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Anotace

Prace se zabyva moznostmi a popisem jazykl pocitatem Fizenych
obrabécich stroju. V uvodni ¢asti je uvedena historie a vyvoj Cislicového
fizeni a popis nékterych fidicich systému s durazem na didaktické pojeti s
moznosti pouziti jako u€ebniho textu. V dalSi ¢asti je popsana Skolni CNC
frézka, jak po strance hardwaru, tak i softwaru a pfiklad prace na CNC
stroji v praxi. V ramci prace byl vytvofen pfehledny a nazorny ucebni text
v€etné vyukove prezentace.
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Abstract

The work deals with the options and describing the languages of
computer-controlled machine tools. In the introductory part is the history
and development of numerical control and the description of certain
control systems with an emphasis on learning the concept with the
possibility of use as a study of the text. The next section describes the
school's CNC milling machine, both hardware and software, and example
theses on the CNC machine in practice. In the context of the work of a
well-organized and was created an academic text, including educational
presentations.
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1 Uvod

Dnesni doba vede k neustalému vyvoji ve vSech smérech lidské
cinnosti. Diky tomu automatizace pronikla do kazdého odveétvi a zaujala
tam vyznamnou pozici. Jedna z téchto Cinnosti je vyroba.

Cesta ke konkurenceschopnosti vede pfes automatizaci vyroby a
tim ke snizovani nakladu vynalozenych na vyrobu jednoho kusu vyrobku.
Uspora éasu ma za nasledek vy$si produktivitu a tim zvladnuti zakazek
v kratSim Case.

Hlavnim smérem automatizace je Cislicové fizeni (NC). Jedna se
0 fizeni pomoci signalu tvofeného jedniCkami a nulami, ktery ovlada
silové prvky stroje. Toto pfedstavuje pruznou automatizaci, ktera je dnes
nepostradatelnym atributem v jakékoliv vyrobé Ci provozu.

S Cislicové fizenymi stroji se v dneSni dobé& setkavame témér
v kazdém vyrobnim procesu, nikoli jen ve strojirenstvi. Cislicové Fizeni
u téchto stroju umozniuje plné vytizeni b&éhem smény a sniZeni casu
odstavky stroje na minimum.

Ve strojirenstvi, kde tyto stroje zastavaji nenahraditelnou
ulohu, to pak jsou predevSim obrabéci a tvareci stroje. Dovoluji vyrobu
tvarove i technologicky slozitych soucasti. Zpresnuiji, urychluji a usnadnuji
pracovni proces. Umoznuji vetSi flexibilitu projevujici se v rychlém
preorientovani na jiny problém a pruzné se pfizpasobit danym
pozadavkum.

V této praci se budu zabyvat popisem moznosti Cislicového fizeni
obrabécich stroji a popisem tohoto Fizeni. Na zavér se zminim o vlivu
pozadavku a jejich nasledné realizaci na bezpecnost obrabécich strojl
v oblasti Cislicového fizeni.

1.1 Déleni obrabécich stroju

Obrabéci stroje délime podle rozsahlosti jejich technologie
obrabéni pfi vyrobé na jednoprofesni obrabéci stroje, obrabéci centra a
univerzalni obrabéci centra.

e Jednoprofesni obrabéci stroje se jsou charakterizovany tim,
Ze pouzivaji pouze jednu technologii obrabéni. Napfiklad:
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a) brouseni — rota¢ni plochy
b) soustruzeni

c) frézovani

d) vrtani

e) vyvrtavani

f) brousSeni — rovinné plochy
g) vyroba ozubeni

Obrabéci centra se vyznacuji tim, Zze mohou provadét ruzné
technologie obrabéni, pracuji v automatickém obrabécim cyklu,
umoznuji automatickou vyménu nastroje, mohou byt vybaveny
automatickou vymeénou obrobku, Ize je provozovat v bezobsluzném
provozu a maiji vlastni diagnostické a monitorovaci prvky. Délime
je na:

a) obrabéci centra na struktufe soustruznickych stroja
b) obrabéci centra na struktufe frézovacich stroju

Univerzalni obrabéci centra jsou stroje, splnhuji vlastnosti
jednoprofesnich obrabécich stroji a obrabécich center. Jsou
vybavena soustruznickymi i frézovacimi vfeteny s integrovanym
elektromotorem. Délime je na:

1) obrabéci centra na struktufe soustruznickych stroji
I. CNC brusky rotacni plochy
lI. CNC soustruhy
lll. CNC frézky
V. CNC vrtacky

2) obrabéci centra na struktufe frézovacich stroju
I. CNC brusky rovinné
Il. CNC vyroba ozubeni
lll. CNC frézky
IV. CNC vrtacky

2 Historie a vyvoj €islicového fizeni obrabécich stroju

Jejich vyvoj probihal soubézné v nékolika smérech a to ve

stavebnich komponentech, vlastnich strojich, fidicich systémech a
vyrobnich soustavach.

Stranka 7




V 50. letech 20. stoleti to byly konvenéni stroje pfizplsobené
Cislicovému fizeni. K pohonu jsou zde elektricky fizené hydromotory
pozdéji elektricky Fizené motory. Odméfovani zde bylo provadéno
optickymi snimaci. NC systémy jsou Fizené programovacim kolickovym
panelem, dérnou kartou, dérnou paskou a magnetofonovou paskou.
Je zde pravouhlé fizeni. Jako prvni stroje byly Cislicové fizené konzolové
frézky Parson (USA) a Feranti (Skotsko).

V 60. letech se objevuji tranzistorové NC systémy, které jsou
postupné nahrazovany v USA integrovanymi obvody vcetné
parabolickych a splineovych interpolaci (interpolace je aproximace funkce
jinou funkci, ktera v danych bodech nabyva pFfedepsanych hodnot,
pfipadné pfedepsanych hodnot derivaci). Vznikaji vyrobni linky osazené
NC stoji a prvni viceprofesni stroj, tzv. obrabéci centrum.

V 70. letech se do stroju dostavaji kuliCkové Srouby valivé pro
linearni pohon a hydrostatické vedeni. UZ se zde aplikuje inprocesni
méfeni. NC systémy dostavaji pamét a moznost editace programda.
MinipoCitale zacinaji zasahovat do ovladani NC stroji, vznikaji CNC
systémy.

V 80. letech se do konstrukce zabudovavaji senzory pro rozliseni a
kontrolu pohybu mechanickych &asti stroje. Stroje dostavaji zasobniky
na nastroje a na obrobky. Ridici systémy jsou na bazi CNC nebo PLC
multiprocesorovych mikropocitacovych struktur.

V 90. letech dosahuji NC stroje vysoké pfesnosti a maji vysokou
produktivitu prace. CNC systémy maji zabudované CAD, CAM systémy
v pfizpusobenych osobnich pocita€ich a velké mnozstvi technologického
vybaveni. Zasobniky obrobku a nastrojl jsou jiz velkokapacitni.

Dnes se vyrabi nové generace obrabécich center. Zapojovani
riznych technologickych operaci vede ke vzniku multifunkénich stroja.
Vznikaji nové konstrukce stroji spojené s vyrobni technologii HSC
(vysokorychlostni, suché a tvrdé obrabéni).

2.1 Davody vzniku NC stroju

Cislicové Fizené stroje vznikaji jako odezva na pozadavky vyroby
slozitych soucasti pfedevSim pro letecky a automobilovy primysl. Byla
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zde potieba presnosti a moznosti kdykoli vyrobit souCastky se stejnymi
parametry. V malosériové vyrobé to byla potfeba flexibility a moznost
rychle se preorientovat, kterou jednoucelové stroje nespliiovaly.

2.2 Vyvoj Cislicoveé Fizenych stroju rozdéleny na jednotlivé generace

1) Prvni generace se vyznacoval tim, ze mechanicka Cast stroje byla
stejna jako u konvenénich stroja, ale stroj byl pfizpusoben pro
samostatny fidici systém NC.

2)Druhd generace se pfizpusobuji konstrukci pozadavkim
Cislicového fizeni.

