 &
o =
3

Pro editaci programu stisknout klavesu INPUT

Obrobky [l Programy 2
soucasti

obr. 15

Pod-
prodramy

Fistandard.

Fluzivatel- FIschranka

3. Krok:

Vytvofit adresar technologickych podprogramt pro obrysy (kontury) s ptiponou .SPF, které
jsou soucasti nékterych cykli obrabéni (obr. 15). Vytvoreni se provadi stejné jako vytvoreni
programu s piiponou .MPF jen se v typu vybere pomoci Sipky piipona .SPF

Seznam, vyznam a popis funkci:

Funkce délime podle vyznamu na:

e piipravné - fidici maji oznaceni G

*  pomocné M

e ostatni TSNXYZF

* cykly a podprogramy které slouzi ke zjednoduSeni programu
¢ Piipravné nebo Iépe fidici funkce ovliviiuji zpravidla drdhu nastroje. Pouzivaji se
k zadavani poveld stroji k pfesné stanovenym ukolim (k pohyblim stroje, k pfednastaveni
nulového bodu k zavedeni primérové korekce nastroje ...) jsou rozdéleny do skupin. Pro
jejich velky pocet 39 uvadim v seznamu pouze bézné pouzivané. V jednom bloku nesmi byt

pouzito vice G—funkci ze stejné skupiny (napf. nesmi byt na jednom fadku GO0 — pojezd
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rychloposuvem a zarovenn GO0l — pohyb pracovnim posuvem). Funkce jsou vyrobcem
nastaveny na modalni a nemodalni. Modalni plati do doby neZ je naprogramovéana jina
modalni funkce. Nemodalni plati pouze v fadku kde se nachazi [6].

Seznam vybranych piipravnych G -funkci pro frézovani

PRIKAZ VYZNAM
Skupina 1 |Modaln¢ G¢inné povely pro pohyby

GO Rychloposuv

Gl Pracovni posuv po piimce (linearni interpolace) - standardni nastaveni
G2 Kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruci¢ek
G3 Kruhova interpolace proti sméru hodinovych rucic¢ek

G331 Vrtani zavitu bez vyrovnavaciho sklic¢idla

G332 Zpé&tny pohyb pii vrtani zavitu

Skupina 2
G4 Prodleva

Skupina 3 | Zapisovani do paméti

TRANS | Programovatelné posunuti

ROT Programovatelné otocenti

SCALE | Programovatelné zména méftitka

MIRROR | Programovatelné zrcadleni

G25 Ohranic¢eni minimalniho pracovniho pole, ohrani¢eni poctu otacek

G26 Ohrani¢eni minimalniho pracovniho pole, ohrani¢eni poctu otacek

G110 Programovéani v pélu absolutné¢ k posledni programované pozadované pozici
G111 Programovéani v polu absolutné k nulovému bodu aktualniho obrobku

G112 Programovani poélu k poslednimu platnému polu

Skupina 6 | Volba Grovné

G17 Vybér pracovni roviny XY  -standardni nastaveni

G18 Vybér pracovni roviny XZ

GI19 Vybér pracovni roviny YZ

Skupina 7 | Korektura radiusu néstroje

G40 Vypnout kompenzaci poloméru néstroje
G41 Zapnout kompenzaci poloméru nastroje vlevo
G42 Zapnout kompenzaci poloméru nastroje vpravo

Skupina 8 | Nastavitelna posunuti nulového bodu

G53 ZruSeni nastavitelného posunuti nulového bodu

G54 — G57 |Nastavitelné posunuti nulového bodu
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G500 ZruSeni nastavitelného posunuti nulového bodu
G505 — G599 | Nastavitelna posunuti nulového bodu
Skupina 9 | Potlaceni Frame
G353 Zruseni nastavitelného posunuti nulového bodu
Skupina 10 |Pfesné zastaveni v rezimu souvislého fizeni
Go64 Rezim souvislého fizeni drahy
Skupina 11 |Pfesné zastaveni po zdznamech
G9 Zmirnéni rychlosti, pfesné zastaveni
Skupina 12 | Kritéria zmény zdznamu pii pfesném zastaveni (G60/G9)
G601 Jemné ptesné najeti
G602 Hrubé piesné najeti
G603 Znovu zapnout, je-li dosaZzeno pozadované hodnoty
Skupina 13 | Dimenzovani obrobku v palcich /metrické
G70 Programovani v palcich
G71 Programovani v mm
Skupina 14 | Dimenzovani obrobku absolutni /inkrementalni
G990 Absolutni programovani
Go1 PtirGstkové programovani
Skupina 15 | Typ posuvu
G9%4 Posuv v mm/min nebo Inch/min
G95 Posuv v mm.ot-1 nebo Inch.ot-1
G96 Konstantni fezna rychlost
G97 Zruseni konstantni fezné rychlosti, pfimé programovani otacek
Skupina 18 |Korektura nastroj pojizdéni na rozich
G450 Piechodovy kruh
G451 Rezny bod ekvidistant