3) Treti generace je CasteCné koncipované jako stavebnicoveé, coz
umoznuje automatizovat dalSi funkce jako napfiklad vyménu
obrobku nebo zvysit kapacitu zasobniku nastroju.

4)Ctvrtd generace je uz plné automatizovand vyména
opotfebovanych nastrojd, manipulace s odpadem a obrobkem mezi
jednotlivymi mezioperacemi. Jedna se zde o vysoky stupen
automatizace. Stroje jsou stavebnicové.

5) Pata generace se vyznaCuje mechatronické prvky, které mohou
elektronicky kompenzovat chybu polohovani. Je zde zavedena
inprocesni kontrola — méreni obrobku béhem obrabéni méficimi
sondami. Objevuje se laserové odméfovani polohy a optimalizace
feznych podminek.

6) Sesta generace je zaméfena na snizovani éasu vymény nastroje a
obrobku. Koncepce stroje je individualné feSena. Stroje je mozno
sklddat z komponent podle pozadavku zakaznika. Vyrobni
technologie HSC zahrnuje vysokorychlostni obrabéni a také
technologii suchého a tvrdého obrabéni. Viceosé obrabéni
umoznuje zhotoveni slozitych tvarl na jedno upnuti. Je zde také
ultrapfesné obrabéni. Dalkova diagnostika umoziuje sledovani
aktualnich stavu stroje a nahled do jeho historie provoznich stavu.
Dalkovou diagnostiku je mozné také pouzit pfi konzultaci poruchy
nebo problému se strojem s danym servisnim stfediskem na dalku
bez nutnosti pfitomnosti servisniho technika u konkrétniho stroje a
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tim zabranit vétSim vykyvim stroje v jeho €innosti. To by mélo vliv
na zvySeni produktivity a snizeni doby odstaveni stroje. [13]

3 Rozdéleni Cislicové fizenych strojua podle fidiciho systému
3.1 NC stroj

Je to stroj ovladany NC (Numerical Control — Cislicové fizeni)
fidicim systémem. Do registru se nacita vzdy jen jeden fadek (véta), ktery
se pokazdé premaze novym. Jedna se o pfimé programovani (fizeni).
Programovani je priristkové. Vstup informaci do stroje je realizovan
pomoci koliCkového panelu, dérné karty, dérné pasky, magnetofonové
pasky nebo klavesnice. Tyto stroje dokazou vyrobu soucasti s

vigviiv s

dat Ize okamzité pfizplsobit stroj k vyrobé jiné soucasti. [1]

Schéma NC fidiciho stroje [1] :

ttecka ovl. panel

|
B
Lk

|}
. !
| dekodovani l |
B ' mechani. ,
| pamet amét | technologické
i Jeeome. informaa ovla. funkci ~rformace | stroje
| DLk |
! korekce na l l :
| rozmeér nastraje | I I
, i ! Hoooneo e
| interpolator | ] I
1 x¥ Vl ¥, nidicivelicina -
| . — regulovana
+ | diferentni Elen vyho. polohy o
[ I veli¢ina
. regulacni odchylka :
l o POLOHO]/E SERVO
sesilovat aktni velicina
] I L
[__ - j ; _ _ ” I o0z - odméfovaci zazizeni drahy
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3.2 CNC stroj

Je to stroj ovladany CNC (Computer Numerical Control -
pocitatové Cislicové fizeni) Fidicim systémem. Je to NC stroj rozSifeny
0 pocitaC s paméti, v niz fidici systém pomoci vytvofeného programu
ovlada pracovni funkce stroje. Program je ulozen pomoci
alfanumerickych znaku, které jsou davany do takzvanych blokd (vét),
jejichz  posloupnosti je dan vlastni program. Véty se skladaji
z jednotlivych slov, ktera stroj pfevadi na elektrické impulzy nebo na dalSi
vystupni signal. [11]

Schéma CNC fidiciho stroje [1] :

S

: tetka | I ovladaci panel l

systémovy program

E?.'ff/fffﬁ o o o o o o o o o o o A P P o o
h 4

tteci, dekodovaci a editatnisw |2 |

7 ! i

ulozeni geome. ulozenitechno. 4 |

informaci ] informaci |

1

r v 1 I 1
vypocet korekci program vyvola. |2

posunuti pocatk ovla. funkci

ruba (sw} inter.

7 ) o N

femné (hw) inter J* override 1
x¥ y¢ V1 |
diferencni ¢len . —
|,
POLOHOVE SERVO
| zesilovac %
: : £ SR oz - odméFovaci zafizeni drahy
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4 Cislicové fizeni obrabécich strojti

S nastupem pocitatl vzrostl vykon a rozSifily se moznosti
Cislicového fizeni. Vznikl programovaci jazyk G-kéd (ISO-kéd), ktery Fidi
NC a CNC obrabéci stroje. Byl vyvinut spoleCnosti EIA pocCatkem
Sedesatych let, koneéna verze byla schvalena v unoru1980 jako RS274D.
Diky nedostatkim ve vyvoji, mnoha variantam nastaveni obrabécich
stroju a nizkym pozadavkum na soucinnost se jen malo fidicich systém
CNC drzi tohoto standardu.

Mnoho vyrobcl se snazilo pfekonat tento problém zpétnou
kompatibilitou s fidicim systémem Fanuc. Bohuzel, Fanuc se neshoduje
se standardem RS274D, je pomaly v pfidavani novych vlastnosti a
i ve vyuzivani stale vétSiho vypocetniho vykonu. Napfiklad, zménil
g70/g71 na g20/g21, pouzival oblé zavorky pro komentare, coz zpusobilo
potize po predstaveni matematickych vypodtu. Nedavno zacal pouzivat
nanometry (potfeba 64 bitd) a byl uveden systém NURBS ke zrychleni
Cteni blok z paméti. G-kéd systému Fanuc neni standardem a
standardizovana verze G-kédu, znama jako BCL, se pouziva pouze na
nékolika strojich.

Jednoduché vytvarfeni G-kédu umozriuje CAM software (napf.
Smartcam, Gibbscam, Featurecam, Edgecam, Surfcam, Mastercam,
OneCNC atd.). Tyto aplikace vyuzivaji ke generovani G-kédu prekladace
zvané post-procesory. Post-procesory jsou Casto jednodusSe nastavitelné
a umoznuji uzivateli pfizplsobit se obrabécimu stroji dle potfeby. G-kéd
vytvari také nékteré CAD systémy pouzivané pro navrhovani tiSténych
spoju. Takovy software se musi pfizplsobit jakémukoliv obrabécimu
stroji. [14]

G-kéd (pfipravné funkce) je rovnéz nazev pro jakykoliv fetézec
znakd v NC programu, které zacina pismenem G. RUzné obrabéci stroje,
mohou pomoci stejného kédu vykonavat razné funkce, dokonce i stroje
se stejnym fidicim systémem. Obecné je to kdd, ktery fika obrabécimu
stroji, jakou akci ma vykonat:

a) rychlé polohovani

b) posuvny pohyb po pfimce nebo oblouku
c) vrtani, fezani

d) vyména palety

e) nastaveni nastroje (napf. offset)
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4.1 Seznam pripravnych funkci (G-kéd)

GO0 Rychlé polohovani

GO01 Linearni interpolace

G02 Kruhova interpolace ve sméru hod. rucicek

G03 Kruhova interpolace proti sméru hod. ruci¢ek

G04 Casova prodleva

G17 Volba pracovni roviny X-Y

G18 Volba pracovni roviny X-Z

G19 Volba pracovni roviny Y-Z

G21 Prazdny blok

G23 Podminény skok

G24 Programovani polomérd

G25 Skok do podprogramu

G26 Programovy cyklus

G27 Programovy skok

G28 Skok do jiného programu

G31 Najeti na sondu

G33 Rezani zavitl

G50 ZruSeni lokalniho soufadného systému systému

G51 Nastaveni lokalniho soufradného systému
G54 — G59 | Posuny nulového bodu

G61 Hrubovani kuzZelové plochy

G62 Hrubovani radiusu vydutého

G63 Hrubovani radiusu vypuklého

G64 Podélny hrubovaci cyklus

G66 Zapichovaci cyklus

G68 Celni hrubovaci cyklus

G72 Obdélnikovy cyklus

G73 Cyklus vrtani s prodlevou

G78 Zavitovaci cyklus

G79 Zavitovaci cyklus Sikmym pfisuvem

G81 Vrtaci cyklus

G83 Vrtaci cyklus s vyplachem

G85 Vystruzovaci cyklus

G90 Absolutni programovani

G91 Inkrementalni (pFirGstkové) programovani

G92 Zadani momentalni polohy nastroje v osach X a Z, definice

pocatku souradného systému

G94 Posuv v jednotkach mm/min

G95 Posuv v jednotkach mm/ot.

G96 Konstantni fezna rychlost

G98 Najeti do referenéniho bodu
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4.2 Rizeni pohybu stroje

Pohyb stroje je fizen pomoci programu. Program vlozeny
do fidiciho systému v pocitaCi se ulozi do paméti, ze které se nasledné
nacitaji jednotliva data do interpolatoru. Z néj jsou data nacCtena
do porovnavaciho zafizeni, to je poSle do fidiciho zafizeni, které ovlada
pohony. Odmérfovaci zafizeni nacte hodnoty stroje (napf. poloha suportu,
otacky vietena a pomocné funkce), které posila zpét do porovnavaciho
zafizeni, kde jsou tyto udaje porovnavany se zadanymi hodnotami.

4.2.1 Blokové schéma frizeni pohybu CNC stroje [1]

v
v t
| fidici obvod interpolator |, ' porovnavaci obvodll_
L4 L4 v
polohovaci polohovaci fidici obvody
obvod vietena obvod zasobniku
¥ Y
polohovaci ‘ polohovaci ‘
obvody X obvody Z
4 » pohony
pohon vietene pohyb ;éso_bniku odmérovani [Je— odméfovani —
nastroje

Pocditaé — Jedna s o prumyslovy pocitaé pro spravu a uchovavani
programu a vypoCtu drah vietena. Pramyslovy pocita¢ je pocitac
uzpusobeny pro praci v nepfiznivych podminkach a nepretrzitém
provozu, proto jsou na néj kladeny velké pozadavky na spolehlivost.
Je pfizplsoben k praci pfi teplotach 0 °C az +45 °C. Tyto pocitaée mohou
byt jednoprocesoroveé i dvouprocesorove. Je dan obrazovkou a ovladacim
panelem. Umoznhuje pomoci pfislusného softwaru fidiciho systému
vytvaret pozadovany CNC program. [14]
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Pamét’ — Je zde urCené pro ukladani jednotlivych programu k pozdéjSimu
nacteni nebo editaci.

Interpolator — VypocCitava drahu zadanou geometricky a vypocitava
korekce nastroju z délky a radius. To pfedstavuje vypocet skute¢né drahy
nastroje. Draha je upravena o korekce nastroje vzhledem zadanému
geometrickému obrysu. ZaruCuje geometrickou presnost vyrobku.

Porovnavaci obvod — Neustale porovnava soufadnice jednotlivych bodu
drahy pohybu zadanych hodnotou interpolatoru se skuteCnou hodnotou
naméfenou odméfovacim zarizenim. Dokud nedojde k rovnosti hodnoty
naméfené a zadané, pohony posuvu pokracuji v pohybu, dokud
nenastane shoda. Nastane-li shoda obou hodnot, vysle se signal a nacte
se dalSi bod drahy. Stejné funguje i porovnavani otacek vfetena
se zadanymi otaCkami v programu.

Ridici obvod — Prevadé&g signalu, ktery prevedené informace rozdéluje
na jednotlivé zafizeni stroje ovladajici vietena, posuvy atd. Ridi pracovni
pohyby stroje v jednotlivych osach a zménu rychlosti téchto pohybu.
Ovlada také pomocné funkce stroje, jako jsou otacky vietene a
manipulace se zasobnikem. Ridi také mazani stroje a praci chladici
kapaliny.

Odmeéfovani — Ulohou jejz pomoci veli¢in vyjadii aktualni polohu suportu
v jednotlivych osach nebo slouzi k snimani otacek vietene.

4.2.2 Ridici panel CNC stroje
Ridici panel se déli na nékolik &asti, liSicich se svym vyznamem [1]:

Vstup dat — &ast alfa numericka, pomoci niz se ru¢né zapisuje napfr.
program, data o nastroji, o sefizeni stroje, strojni konstanty atd.

Ovladani stroje — Cast specialni, pomoci které se pohybuje nastrojem
nebo obrobkem, spousti se otacky vietene, ovliviiuje se ru¢né velikost
posuvu, otaek apod.

Volba rezimu prace — Ize volit ruéni rezim, automaticky rezim, dilenské
programovani atd.

Aktivace paméti — vyvolani jednotlivych druhG paméti.
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Aktivace testli — vyvolani testd programl a testu stroje, simulaci
programu.

Obrazovka — slouzi ke kontrole provadénych €innosti.

PFfenosny panel — slouZi k ovladani zakladnich pohybovych funkci stroje
tak, jako zakladni ¢ast klavesnice. Umoznuje pfi sefizeni a ovladani stroje
obsluze pfrejit do mist, které poskytuji pfesnéjSi a dokonalejSi mozZnost
vizualni kontroly.

Ridici panel CNC stroje — ukazka jednoho z mnoha zapojeni [1]:

0 @) ) O signalizatni prvky
monitor |—|
., 53]
. —
| | | |
] [ [ |
o | [ [ [ [
--,-.'-’ klavesnice
vstup a vystup o A
systému o . I:Ir:“:l
T oooooooogs || s ED]
|:||:||:||:||:||:||:||:|E|:I =I==I=
o e R [
0 = L G
5________© __________©6 __________© N
DOOoo |00 oo OO O O ~_ovladaci prvky
4_._ emammET P
e

4.2.3 Rezimy prace CNC obrabéciho stroje

PFi obsluze stroje se miZeme setkat s nékolika druhy provoznich €innosti
stroje nebo pouze jeho Fidiciho systému. Lze je nastavit na fidicim panelu
prislusnymi tlaCitky. Obvykle maji fidici systémy rezimy [15]:
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Rezim MANUAL (ru¢ni provoz) — slouzi k pfestaveni nastroje nebo
meéficiho zafizeni do pozadované polohy, k vyméné nastroje, najizdéni
na obrobek, rozbéh otacek, apod..

Rezim AUTO ( automaticky provoz) — plynulé provadéni programu. Stroj
po zpracovani bloku ¢&te a zpracovava dalSi blok automaticky
coz znamena plynuly proces obrabéni.

Rezim B — B ( Blok po Bloku) - stroj se po zpracovani bloku zastavi a
po opakovaném startu Cte a zpracovava dalSi blok. Rezim B-B slouzi jako
jedna z moznosti kontroly, zda byl spravné tvoren CNC program.

Nastaveni — ( ovlivnéni otacek, pracovniho posuvu, rychloposuvu) —
velikost pohybu Ize ovlivnit ru¢né potenciometrem, kde lze nastavit
rozsah obvykle v rozmezi 5 az 150% hodnoty nastavené v ru¢nim nebo
automatickém rezimu.

Rezim TOOL MEMORY (pamét nastrojovych dat) — umoziuje ulozit a
vyvolat data o nastrojich, v€etné korekci.

Rezim TEACH IN (,uCeni se“, nebo také ,najeti a ulozeni“) — stroj
ma ,schopnost® ucit se. Obsluha provadi ru¢né (pomoci klavesnice)
pozadovanou cinnost pro vyrobeni obrobku.

Rezim EDITACE programu — vlastni program pro obrabéni se zapisuje
pfimo do editoru na stroji nebo je ,nahran“ do fidiciho systému stroje
externé. V editoru stroje se mohou programu dle potfeby opravovat.

Rezim DIAGNOSTIKY — oznamuje, lokalizuje, diagnostikuje zavady
pro rychlé odstranéni. Umoznuje i dalkovy servis.