¢ Pomocné M-funkce

Funkce M ovliviiuji vétSinou technologii. Jsou to povely k ¢innostem, které se nevztahuji

pfimo k 0sdm.V jednom tadku mutze byt naprogramovano i vice M-funkci, které byvaji

umistény na konci fadku (napt. M3 M7 M8 — ota€eni vietene doprava

a zapinani chlazeni z pravé a levé strany). Standardné byvaji obsazené jen nékteré funkce.
Ostatni muize vyrobce stroje obsadit .

prostiedkii apod. M—funkce je oteviena skupina, ve které se vyviji stale nové funkce [6].
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Seznam vybranych funkci

PRIKAZ VYZNAM

MO Programovy stop

MI Volitelny stop (stop programu jen pii OPT.STOP)

M2 Konec programu

M3 Vteteno ZAP doprava ve sméru hod.rucicek
M4 Vieteno ZAP doleva proti sméru hod.ruci¢ek
M5 Vteteno VYP

M6 Vymeéna néstroje

M7 Chlazeni zprava ZAP

M8 Chlazeni zleva ZAP
M9 Chlazeni VYP
M17 Konec podprogramu

M30 Konec hlavniho programu

¢ Ostatni funkce NFSTXY ZC

— Rozmérové

Adresy X, Y, Z, C — urcuji pohyb osy a jsou doplnény konkrétni ¢iselnou hodnotou dané
soufadnice. Systém Sinumerik, vyZaduje psani tecky ve vyznamové ¢asti ( napt. X10.1 F0.2)
Adresa F — slouzi k zaddvani rychlosti posuvu. VétSinou pouzivané jednotky jsou posuv za
minutu nebo posuv za otacku. Pro soustruzeni se vétSinou pouziva posuv

za otacku a pro frézovani posuv za minutu. Piepindni jednotek je pomoci funkci

G94 (posuv za minutu) a G95 (posuv za otacku).

Adresa S — pouziva se pro zadavani otacek. Neslouzi k roztoCeni vietene, ale k urceni
velikosti otacek. Vieteno a tedy smér otaceni se zapina pomoci funkce M3 nebo M4

a zastavuje funkci M5.

— Nastrojoveé

Adresa T — slouzi k vybéru nastroje ktery bude pouzit, ale nespousti operaci vymény nastroje.
Operace vymeény nastroje se uskutecni povelem M6. (napt. TS M6 vysune buben a otoc¢i jim
do pracovni polohy). Bez ptikazu M6 se vyména neprovede.

— Nézev bloku

Adresa N — slouzi k ¢islovani blokt. (Naptf. NO1 nebo N1) U Sinumeriku neni nutné psat
pismeno N ani ¢islo.

¢ Cykly a podprogramy

Podprogramy jsou pouzivany ke zjednoduSeni, zpiehlednéni a zkrédceni programil
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s nékolikandsobné opakujicim se obrabénym prvkem (dira, zavit, obrys). Tvorba
podprogramu je stejna jako tvorba hlavniho programu soucésti. Vyvolan je pomoci nazvu
podprogramu napt., tvar a adresy P2, Pocet opakovani podprogramu fadek se provede
dvakrat). Podprogram se ukonci pomoci funkce M17. Diky pouzivani podprogrami se mize
ptedjit chybam zapficinénych pracovnikem. Ptikladem je kostka na (obr. 36 v pfiloze
¢.1) s opakovanim obrabéni vnéjSiho tvaru. Pro vytvotfeni opakovdni na tomto vyrobku je

velmi vyhodné pouziti podprogramu.

Priklad podprogramu - tvar.spf
GI1

G1Z-35

G90

G41

Gl X-22Y0

Gl Y17

G2 X-17Y2215J0

G1 X9.874

G2 X9.874 Y-221-9.874 J-22
G1 X-17

G2 Y-17 X-22 CR=5

Gl1YO

G40

GO X-35Y-2

M17

Priklad hlavniho programu se zapisem podprogramu
G54

TRANS X25Y-25716

G0 G53 D0 Z180

T5 D1

S800 F200 M3 M6

G0 X0Y0Z10

G0 X-47Y-10 272

G1 Z0

X26

Y10

X-47

G0 G53 D0 Z180

T1 D1

S1000 F150 M3 M6

G0 X-33Y-275

G1 Z0

TVAR P4 ukdzka opakovani podprogramu 4x
G0 G53 D0 Z180

T10 D1

S1000 F120 M3 M6

GO0 X0Y02Z5
POCKET2(2,0,2,-4,0,18,,,80,120,4,3,0.2,0,80,150,1400)
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G0 G53 D0 Z180

T3 D1

G0 X0Y-122722

MCALL CYCLES1(2,,2,-14,0)
HOLESZ2(,,12,-90,60,6)
MCALL

G0 G53 D0 Z180

M30

4.6 Vrtaci a frézovaci cykly

Neékteré typy cykli - podprogrami jsou v CNC systému piednastaveny od vyrobce,
v ptipadé potieby lze objednat specialni cykly. Cyklus je kazdy bézny postup nebo
podprogram, ktery mitize probihat opakované. Je mozné jej vyuzit napi. Pii frézovani

kruhové kapsy (obr. 16) vrtani otvord na kruznici (obr. 17, obr. 18 a obr.19) a jiné [6].