4.3 Pohybova geometrie nastroje

Pfedstavuje pohyb po skuteCné vypocltené draze nastroje pro
zhotoveni pozadovaného tvaru obrobku a jeho kvality.
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4.3.1 Systémy s pretrzitym Fizenim
Systémy stavéni souradnic

e Chybi interpolace.

e Nastroj se pohybuje rychloposuvem na programovany bod,
nezalezi na vykonané draze (do daného bodu se pohybuje v roviné
napfiklad nejdfive pfejezdem v jedné ose a po-tom v druhé ose).

e Po najeti do programovaného bodu se provede pohyb v dalSi ose.

¢ Vhodné napfiklad pro vrtacky, tvareci stroje.

Pravouhla rizeni

e Pfestavovani nastroje je provadéno rovnobézné se soufadnymi
osami.

e Dokonceni pohybu v jedné souradnici nastava pohyb ve druhé.
e Pouziti u vrtacek, tvarecich stroja, soustruhu.

4.3.2 Systémy se souvislym fizenim
Systémy umoznuji vypocet korekci a geometrie

e U soustruhu se nastroj pohybuje v roviné X — Z (2D)

e U frézky je mozné provadét linearni interpolace bud v jedné roviné
- XY, X-Z, Y-Z - (2,5D) nebo pfi pouziti vykonného
mikroprocesoru lze vyrabét libovolné obrysy a prostorové plochy
3D. Jestlize jsou vedle pohybu v osach mozné jesté dalSi pohyby —
napf. rotace kolem os potom mluvime o 4D a 5D fizeni.

2D fizeni 2,5 fizeni
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4.4 Pohyb nastroje polohovanim

Nastroj najede rychloposuvem do zadaného konecného bodu a

v ném realizuje pracovni ukon napfiklad vrtani. Tuto drahu si najeti stroj
voli sam.

4.4.1 Absolutni programovani — G 90

VSechny programované body drahy nastroje jsou vztazeny
k pfedem zvolenému bodu — nulovému bodu programu (W), jehoz
polohu voli programator libovolné.

Pro potfeby absolutniho programovani je lépe pouzitelné kotovani
od zakladny (souradnicové koty).

Pfi programovani se programuje poloha koncového bodu pohybu.
Pfi absolutnim programovani zakladni otazka pfi zadavani
rozmérovych slov (X,Y,Z, ...) zni: do jaké vzdalenosti od nulového
bodu programu ma nastroj dojet (v jednotlivych osach)? [1]

Absolutni programovani — kétovani

4.4.2 Prirustkové programovani — G 91

Souradnice v8ech programovanych bodl se udavaji vzhledem
k pfedchozimu bodu, ktery je povazovan za vychozi.
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e Pro potfeby pfiristkového programovani logicky odpovida pouziti
fetézcovych kot.

e PFi pFirdstkovém programovani zakladni otazka pfi zadavani
rozmérovych slov (X,Y,Z, ...) zni: o kolik ma nastroj od koncového
bodu pfedchazejiciho pohybu popojet (v jednotlivych osach)?

Z

15,8
T ——

—___

Pfiristkové programovani — kétovani

4.5 Interpolace

Interpolace se vyuziva na vyrobu obrysu a realizaci nejriznéjSich
povrchu v urcité povrchové presnosti.

Existuje nékolik druhu interpolace pouzivanych v Cislicové fizenich
obrabécich strojich. Ty se rozliSuji svoji naroCnosti na vypocet a fidici
systém stroje a na pfesnost, ktera vznikne prolozenim zadané geometrie
drahou nastroje. Jsou to linearni, kruhové a kfivkové interpolace.

4.5.1 Linearni interpolace

Linearni interpolace je nejrozsifenéjsi diky své jednoduchosti, proto
je realizovana v nizSich verzich fidicich systémud. Geometrie povrchu
obrobku se aproximuje v dvojrozmérné draze (obrys) useckou,
v tfirozmérné draze (povrch) rovinnou plochou (funkce GO01).
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povrchu. Vznikd zde chyba linearizaci povrchu, ktera se zvétSuje
se slozitosti obrabéného povrchu. Na povrchu jsou znatelné pfechody
(zlomové body) jednotlivych elementd linearni interpolace. Linearni
interpolace vyzaduje vyS8Si naroky na vypocetni vykon stroje
pfi generovani a nasledném zpracovani velkého mnozstvi bloka. Vznikaji
zde také znacné skokové zmény zrychleni mezi bloky a to ma
za dusledek vznik razu ve stroji.

4.5.2 Kruhova interpolace

Geometrie povrchu obrobku se proklada kruhovymi oblouky (funkce
G02, G03). Kruhovou interpolaci se Ize vyhnout pfechodim (zlomovym
bodim) vznikajicim u linearni interpolace. Pouziti je mozné jak
v dvojrozmérné draze (obrys) tak v tfirozmérné draze (povrch).

Jsou zde menSi naroky na vykon vypocCtového zafizeni nez
u kfivkové interpolace. Eliminuje zastaveni nebo zpomaleni nastroje pfi
pfechodu mezi bloky. Obsahuje mensi poCet generovanych a nasledné
provadénych bloku.

4.5.3 Kfivkova interpolace

Geometrie povrchu obrobku se proklada kfivkou (spline). Jsou zde
odbourany nevyhody linearni interpolace nahrazenim nékolika linearnich
bloki jednim blokem spline. Kfivky jsou zde popsané polynomem
dosahujicim patého radu. Kfivkova interpolace dosahuje vysokych kvalit
povrchu obrobku.

4.6 Souradnicovy systém stroje

Obrabéci stroje pracuji v kartézském soufadnicovém systému
podle norem 1SO.

Jsou zde osy X, Y, Z v pravouhlém uspofadani a rovnobézné
s vodicimi plochami stroje. Osa Z je rovnobézna s osou rotace a kladnych
hodnot nabyva od obrobku smérem k nastroji.
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Rotacni pohyby jsou oznaeny A, B, C a kladny smér otaceni
je dan pravidlem pravé ruky.

Pro urovani polohy v kartézské soufadnicové soustavé jsou
na stroji dany urcité body. Poloha obrobku a nastroje se urcuje od téchto
vztaznych bodl. Programovat v kartézském soufadném systému lze
absolutné, pfiristkové - inkrementalné (nulovy bod je vzdy viozZen
do koncového bodu daného), pomoci polarnich soufadnic (zadanim délky
a uhlu natoCeni daného useku od posledniho bodu) a parametricky
(nastavenim vstupnich hodnot do tabulky, ktera neni souéasti programu).
Cteny program si vloZi hodnoty pfedvolenych parametr(i a ty pak vyuziva
pro polohovani nastroje. [1]

Pravidlo pravé ruky a kartézsky soufadny systém:

£
V
n <
iY-
>

Pravidlo pravé ruky pro rotaéni pohyby:

Rotace
ABC

XYZ

PN
&\\
L R\I —
\Pﬂ
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Souradny systém soustruhu (jedno vieteno bez pohanénych nastroju):

Viceosy soustruh:

horni suport s pohanénymi nastroji (X1, Z1, Y)

(X2, Z2)
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Souradnicovy systém CNC frézky a vrtacky:

vodorovna frézka vrtacka a svisla frézka

4.7 Body na CNC stroji (soustruh)

1. Referencni bod stroje

2. Nulovy bod stroje
3. Nulovy bod obrobku \/\— “!5

4. Vztazny bod suportu nebo vietene
5. Bod nastaveni nastroje S 1
| 7
- 2
| =

% -

. -

| 2 3 Z
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4.7.1 Referenéni bod stroje — R e

Tento bod si kazdy vyrobce stroju voli sam. Pouziva se pro
kalibraci suportu stroje, které mohou byt rozhozené opotiebenim vzniklym
pfi pouzivani stroje nebo pfi interpolaci. Osové vzdalenosti referenéniho
bodu stroje od nulového bodu stroje jsou pfesné dany vyrobcem.
Pfi najeti na referencni bod stroje zna stroj pfesnou hodnotu bodu
v osach v absolutnich souradnicich.