Seznam vybranych cykli

PODPROGRAMY VYZNAM FUNKCE
CYKLY
CYCLE
POKET
SLOT
HOLES
CYCLESI1 Vrtani stfedéni
CYCLES2 Vrtani zahloubeni
CYCLES3 Vrtani hlubokych otvori
CYCLEg4 Tuhé fezani zavitd bez vyrovnavaciho sklic¢idla
CYCLERg40 Rezani zavitl s kompenzaénim skli¢idlem
CYCLE90 Rezani zavitd
HOLESI Rada otvorii
HOLES2 Otvory na kruznici
LONGHOLE Podlouhlé otvory na kruhu uspotadané na kruznici
POKETI Frézovani obdélnikové kapsy
POKET2 Frézovani kruhové kapsy
SLOT2 Frézovani kruhovych drazek
SLOT1 Drazky uspotadané na kruznici
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= WL SINUMEILLE H400 UL {c) Emca

_ \WKS.DIR\DRZAKKOLA.WPD
Program Kanal 1 | JOG  |przakkoLAMPF
Kanal RESET
Program pierusen
| Param.cviiu: _____POCKET. N
Rav. navratu RTP 2
Ref. rovina RFP 0.
CPA Bezp. vzdal. SDIS 2
£ 3 Hloubka kapsy DP 4.
Hloubka inkr. DPR 0.
| Polomér kapsy PRAD 18. i
i W Bod stiedu CPA 0.
Aa'h Bod stiedu ¢PO 0.
G3 COIR G2 PosuvHI FFD 50, e
; PasuvPloch FFP1 120, -
ﬂ" """""" —F HI. pfisuvu MID 0.
e Smér frézov. COIR 11 3
V/ PRAD 4 CPO Prid.na dfhk‘. FAL 0.2
/ Opracovani VARl L] ]
HI. prisuvu MIDF 80.
[¥] Posuv Nacisto FFP2 150. -
i 1 N A7
¥ )_ Otacky S5F
. QOtacky pii obrabéni nadisto
7 F2 g F3

obr. 16

WML SINUMERLK 3400 MILL () Emca N
. |WKS.DIRIDRZAKKOLA.WPD

Program Kanil 1 JOG _|pRzaKKOLAMPF

Kanal RESET

Program pierusen

Bod stiedu CPA 3
Bod stredu CPO 0.

Palomér RAD 12.
Pacat. thel STA1 -00.
Uhel indexav. INDA 0.

Pocet NUM
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WL SINUMELLLE 3400 FULL §c) Ennca -
| WKS.DIRIDRZAKKOLAWPD

Program Kanal 1 | JOG |DRZAKKOLA.MPF

Kanal RESET

Program prerusen

:

GO0 X-47 Y-10 ZZ;NAJETi RYCHLOPOSUVEM DO VyCHO

Rav. navratu RTP 2
G1 ZO;NAJETi V OSE Z NA FRéZOVANOU PLOCHU - BU  pes ravina RFP 0
}(26;L FR&ZOVaNi POVRCHU KOSTKY 50 X 50 MM+ Bezp. vzddl. SDIS 9
;_T?[ Konc.hlvrt, DP -14.
g : Hloubkainkr. DPR |

G0 G53 D0 Z180;0DJETI DO BODU VyMeNY NaSTROJE

T1 D1;FRéZA 4 BsITa PRiMeR 16 MM

51000 F150 M3 Mé6*r

GO X-33Y-2 75%

G1 Z0%

VNEJSITVAR P4; FR&EZOVENi VNedsiHO TVARU POMOC
G0 G53 D0 Z180

T10 D1;FREZA 2 BRITA PRiMeR 16 MM

51000 F120 M3 M6'r

G0 X0 Y0 Z5;FReZ0VaNi KRUHOVE KARSY POMOCGi FR
POCKET2(2,0.2-4,0,18,,,80,120,4,3,0.2,0,80,150,1400)"
L

G0 G33 DO Z140'
T3 D1;VRT4K PRUMcR 5 MM
GO X0 Y12 22%

obr. 18

" L SINUMERLE SO0 MULL (o) Envca

| WKs.DIRIDRzAKKOLAWPD
Program Kanal 1 JOG  |przakkoLAMPF

Kanal RESET
Pragram prerusen

Rov. navratu RTP
— B Ref. rovina RFP 0.
L:j v Gl Bezp. vzdal. EDIS 0.
B Konc.hl.vrt, DP 0.
9 Hioubka inkr. DPFR 0.
} RTP

RIT4SDIS
RFP

D=1 Der

) UF7

= F3

<~ Rovina zpétného pohyhu, absolutni
i F2

obr. 19
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4.7 Uprava parametri
Uprava parametrii se provadi v editoru, kde je nabidka rtiznych moznosti - kopirovéni
vkladani blokd — tadkt pismen- postup je podobny jako pii upravé napi. textového

dokumentu ve Wordu (obr. 20).

“ WL SINDMELLE 400 MILL (o) Eneca

| WKS.DIRIDRZAKKOLA.WPD
Program Kanal 1 JOG _|DRZAKKOLAMPF

Program prerusen kontura >
o

TF2
Editor proar. :

G0 53 DO Z180;0DJETi DO BODU VWM. NaSTROJE VYNULOVaNi KOREKCE NaSTR. ¢

TS5 D1;VOLBA NaSTROJE A KOREKCE RaDIUSU N. NaSTROJ FRéZA cELNI PR.40 MM'r
S300 F200 M3 M6;OTacKY A SMYSL OTacENi NaSTROJE, POSUV A VyNeNA NaSTROJE
GO X0 Y0 Z10;0VesENi SPRAVNOSTI NULOV. BODU TATO VeTA SE MizE PO SIMULAC| VYMAZAT'r
GO X-47 Y-10 Z2:NAJETi RYCHLOPOSUVEM DO VyCHOZIHQ BODU QBRaBENi OS5Y X A Y'r
G1 ZO;NAJETi ¥V OSE Z NA FRéZOVANOU PLOCHU - BUDE ODEBIRAT 1 MM PgiDAVEK ‘r
X26:FReZOVaNi POVRCHU KOSTKY 50 X 50 MM*-

Y10

X474

G0 G53 D0 Z180;0DJETI DO BODU VWyMeNY NaSTROJE':

T1 D1;FR&ZA 4 BelTa PRiaMeR 16 MM*

51000 F150 M3 M6'r

G0 X-33 Y-2 75%

G1 20

VNEJSITVAR P4

G0 G53 DO Z180'r

T10 D14

51000 F120 M3 M6'r

11
Vrtani Iy
Frézo- UF?
vani
Zavit Wi
Prekom- uFz
pilovat
5 =]

FRPrejdina ...

obr. 20

E Pod- BN 3D-View
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4.8 Ovéfeni programu simulaci

Simulace je dalSim prostiedkem jak zkontrolovat spravnost programu. Mame zde vybér
druhu pohledu, otaceni. Spousténi programu po blocich. A to jak v pribéhu psani programu,

tak po jeho dokonceni (obr. 21).

WML SINUMEILE S0 MULL (c) Envca -
WWKS.DIR\DRZAKKOLA.WPD
Program Kanal 1 JOG |pRrzakKoLAMPF

Kanal RESET
Program pierusen

3ID-simulace KOSTKA.MPF

Obrobek i
Nastroj ks
Zoom - L

G0 X0 Y0 Z10;0VisENi SPRaVNOSTI NULOV. BODU TATO ViTA SE Mu |E PO SIMULACI VYMAZAT
F3

FlJednoduche

4.9 Ptiklad celého programu

G54

TRANS X25 Y-25 716
G0 G53 D0 Z180
T5 D1

S800 F200 M3 M6
G0 X0Y0Z10

G0 X-47 Y-10 72
G170

X26

Y10

X-47

G0 G53 D0 7180
T1 D1

S1000 F150 M3 M6
GO0 X-33Y-27Z5
G170
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TVAR P4

G0 G53 D0 Z180

T10 D1

S1000 F120 M3 M6

G0 X0Y0Z5
POCKET2(2,0,2,-4,0,18,,,80,120,4,3,0.2,0,80,150,1400)
G0 G53 D0 7180

T3 D1

G0 X0Y-12 722

MCALL CYCLES81(2,,2,-14,0)
HOLES2(,,12,-90,60,6)
MCALL

G0 G53 D0 7180

M30

5 Chybova hlaseni

Pfi tvorb€ a psani programu je samoziejmosti, ze délame chyby. Chybova hlaSeni se zpravidla
zobrazi pii riznych operacich provadénych na stroji nebo pfi spusténi programu
na simulatoru. Miizeme je rozdélit do n¢kolika kategorii.

Do prvni kategorie fadime chyby bézné, které jsou zplisobeny obsluhou pii manipulaci
a pojezdech v ru¢nim provozu na stroji.