4.7.2 Nulovy bod stroje - M @

Tento bod si kazdy vyrobce stroju voli sam. Je to pocatek
souradnicového systému stroje, ktery je pevné dan a neménny. VSechny
ostatni vztazné body a soufadnicové systémy jsou k nému vazany.

Posunuti nulového bodu obrobku:

4.7.3 Nulovy bod obrobku — W

Tento bod si voli programator na ploSe polotovaru pro usnadnéni
programovani vysledného tvaru obrobku. Lze jej vytvofit posunutim
soufadnicového systému. Posun Ize realizovat funkci G54 az G57
zadavanou absolutné nebo funkci G58 a G59 zadavanou relativné.
Programator muzZe funkce pouzit kdykoli béhem programovani pro
usnadnéni zadavani programu.

Dalsim zpusobem zadani nulového bodu je uréenim polohy
nastroje. To se provadi pomoci naskrabnuti obrobku. Naskrabnuti
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u soustruzeni znamena, Ze se s nastrojem pfiblizujeme k obrobku, dokud
nenastane jejich vzajemny kontakt a nasledné vynulujeme soufadnici Z.

U frézek se po najeti a doteku jesté musi pocitat s radiusovou
korekci nastroje v osach X a Y. V ose Z najetim a naskrabnutim ziskame
pfimo hodnotu soufadnice povrchu obrobku.

Nastaveni |ze provadét také pomoci dotykovych sond, kdy sonda
najede na obrobek a dotkne se ho v osach stroje. Tyto se pak vynuluji a
ziska se tak nastaveni nulového bodu obrobku. [1]

Uréeni nulového bodu obrobku naskrabnutim:

UrCeni nulového bodu excentrickym méficim dotykem:

pracovni pracovni
vieteno vieteno

1

1

B | J‘
P71

«—— Okamzik odecteni

| Y7777

L
|
i
!
|
|

i J .Y soucast /
exentricky soustiedny” /7 7
pohyb pohyb
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4.7.4 Vztazny bod suportu nebo vietene - F f\g

K tomuto bodu se zjiStuji délkové korekce nastroje. Je umistén
na vietenu stroje v jeho ose nebo v upinaci hlavé nastroje.

Vztazny bod soustruhu:

rozmér nastroje ve smeéru osy X

—

- rozmér nastroje ve sméru osy Y

e

Vztazny bod frézky:
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4.7.5 Bod nastaveni nastroje — E

Ten se naléza na upinacim zafizeni nastroje a je na ose otaceni.
Od tohoto bodu se na meéficich zafizenich definuji korekce daného
nastroje. Po upnuti nastroje do vietena nebo suportu se tento bod musi
prekryvat s vztaznym bodem vietene nebo suportu.

4.8 Korekce nastroje

Vymezuje nam tvar jednotlivych nastroju v Fidicim systému stroje.
Jeho pouziti nam umozni, aby se pfi vyméné nastroje nemusel prepisovat
cely program a nebylo nutné zadavat obrys obrobku vetSi o hodnotu
délky a radiusu nastroje. U nastroje se zjiStuje jeho délka, hodnota
radiusu tak i teoreticka Spicka ostfi.

Zména tvaru soucasti pfi obrobeni riznymi nekorigovanymi nastroji:

4.8.1 Délkova korekce

Délka nastroje se méfi vzhledem k soufadnému systému stroje.
U soustruznického nastroje v osach X a Z je to vzdalenost vztazného
bodu suportu a teoretické Spi¢ky ostfi nastroje. U rotaCniho nastroje
je délkova korekce v ose Z vzdalenosti vztazného bodu vietene od Cela
frézy. [1]

Chyba obrysu bez korekce poloméru Spicky:

\

J‘\ soustruznicky nuz — zakreslen ve vychozi poloze

4
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4.8.2 Primérova korekce

Pro aktivizaci polomérové korekce se pouzivaji pfipravné funkce
G41 nebo G42. Tyto funkce jsou tak zvané modalni (plati do odvolani).
Platnost funkci se ukon€uje pomoci pfipravné funkce G 40.

G 41 — Korekce poloméru nastroje vlevo od obrysu
G 42 — Korekce poloméru nastroje vpravo od obrysu

Hodnoceni je-li nastroj vlevo nebo vpravo se provadi z pohledu
ve smeru posuvu nastroje.

Kdyz nepouzijeme prumeérové korekce (G41, G42), potom systém
fidi nulovy bod nastrojového drzaku (F) jako osu nastroje, a potom by pfi
pouziti nastroju riznych primért byly pfi vykonani daného programu
vyrabény soucasti riznych rozméru. Napfiklad padorysné rozmeéry
frézované soucasti pfi pouziti riznych praméru nastroje.

Rozméry obrobku bez pouziti primérovych korekci:

poloha bodu drahy nastroje dana programem

,néstroj 1 lnétoj 2

vysledny rozmér soucasti

4.8.3 Radiusova korekce

Hodnota radiusu nastroje se zjistuje jak u rotacniho nastroje, tak u
soustruznickych nastroju, jelikoz Zadny nastroj nema ostré pracovni
hrany, ale hrany zaoblené pod ur€itym radiusem kvuli dosaZeni lepSiho
povrchu obrabéné plochy tak i lepSim pracovnim podminkam.
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5 Nejpouzivanéjsi fidici systémy CNC obrabécich stroji v Ceské
republice

V Ceské republice jsou nejéastéji pouzivany fidici systémy od firem
Fanuc, Heidenhain a Siemens. Jsou zde pouzivané fFidici systémy
i od jinych firem, ale jejich podil na trhu neni tak velky jako u vySe
uvedenych. Kazda z firem se zaméfuje jinym smérem a pokryva
tak o néco odlisny trh s Cislicovym fizenim. Néktefi vyrobci obrabécich
stroju nabizeji moznost vybéru mezi nékolika fidicimi systémy od rliznych
vyrobcu. [15]

5.1 Fanuc

FANUC

Casto pouzivany fFidici systému je od firmy Fanuc, jeden
z nejvétSich svétovych vyrobcld. Velice rozSifeny hlavné na
jednoprofesnich strojich. [6,7]

Fanuc Série 30i/31i/32i — tato fada je zaméfena na nové technologie a
vykon.

Fanuc Série 30i — 48 os plus 8 vieten je nejvykonnéjSi od daného
vyrobce. Systém je urlen pro pétiosé obrabéni, vicekanalové fizeni a
vysokorychlostni obrabéni.

Fanuc Série 31i — 20 os plus 6 vieten

Fanuc Série 32i — 9 os plus 2 vieten

Fanuc série 0i-D je idealni pro zakladni az stfedné slozité aplikace:

a) Soustruhy

b) Frézky

c) Obrabéci centra
d) Vrtacky

Fanuc 0i-MD — 5 os plus 2 vieten — frézovani

Fanuc 0i-TD — 11 os plus 4 vieten — soustruzeni
Fanuc 0i Mate-MD — 3 os plus 1 vieten — frézovani
Fanuc Oi Mate-TD — 3 os plus 1 vieten — soustruzeni
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5.2 Heidenhain

@ HEIDENHAIN

O néco méné pouzivany fidici systém u nas je od firmy Heidenhain.
Zamérfuje se na odmérovaci prvky, absolutni a inkrementalni rotacni
snimace, linearni a uhlové snimace a na fidici systémy obrabécich stroju.
Prednosti fidiciho systému od této firmy je dilenské programovani vlidné
k operatorovi.

Heidenhain iTNC 530 CNC - univerzalni CNC fizeni pro frézky,
vyvrtavaCky a obrabéci centra. Ma integrované digitalni fizeni pohonu
s integrovanym ménicem. Dokaze fidit az 13 os plus vieteno. Zakladni
provedeni ma jen tfi osy plus vieteno.

Heidenhain iTNC 530 je ve své dvouprocesorové verzi doplnéna
uzivatelskym rozhranim s Windows XP. To uZivateli umoznuje pracovat
soucCasné se standardnimi Windows aplikacemi.