Do druhé fadime chyby v programovani, které jsou zpiisobeny programatorem a mohou
se vyskytovat pfi spusténi na simuldtoru nebo v prub&hu obrabéni na stroji.

Do tfeti kategorie patii kolizni chyby na stroji.

5.1 Opravy chyb v prabéhu obrabéni na stroji

Chyby prvni kategorie jsou nejéastéjsi bézné kdy najedeme na koncovy spina¢ nekteré z os,
nechame oteviené dvefe, nemame zapnuty manudlni posuv a jiné. Odstranéni provedeme
pfisluSnym vykondnim ukonu a vymazanim chyby.

Chyby druhé kategorie programové — neznamé Cislo nastroje, neznadma korekce, kruhova
interpolace, neni programovan nastroj pii vyméné a mnoho dalSich. Tyto chyby by se pfi
obrabéni mély objevovat jen zcela ziidka. Zpisobeny byvaji vétSinou nedostatenym nebo
neprovedenim simulace programu. Odstranéni provedeme opravou programu a naslednym
vymazanim chybového hlaseni. Po té lze stroj spustit a to zpravidla od predeslé véty.
Chyby tteti kategorie jsou kolizni, které mohou poskodit stroj. Nabourani, nedokonceni
vymény nastroje, elektrické pfetizeni, tepelné pretizeni. Mohou byt zplsobeny Spatné

zvolenou technologii — volba néstroje posuvu, rychloposuvu nebo zjinych divoda
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- pneumatika, hydraulika, elektrické obvody, pomocné obvody. Chyby tohoto charakteru

vétSinou nejsme schopni odstranit a volame piislusny servis.

5.2 Opravy chyb a hlaseni v pritbé¢hu psani programu na simulatoru

V pribéhu psani programu a nasledném spusténi na simulatoru se mize objevit vice chyb
rizného charakteru. Odstranime je postupné opravou programu, vymazanim a opétovnym
spusténim simulace. Hotovy program piipraveny k pfenosu do stroje je nutno nékolikrat

ptezkouset simulaci kdy nevykazuje zddné chyby.

6 Stroj EMCO CONCEPT MILL 105 popis pri jeho obsluze

Tento rozmérové maly stroj velmi dobie spliiuje veSkeré naroky pro vyuku obsluhy,
technologie obrabéni, programovani NC stroji a frézovani menSich dild. Je pomérné
rozSitenym. Pro svou flexibilitu. Jedna se o mal¢é tfios¢ CNC frézovaci centrum s bubnovym
zasobnikem ndastroji od fa. Maier, s fizenim EMCO SINUMERIK 840D, FANUC nebo

HEIDENHAIN. Samozifejmosti i moznost vyroby soucasti v sériové vyrob¢ (obr. 22).
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obr. 22 obrabéci centrum EMCO Concept MILL 105

Jednoduchost vymény jednotlivych fidicich paneld je znazornéna na (obr. 23).

obr. 23

Druh fidiciho systém se zvoli pfi zapnuti stroje (obr. 24)
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Starte EMCO Steuerungsoberfliche

EMCO MAIER GES.M.BE.H
SALZEURGER STRASSE &0
A-5400 HALLEIN-TAXACH
AUSTRIA

YWWW.EMCO.AT

| Abbrechen ‘|| ok »’l

obr. 24

6.1 Najeti nulového bodu

Do stroje upneme sondu s kulickovym hrotem (obr. 25) a nejedeme jednotlivé osy

x y z. Na levy horni roh pevné Celisti svérdku (obr. 28 a 29 - ¢ervena Sipka ).

Nebo upneme nastroj dotykem definovaného hrotu nastroje se dotkneme povrchu obrabéné
soucasti, abychom neposkodili povrch obrobku vlozime mezi obrobek a hrot néastroje material
o znamé¢ tloust’ce, kterou odecteme od najeté hodnoty (obr. 26). Tyto hodnoty napiSeme a
ulozime do tabulky nulovych bodi (obr. 27) systému stroje pod nulovy bod G a pfislusné
¢islo 54 — 59. Volba nulového bodu se neprovadi piilis ¢asto. Hodnoty nul. boda jsou

vyvolavany pomoci koda G54 - G59.

43



TR (




, \WKS.DIRWOZEFIK.WPD
Stroj Kanal 1 JOG |JozEFIK.MPF

Kanal RESET
Program pierusen

Transf./ 7]
funkce G

Pomocna TF2

Pozice Zb.draha Hiavni vieteno | s Wrunkce
X 283.816 mm -0.000 Akt. 0.000 ot/m.
128.186  mm -0.000 Poz. 0.000 ot/m. Whslens &
z 180.419 mm 0.000 Pal 0.000 st
100.000 %
Vykon [%] 1

os
Zoom akt. T
- B hodnot
> 4
Akt.hodn. TF7
MCS

Predvoleny nastro]:
PT-1

Go1

Akt. 0.000 75.000 %

Posuv {hhd
F&
FB

G40

obr.27

6.2 Upnuti obrobku

Obrobek neboli polotovar uréeny pro vyrobu soucastky byvéa zpravidla pifed obroben
na klasickém stroji. Pak provedeme upnuti v té poloze a zptisobem, ktery navrhl programator

(obr. 28 a 29).
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obr. 28

obr. 29
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6.3 Vkladani a sefizeni nastroji

Nastroje si pfedem pfipravime do pfislusnych drzakt (obr. 30 a 31). Vkladame jednotliveé
do zasobniku nastroji (obr. 32 a 33). Po vlozeni vSech potfebnych nastrojii najedeme
postupné jednotlivymi ndstroji v ose z na podlozku znamé vysky.

K pfislusnym hodnotdm v mm pfipocteme vySku podlozky a vSe napiSeme a uloZime

do tabulky délkovych korekei do stroje (obr. 34).

obr. 30
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obr. 33

6.4 Uprava parametrii jednotlivych nastroji

Parametry nastroje zde jsou pruméry nastroji u specidlnich nastroju i nékolik praimért

a délek. Opét napiSeme hodnoty v mm na 3 deset. mista a uloZime (obr. 34).
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= WinNC SINUMERIK B40D MILL (c) Emco

\WKS.DIR\JOZEFIK.WPD
Parametr |kanal1 JOG |JozEFIK.MPF

Kanal RESET
Program prerusen ROV

Korekce nastrojt

Cislo T Cislo D 2 Poéet biitd
Typ nastr. 120 Stop. fréza (bez zaobl. rohti)

Korekce délky Geometrie Opotrebeni Zakl. T4
Délka 1 - 94.202 0.000 0.000 mm
Délka 2 H 0.000 0.000 0.000 mm
Délka 3 - 0.000 0.000 0.000 mm o
Korekce poloméru
Polomér 5 8.100 0.000 mm
Kompen- TFF
zace
Absolutni rozmér T
) Zrusit
Osa Vzt.hodn. Pozice
0.000 189.419 mm
oK TF8
F1 F2 Fa Fd F5 F& F7 Fa
obr. 34

6.5 Uprava posunuti nulového bodu v NC programu

Posunuti provadime ptikazem TRANS a piSeme zde hodnoty soutadnic X Y Z v mm. Piikaz
byva ve druhém fadku programu. Upravuje se zpravidla pouze hodnota v ose Z (obr. 35).

TRANS X0 YO0 Z1
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= WinNC SINUMERIK B40D MILL (c) Emco B 5 Q

_ \WKS.DIR\JOZEFIK.WPD
Stroj Kanal 1 AUTO |yozEFIK.MPF

Kanal RESET

Transf/  TF

Program prerusen ROV funkce G
] i : Pomocna TUF?
44 Wes Pozice Zb.draha \ Hlavni vieteno - | funkce
283.816 -0.000 Akt. 0.000 ot/m.
Vet TF3
Y 128186 mm -0.000 Poz. 0.000 ot/m. FRERRE
189.419 mm 0.000 Pol 0.000 st.
100.000 % Posuv
: osy
Vykon [%] L ]

e ——— | & \/
Aktudlni blok JOZEFIK.MPF [T mm/min T
G54'¢ Akt. 0.000 75.000 %

TRANS X25 Y-25 Z17 .3 0.000
G0 G53 DO Z180' ’

Poz.

Zoom akt.

T5 D1'* E— hodnot
S800 F150 M3 M6'+ Nastroi
GO X-47 Y-10 Z5'« | 4
g} )Z(g:;LF :fedvoleny nastroj: :v\llg'shod"'
G1Y10% T
G1 X-47% Go01 G40
Program.
uroven
proaramu bloku proaramu nroaramu
obr. 35

6.6 Vkladani programu do stroje

Vkladéani programu do stroje se provadi obracenym postupem nez nahrani programu z PC na

prenosové médium. Programy jsou ulozeny ve slozce WKS.dir
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7 Souhrn doporucenych zasad pro praci v Fidiciho systému a sestaveni
programu

7.1 Zésady pro tvorbu programu fidiciho CNC systému

- Dtikladné prostudovat technicky vykres a zvolit technologii obrabéni.

- Zvolit polotovar a upnuti soucasti pred programovanim.

- Zvolit vhodné nastroje a vyplnit sefizovaci list pro nastroje.

- Zalozit program pod urcitym jménem (dle vykresové dokumentace).

Nézev programu bude prvnim faddkem NC programu, pied kterym bude nejcasté;ji
symbol % nebo velké pismeno P.

- Zadat rozméry polotovaru

- Ur¢it nulovy bod soucésti

- Zvolit zpisobu programovani

- Volba nastroje s piisluSnymi feznymi podminkami.