Heidenhain MANUALplus 620 je konstruovan pro soustruhy s vietenem,
jednim suportem (X a Z osou), C osou nebo polohovatelnym vietenem
a nahanénymi nastroji. Je ur€en pro horizontalni i vertikalni soustruhy
a to jak s jednoduchymi drzaky nastroju, tak i s revolverovou hlavou. [4,5]

5.3 Siemens

SIEMENS

Ridici systémy od této spoleénosti jsou asi nejpouzivanéjsi. Velci
cesti vyrobci CNC obrabécich stroju pouzivaji pfevazné Fidici systémy od
této firmy. Mezi ne patfi: TOS KURIM, SKODA, TAJMAC-ZPS,

Vi gwviv s

viv s

Komplexni systéemy Sinumerik 840D a Sinumerik 840D SL jsou
zamérfeny na technologie:
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a) Soustruzeni

b) Vrtani

c) Frézovani

d) Brouseni

e) Lasery

f) Dérovani

g) Zpracovani dfeva a skla

Sinumerik 840D SL — nova vyvojova rada navazujici na 840D. Je zde
moznost dvou provedeni, prvni je 6 os nebo vieten, druhé 31 os nebo
vieten. Je ur€en pro stfedni a vysoké pozZadavky.

Sinumerik 840D — nabizeno ve tfech variantach: 2, 6 nebo 31 fizenych os
nebo vieten.

6 Bezpecnost obrabécich stroji v oblasti jejich €islicového fizeni

Pozadavky na bezpecCnost obrabécich stroju vedly k zavedeni
bezpec&nostnich prvkd nejen na fyzické konstrukci stroje, ale také v jeho
Cislicovém fizeni. Tyto prvky maji slouzit jak k ochrané samotného stroje
pfi provadéni pracovniho procesu, tak i k ochrané operatora pracujiciho
na tomto stroji. Jsou dany bezpecCnostni normy, které musi kazdy
obrabéci stroj splhovat. U novych stroji se dnes pozadavky
na bezpecnost pohybuji v kategorii 3 dle normy ISO 13849-1, ktera
definuje bezpecCnostni faktory a omezené rychlosti vietena a pohybu
os béhem doby, kdy obsluha sefizuje stro;j.

V poslednich letech se prace pasivnich bezpecnostnich prvki
mechanickych a elektronickych, jako jsou ochranné kryty a bezpeénostni
vypinace, postupné integrovala do fidiciho systému obrabéciho stroje.
Jedna se o takzvané aktivni bezpecCnostni prvky - bezpecnostni snimani
prostoru obrabéciho stroje pomoci svételnych zavor, detektoru pohybu
laserovych skeneru, snimani polohy a rychlosti os a otaek vietena. Data
jsou vyhodnocena v fidicim systému a nasleduje pfisluSna reakce na
dany vznikly problém. Reakce muZe spocivat v zastaveni nebo omezeni
pohybu vietena a jeho otacek, popfipadé muze dojit k uplnému vypnuti
stroje. Jedna se o integrovanou bezpecnost v Fidicim systému. Kazdy
vyrobce fidicich systéml pro obrabéci stroje fesi tyto pozadavky na
bezpecCnost, ale realizuje je trochu odliSnou cestou. [3]
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6.1 Definice podle normy IEC 61800-5-2

Produktové specificka norma pro elektrické pohony s integrovanymi
bezpeénostnimi funkcemi. [10]

Funkce pro zastaveni pohonu:

e Safe Torque Off (STO) — bezpecné odpojeni momentu
(Stop-Kat. 0)

e Safe Stop 1 (SS1) — aktivni zastaveni, pak odpojeni momentu
(Stop-Kat. 1)

e Safe Stop 2 (SS2) — aktivni zastaveni, pak moment zachovan
(Stop-Kat. 2)

o Safe Brake Control (SBC) — bezpecné fizeni brzdy

Funkce pro hlidani otacek:

e Safe Operating Stop (SOS) — bezpecné drzeni pozice

e Safely-Limited Speed (SLS) — bezpecné limitované otacky

e Safe Speed Monitor (SSM) — signal, pokud jsou otacky pod
definovanou hranici

Dalsi funkce:

e Safely-Limited Position (SLP) — bezpecna oblast pojezdu
e Safe Direction (SDI) — bezpecny smér otaceni

6.2 Popis nékterych bezpeénostnich resSeni fidicich systému CNC
obrabécich stroju

Firma Fanuc
Dual Check Safety (DCS)

Pfes Cidla je monitorovan jak pfistup ke stroji tak i jeho pohyby.
Informace z Cidel o stavu stroje jsou posilany pres dva samostatné kanaly
do dvou procesoru. Jeden je procesor fidiciho systému a druhy procesor
monitorovani. Porovnavanim dat procesoru navzajem je dosazeno
vysoké bezpecnosti. Bezpecnostni kryty, jako napfiklad vstupni dvefe
do pracovniho prostoru stroje, maji propojeni s obéma procesory a tak
muze dochazet k nezavislému dvojimu vyhodnocovani dané situace
(napfiklad zda jsou dvefe oteviené nebo zaviené).

Stranka 33




3D interference check

Pfes geometrické tvary se definuje oblast obrabéni. Vypocet
pohybu stroje je doplfiovan o prostorové informace a nastrojova data. Tim
zamezuje kolizi a stroj je ihned zastaven. Jedna se o Cisté vypoctovou
zalezitost. Pfed obrabénim Ize provést kontrolu naprazdno.

Firma Heidenhain — Dynamic Collision Monitoring (DCM)

MuZe byt realizovano pouze u logické jednotky MC 422 B/C. Ta je
vybavena dvéma nezavislymi procesory. Cislicové fizeni stroje prerusi
obrabéni, pokud hrozi kolize. DCM pracuje jak v rezimu automatického
obrabéni, tak i v ruCnim provozu. Zobrazi Casti stroje, které mohou
narazit, pomoci chybovych hlaseni nebo graficky. Pracovni prostor a
kolizni objekty jsou definovany pomoci geometrickych téles. Kolize nejde
simulovat v testovacim rezimu. [4]

Firma Siemnes — Safety Integrated

Jedna se o funk&ni bezpecénost strojl, ve kterych jsou standardni
automatizacni komponenty nahrazeny bezpecnostnimi automatizaCnimi
komponenty. Jednim z nich je programovatelny PLC automat, na kterém
mohou bézZet nejednou standardni a bezpecénostni program. Jeho
konfigurace a programovani je provadéno ve vyvojovém prostiedi Step 7
a za pouziti standardnich bloku je programovan a nastavovan. [8]

7 Programovani

Program obsahuje tfi druhy informaci:
1. Geometrické — popis drahy nastroje
2. Technologické — fezné podminky

3. Pomocné — pomocné funkce
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7.1 On-line programovani

Tvorba programu se odehrava pfimo na stroji za pomoci Fidiciho
panelu CNC stroje. Ten se sklada z obrazovky, ovladaciho panelu, jehoz
soucasti je klavesnice a ovladaci prvky, priumyslového PC a pfenosného
panelu.

7.1.1 Programovani pomoci uzivatelského popisného dialogu

Kazdy Fidici systém ma svij specificky uzivatelsky popisny dialog.
Ten je zde pro usnadnéni a zjednoduSeni prace obsluhy pfi vytvareni
nového programu nebo kontroly stavajiciho programu. Moznost simulace
jak pfed samotnym obrabénim, tak i pfi samotném obrabéni umoznuje
kontrolu pohybu stroje a spravnost programu. Navzajem se [iSi jak
grafickym zpracovanim systému, tak i jeho uZivatelskou podporou. Jsou
zde preddefinovany podprogramy usnadfiujici a urychlujici praci pfi
tvorbé novych programu a v pokrocilejSich uzivatelskych prostfedich
dokonce celé programy.

RO Program zadat/edit
Prouoz Yl Tl
Stoupani zavitu ?
2 BLK FORM @.2 X+180 Y+100 z+@
3 TOOL CALL 1 2 S5000 "
q L 2Z+#19@ R@ FMAX @
5 L X-20 V¥+30 R® FMAX M2
*B CYCL DEF 264 PREDVRTANI+FREZOVANI o p
©335=+1@0  :;ZADANY PRUMER e
CYEEEXSWS Bl ;STOUPANI ZAVITU
0201=-18 ;HLOUBKA ZAVITU s f
0356=-20 ;HLOUBKA DIRY == :
0252=4750 :F NAPOLOHOVANI W
0351=+1 32PUSOB FREZOVANI
0202=+5 sHLOUBKA PRISUVU
0258=+8.2 ;UYCHOZI POLOHA HORNI T '
0257=+2 ;HLOUBK. ZLOMU TRISKY S
0256=+2.2 ;ODSKOK ZLOM.TRISKY - :’ w
0358=+2 7HLOUBKA NA CELE / 2
0358=+2 ;PRESAZENI NA CELE 3 g
0208=+2 ;BEZPEC. VZDALENOST §_5
0203=+2 :SOURADNICE POVRCHU g
0204=+5@ ;2. BEZPEC.VZDALENOST b
020E=+150 ;POSUV NA HLOUBKU
0207=+50@ ;FREZOVACI POSUV
B END PGM NEU MM S
g
INFO 1-3

Heidenhain — programovani v popisnim dialogu [5]
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7.1.2 Struktura programu

Program se sklada z bloku (vét), jejichz posloupnosti je dan vilastni
program. Véty se skladaji z jednotlivych slov, a ty se skladaji z pismen a
Cisel (pfiklad: N15 GO0 X140 Y30 F140 TO7 M1). Prvni blok programu
ma na svém zacatku znak %, za nim je uveden nazev nebo Cislo
programu. Informace pred timto znakem stroj nec¢te. Pismeno je adresa
dané informace. Nasleduje pfehled adres a jejich vyznam.

Program je ohranicen:

e na zacatku uvodni vétou

e na konci programu musi byt jedna z pomocnych funkci M02 nebo
M30

7.1.3 Blok
Kazdy blok je ohranien smluvenymi znaky:

e na zacatku bloku
¢ na konci bloku

Zacatek bloku:

e znakem N
e : (dvojtecka) - u nékterych systémua pro hlavni vétu, coz je véta,
ktera obsahuje vSechny potfebné udaje k tomu, aby v tomto misté
mohl pokraCovat preruSeny program. Tak zvana vedlejSi véta
uvozena znakem N obsahuje pouze funkce, které se zménily proti
predeslé vété
Konec bloku:

e znakem LF nebo EOB
e pied Uvodnim znakem véty se muZe vyskytovat znak / (lomitko),
ktery oznacuje vypustitelnou vétu

7.1.4 Slovo

Slovo — jedna Cast véty, sklada se z adresy (pismeno) + Cislo, slova se
déli na: [1]
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e Rozmérova

Nejpouzivanéjsi rozmérova slova
| Adesa [ Vymam
XY Z Souradnice na linearnich osach
U, V; W Souradnice os paralelnich k osam x,y,z
l; J; K Pomocné soufadnice
A; B; C Souradnice rotacnich os
R Polomér
F Posuv
S Otacky/fezna rychlost

e Bezrozmérova

NejpouzivanéjSi bezrozmérova slova
| awesa | Vmem |
N Cislo bloku
G PFipravna funkce
M Pomocna funkce
T Cislo nastroje
D Cislo korekéni tabulky nastroje
P Parametr
% Cislo programu
L Cislo podprogramu
() Komentarfe v programu
Priklad:
%MPF<¢islo> LF
: <Cislo> slovo slovo LF
N<cislo> slovo LF
N<gislo> slovo P02 LF
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Cislovani vét je libovolné, v programu se nesméji vyskytovat dvé
vety stejného Cisla. Nékteré systémy ignoruji posloupnost Cisel vét a
pracuji podle pofadi vét tak, jak jsou za sebou zadany, to znamena, Ze v
dale nasledujici ukazce bude dfive vykonana véta 1000 nez véta 5.

Priklad:

N 200 GO X0 LF
N 100 G1 X100 LF

N5 T1D5L96 LF

7.1.5 Stavba programu
PFi psani programu je vhodné postupovat dle posloupnosti ukolu:

1. PocatecCni nastaveni

2. Vyména nastroje <
3. Nastaveni feznych podminek
4. Draha nastroje

5. Ukon¢eni programu

7.1.6 Pocatecni nastaveni

pfidavek na obrobeni Cela
Celo vietena

] /soustruhu
_____ I R

LS S I R . i -

l\ L
_____ — 1 S p—
\posunObodu

0 bod stroje | | na Celisti upinace
ol posun 0 bodu na| €elo obrobku
- 50 | <a 65 =
vietenik  upinac - -
115
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Podateéni nastaveni

délkové jednotky mm G71
palce G70
jednotky rychlosti posuvu mm.mm* G94
mm.ot™ G95
zpusob programovani absolutni G90
priristkové G91
pouziti nulového bodu tabulkové posunuti G54 az G57
programove posunuti G58 X..Y..Z..

Pr.: N10 G71 G94 G90 G54

Cislo bloku; programovani v mm;
posuv v mm.mm™; program
absolutné; tabulkové posunuti

PF.: N20 G58 230

programove posunuti nulového
bodu

7.1.7 Vyména nastroje

Vymeéna nastroje

odjeti od obrobku GO X..Y.. Z..
vymeéna nastroje Cislo nastroje T..
Cislo korekéni tabulky D..
automaticka vyména M6
PF.: N30 (pravy stranovy nuz) poznamka

PF.: N40 GO X40 Z70

najeti do bodu vymény nastroje

PF.: N50 T2 D2 M6

Cislo nastroje; korekcni tabulka;
automaticka vyména nastroje
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7.1.8 Nastaveni feznych podminek

Nastaveni feznych podminek

rezim konstantnich otacek G97
otacky S..

spusténi vietene M3

posuv F..

Pf.: N60 G97 S1200 M3

Pf.: N70 F150
rezim kf;csr’][;r:t?l rezne G9?
maximalni otacky S..
fezna rychlost G96 S..
spusténi vietene M3
posuv F.. F..

Pr.: N60 G92 S4000
PF.: N70 G96 S150 M3
Pr.: N80 F0,5

7.1.9 Draha nastroje

Draha nastroje

draha nastroje
linearni interpolace GOX.Y. 7.
rychloposuvem
linearni interpolace Gl X..Y.. Z..
kruhova interpolace G02
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7.2.0 Ukon€eni programu

UkoncCeni programu

ukonceni programu
odjeti od obrobku GO X..Y.. Z..
vypnuti vietene M5
konec podprogramu M17
konec programu M30

PF.: N90 GO X200 Z200

odjeti od obrobku

PF.: N100 M5 M30

zastaveni vietene; konec programu

7.2.1 Piiklady

Priklad: kulové zakoncCeni hfidele [2]

J0G

FRRTPROGEAN A1 o8 L ® L H @

FCRT] I B

PRRTPROGRAH Z1aea H B

L N
2 48R pod

Ko AR dm
£ 0 ded

SECTION ™| 3D ™| START ™| STOP ™

RESET SECTION'™ 3D ™

START *=| 5TOP | RESET

3D simulace obrabéni

3D vizualizace

0%
PARTPROGRAN L1688 N @ L Pa N @
60 X 120 000
7 -170 828
X F @ pan
-2

AREA "¢ “| START ™| STOP ™| RESET '
W-PIECE

<—— Simulace drahy kontury
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Vypis programu v fidicim systému Siemens — Sinumerik:

L100 Cislo podprogramu
N10 G1 X0 Z0 pocate€ni bod kontury
N20 G3 X55.32 Z-51 B32 kruhova interpolace
N30 G2 X46.12 Z-73.95 B36 kruhova interpolace
N40 G1 X60.49 Z-106.78 linearni interpolace
N50 G2 X70.84 Z-115.74 B20 kruhova interpolace
N60 G1 X105.94 Z-150.26 B24 linearni interpolace
N70 G3 X120 Z-150.26 B24 kruhova interpolace
N80 G1 Z-170 linearni interpolace
N90 M17 konec programu