- Pfedchozim tiem bodim se fika tzv. HLAVICKA PROGRAMU, ve které jsou
zadany zékladni informace o obrabéné soucasti.

- Za hlavi¢kou nasleduje tzv. TELO PROGRAMU, ve kterém jsou zadavany
informace o pohybu nastroje dle konkrétniho vykresu. Té€lo programu lze
rozélenit na hlavni programovou &ast (hlavni program) fika nam JAK a CIM
technologie a vedlejsi programovou ¢ast (podprogram) popisujici KDE
soufadnice.

- Po napsani t¢la programu nasleduje blok ukoncujici cely program tzv. KONEC
PROGRAMU. K ukonceni programu je mozno vyuzit vice funkci, ale
nejpouzivangjsi je funkce M30.

- Pfi vytvofeni programu nasleduje faze tzv. SIMULACE, ve které je mozno
odhalit hrubé chyby a tim pfedejit moznym komplikacim pfi uvedeni programu
do vyroby na CNC stroji.

- Vyzkouseny program pienést na CNC stroj. Provést ODLADENTI programu-
vyrobou soucasti pii kterém se ovétuji vhodnost pouzitych ndstrojii, fezné
podminky, zpasob a tuhost upnuti apod.

- Kone¢nym bodem je samotnd vyroba soucasti
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7.2 Vyukovy text - sestaveni programu od vykresu k vyrobku

1.

2.

3.

Prostudovani vyrobniho vykresu soucasti (pfiloha ¢.1)
z prostudovani vykresu jsem zjistil :
- polotovar mé rozméry 50 x 50 x 33 mm
- obrabény material je silon
- nebude se frézovat vrchni plocha v ose z
Dale budu postupovat takto:
- nulovy bod zvolim vyhodné s ohledem na kétovani uprostfed soucasti
obrobeni soucasti provedu na jedno upnuti
Technologicky postup obrabéni volim takto:
- frézovani vnéjSiho obrysu soucasti
- frézovani vnéjSiho obrysu soucasti
- frézovani vngjSiho obrysu soucasti
- nastroj €. 1 fréza primeér 16 mm (4 bfity) valcova Celni
- frézovani kruhové kapsy
- nastroj €. 2 fréza primér 8 mm 2 poptipadé (3 brity) drazkovaci
- vrtani otvord @ 5 na rozte¢né kruZnici
- nastroj €. 3 vrtak pramér 5 mm
Provedu vypocet souradnic pocatecniho bodu radiusu R25
pokud na vykresu nejsou. Z vypoctu soufadnic urcuji vzdalenost pocatecniho
bodu radiusu od stfedu radiusu vose Y XXXXmmv ose Y XXX mm tyto
hodnoty pouziji pozdéji k uréeni soufadnic [ a J.
Zaklddam program (obrobek) s ndzvem kostka. WPD
Zakladdm program s nazvem kostka.MPF
Zakladam podprogram s ndzvem kontura.SPF (pro obrabéni obvodu soucasti)
Sestavuji program s ndzvem kostka.MPF

Sestavuji a pisi program s nazvem kontura.SPF

. Spoustim simulaci programu kostka. MPF

. Opravuji chyby v programu a znovu spoustim simulaci programu.
. Nahravam program na vhodné médium

. Zapinam stroj a najizdim referen¢ni bod

. Nahravam program do paméti stroje

. Kontroluji nastroje a jejich pozici v zdsobniku nastrojii podle programu
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16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29
30

Kontroluji korekce jednotlivych nastroji

Upindm polotovar do svéraku

Najizdim nulovy bod a ukladam na pozici do G54

Vyhleddvam program s ndzvem kostka.MPF a provadim korekce v posunuti
nulového bodu TRANS v jednotlivych osach

Spoustim program v automatickém provozu

Po celou dobu obrébéni peclivé kontroluji jak a co jednotlivé nastroje provadi
V ptipadé€ chybového hldSeni zastavuji stroj stop tlacitkem

Provadim opravu a vymaz chybového hlaseni

Spoustim program od predeslé véty

Po skonceni obrabéni vyjimam soucast

Odstranuji hroty zptsobené néstroji

Provadim kontrolu vyrobené soucasti podle vykresu jejim pfemérenim

V ptipadé, Ze zjistim nesrovnalosti v porovnani s vykresem provedu opravu v

programu popiipadé¢ v korekcich nastroji

. Vyrobim novou soucast, vyjmu odhrotuji

Hotovou soucast odevzdam ke kontrole spolu s programem (pfiloha ¢. 2; 3)
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Zavér

Programovani CNC stroji je v dneSni dobé velmi rozSifené a neustdle se vyviji.
S vyuzitim CNC stroji je mozné efektivné a snadno vyrabét i1 tvarové nebo rozmérove slozité
soucasti, které v minulosti vyzadovaly slozité sefizeni univerzalnich stroji.

Téma prace je zaméfeno na vyvoj fizeni strojlii od tvrdé automatizace az po CNC stroje
a predevs§im na podrobngjsi rozbor systému Sinumerik 840D. Soucasna verze tohoto systému
Sinutrein umoziuje tvorbu programil s moZznosti vyuziti vS§ech moznosti programovani.
Jednim z ukoli mé bakalafské prace je objasnéni téchto problémi. V tvodni ¢asti je
seznameni s fidicimy systémy.

Na zvoleném piikladu je nazorna ukazka, jak lze stavbu NC programu vyuzitim
podprogramil, frézovacich a vrtacich cykll zjednodusit. Dale je popsano feSeni chybovych
hlaseni v programu a jejich nasledné odstranéni jesté pted spusténim na stroji.

Podle mého nazoru se vyse uvedené cile podafilo splnit.

Pti své praxi ve vyucovani jsem zjistil, ze ndvody v pfiruckach k programovani v fidicich
sytémech jsou pfili§ odborné, je v nich malo ptikladii pro vyuZzivani cykld funkci a poveld.
Snazil jsem se podat sestavovani programu vice didakticky a pedagogicky, aby to bylo
nazorné a dobfe pochopitelné. Snahou bylo také vytvofit jednoduchy postup k vyrobé
zvolené soucasti od stavby programu az po jeji vyrobeni na konkrétnim stroji.

V zéavéru jsem uvedl néktera doporu€eni a zasady pro tvorbu NC programi, ktera vychazi
z praxe ve vyrob¢ z firem se kterymi izce spolupracuji. V bakalaiské praci jsem se potykal
s nedostatkem odborné literatury v ¢eském jazyce v tisténém stavu. To je jednim z davodi
pro¢ je vétSina materiald, které jsem pro svou praci potieboval ze zdroji www stranek, kde
je lze celkem snadno vyhledat. Dobréa znalost fidiciho systému Sinumerik je pak snadno
vyuzita k pomérn€ jednoduchému zvladnuti fidiciho systému Fanuc, ktery je svou strukturou
velmi podobny. Dal§im piinosem mé prace byla navstéva nckolika firem, kde pouzivaji
a nckteré z nich vyrabi stroje s riznymi fidicimi systémy dle ptani zakaznika, coz mi
umoznilo sezndmit se také s jinymi fidicimi systémy jejich obsluhou, ovladanim, editaci
a jejich vzajemné porovnani.

Z hlediska povolani, jako ucitele odborného vycviku na Sttedni odborné skole, je vyuka
programovani a nasledna vyroba s ovéfenim znalosti na skute¢nych CNC strojich podle
mého nazoru nejvétsSim piinosem pro studenty. Dale pak moznost mnohem snazsiho
uplatnéni v budoucim zaméstnani. Dobrou znalosti programovani ziskavaji uplatnéni
ve strojirenském odvétvi, které je zajimavé a atraktivni. Jsem ptesvédcen, ze vyukovy text

bude dobrou pomtickou pro vyuku daného téma a najde uplatnéni ve vyucovaci praxi.
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Zadsady pro vypracovani:

Zdtvodnéte zvolené téma, vytycte cile a postup prace. Sam vyhledejte vhodnou literaturu
pro dané téma.Zamdite se zejména na souhrn zékladnich poznatkd k uvedenému tématu.
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11.

. Seznameni s aktualni odbornou literaturou z oblasti ¥{dicich systémi a Fidicich kodi

pro frézovéni ve t¥ech, popfipadé péti osach.

.V literatufe se zaméfte predeviim na zakladn{ terminy tykajici se pocitacového zeni
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mech, zv145té Sinumerik 840D i na syntaxi téchto pitkazii (zavad&cl sekvence, délenf na
f4dky véetné oddélovaci prikazl, navésti, atp.)
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. Ve vybraném iidicim systému se zaméfte zejména na interpretaci chybovych hlaseni v

pritbéhu sestavovani programu a jeho béhu, véetn& zptisobu jejich odstranovan{ (pii-
padné doladénf na potitacovych simuldtorech).
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préaci na konkrétnim stroji s konkrétnimi néstroji a s polotovarem danc¢ho materialu
ur¢itych rozmérd a tvaru.

Obecné platné zasady pro sestavovani funktnich programu pro CNC frézku.

Spojte se s odborniky 7 praxe a snazte se ziskané praktické zkusenosti zapracovat do
textu prace.

. Provedte zevrubnou komparaci nejuzivanégjsich ridicich systémi v CR.

V zavéru prace shriite ziskané poznatky a vytvofte srozumitelny a ndzorny metodicky
navod, podle kterého je vhodné postupovat pii vykladu dané problematiky.

Vytvorte prezentaci vasi prace véetné praktickych ukdzek, kterou pouzijete pri obhajobeé.
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