Priklad: konturovani, kapsa

Yt

10x45° 20

Py g 2

60 -
55

1045"

5 35 95 100
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Vypis programu v fidicim systému FAUNUC: [7]

00002 (CVIC1) »  pokradovani programu
N5 T1 M6 N91 G91

N10 G43 H1 N100 G1 Z-4 F200
N15 M3 S1800 N105 G1 X5

N20 GO X50 Y-22 Z2 N106 G17

N25 G1 Z-2 F200 N110 G3 X-10 R5
N30 G41H11 N115 G3 X10 R5
N40 G1 X35 N120 G1 X5

N45 G2 Y55 R25 N125 G3 X-20 R10
N50 G1X95 C10 N130 G3 X20 R10
N55 G1Y5 C10 N135 GO0

N60 G1X48 N140 GO Z0

N65 G1Y-22 G40 N145 GO Z50

N70 GO Z50 N150 GO X-50 Y100
N75 T2 M6 N155 M30

N80 G43 H2

N85 M3 S2400

N90 GO X35 Y30 Z2

7.3 Off-line programovani

Off-line programovani se provadi pomoci CAD/CAM systému a
odehrava se mimo vlastni stroj. Pomoci pocitaCe se realizuje navrh
soucasti v systému CAD (Computer Aided Design - Pocitatem
podporované navrhovani), kde se vytvofi trojrozmérny model. Dale
je pomoci pocCitaCe vytvofena simulace vyroby v systému CAM
(Computer Aided Manufacturing — PocitaCem podporovana vyroba)
se vSemi podminkami jako u obrabéciho stroje. Zvoli se technologie
obrabéni. Pak se nadefinuje polotovar, ze kterého se bude odebirat
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material a bezpecné roviny, coz jsou roviny, kde nemulze dojit ke kolizi
nastroje s obrobkem. Poté vyhodnotime nejvhodné&jsi strategii obrabéni
pfislusného obrobku. To je zvoleni ploch, jejich poradi a pfifazeni
jednotlivych operaci obrabéni.

Dale se zvoli pfislusné nastroje podle tvaru a rozméru. Zvoli se bod
najezdu a vymeény nastroje. Nasleduji podminky individualniho obrabéni,
v nichz se voli poloha nastroje pfi obrabéni vzhledem ke kontufe obrobku,
zpusob odebirani materialu nastrojem, jeho draha, moznosti chlazeni
nastroje atd. a ochrana proti kolizi nastroje.

Po naprogramovani se provede simulace podle vytvofenych dat,
pro kontrolu zda v programu nejsou chyby a jestli program plni poZzadavky
programatora. Pro spravnou funkci programu na pfislusném CNC stroji
se musi vybrat postprocesor pro fidici systém daného CNC stroje, ktery
nasledné automaticky vyhotovi program CNC v modulu CAM, ten
je zapsan v ISO kédu s prvky daného systému stroje. Vysledny program
se nahraje do systému stroje, ktery jej pak provede. [11]

7.3.1 CAD

CAD, z anglictiny Computer Aided Design, Cesky pocitacem
podporované projektovani. [1]

Jde o velkou oblast IT, ktera zastfeSuje Sirokou €innost navrhovani.
JednoduSe lIze fict, Ze se jedna o pouzivani pokrocilych grafickych
programu pro projektovani, misto rysovaciho prkna. CAD aplikace vzdy
obsahuji grafické, geometrické, matematické a inZenyrské nastroje
pro kresleni plosnych vykresi a modelovani objektd a déju realného
Svéta.

7.3.2 CAM

CAM, =z anglictiny Computer Aided Manufacturing, cesky
pocitaCova podpora obrabéni. [1]

Pocitacova podpora navrhu drahy nastroje, soucast integrovaného
systému vyroby, generuje nejen NC kéd pro dany stroj (to je ale
zakladnim vystupem), ale vystupem mohou byt (podle aplikace)
i vykresova dokumentace, data o vyuziti material(, nastroju a stroju a
dalsi.
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Pfi praci se systtmy CAM je tfeba jako vstupni informace zadat
(zvolit) informace o:

e obrobku (geometrii, materialu)
e technologii (material, fezné podminky)
e stroji, na kterém bude vysledny fidici program provozovan

7.3.3 Geometrie obrobku

CAM systém pracuje s geometrii v digitalni podobé. Geometrické
elementy, charakterizujici tvar obrobku nebo polotovaru mohou
predstavovat napf. kontury, plochy, 3D modely. [1]

Pouzitelna digitalni data mohou vzniknout:

e v CAD casti CAM aplikace
e nactenim z jiné aplikace
e digitalizaci modelu

Ziskani geometrie obrobku pro CAM aplikaci:

| geometrie I

I I
tvorba I vstup I

I
I I | X,Y,Z body
malé systéemy stfedni systémy velké systémy pfenosove

formaty

jednoduché plocha parametrické L DXF
geometrie slozitéjsi 3D modelovani IGES
typu bod, ¢ara, geometrie plosSné, prostorové VDA

7.3.4 Technologie

Nejpouzivanéjsi technologie nasazené v CAD/CAM systémech jsou
znazornény v nasledujicim diagramu:
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technologie

frézovani soustruzeni dratové ostatni
fezani technologie

— 2D, 3D frézovani |}= hrubovani ==prostrinovani
b kapsovani . Na Cisto b tvareni
. obrabéni otvorll  }=— synchronizované ...
- gravirovani soustruzeni
. ... — soustruzeni

s C-Y osou

— ... fezani

laserem

Pfed zacCatkem tvorby technologie je zapotfebi znat nékolik
zakladnich udaji tykajicich se procesu obrabéni. Mezi tyto hodnoty patfi
vychozi udaje pro tvorbu NC programu, jako je napfiklad: [1]

Definice obrobku:

e material obrobku
e vychozi polotovar

Definice nastroje:

e vybér z knihoven nastroj
e tvorba novych nastroju

Udaje o stroji a Fidicim systému:

e postprocesor
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8 Skolni plotter — , frézka,, High-Z S-1000 CNC Router

CNC-Technik

7 ﬂﬁy MWOFELZL

S8 =3

5 e

Pro Skolni vyukové ucely JihoCeské univerzity byla pofizena CNC
frézka od némecké firmy HYLEWICZ CNC-Technik. Tato CNC frézka
zaujme hlavné svymi rozméry, vykonem a spolehlivosti. Jeji robustni
konstrukce poskytuje vynikajici torzni odolnost. Da se pomoci PC a
dodaného softwaru CNC-Win-PCNC naprogramovat. Dale lze také
vytvofit vykresy, model nacrtki nebo texty v programech, jako Corel
Draw, CAD, atd. ulozit je jako HPGL soubor a ty dale zpracovat
v dodavaném softwaru.

High-Z S-1000 CNC je nejvétSi CNC frézka ze série High-Z CNC
router. Jeji vnéjSi rozméry jsou cca. 1350 x 800 mm, hmotnost 51 kg.
Stroj je umistén na hlinikovém ramu a je pohanén 4 motory, které
umoznuji pracovat s pfesnosti £ 0,02 mm a jsou vybaveny dvéma tlaCitky
pro nouzoveé zastaveni. Zavitova vietena jsou uloZzena na obou stranach
os X a Y v axialnich kuli¢kovych loziscich. [12]

8.1 Specifikace

e pohon: 4 krokové motory NANOTEC s rozliSenim 1600 krokd /
otacku (1/8 kroku)

e presnost: 0,000187 mm (1/8 kroku)
e upinaci plocha: 1330 x 680 mm
e maximalni fezna plocha: X = 1000mm
Y = 800 mm
Z= 110 mm
e maximalni pojezdova rychlost: 2000 mm/min

e adaptér na frézovaci motor: Euroneck @ 43mm
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RozlozZeni sil v linii konstrukce CNC stroje:

---X —o0sa

— sila linie

— ’
pracovni plocha

AR

]

béZzny CNC HEIZ High-Z Series

Vzhled CNC frézky:

High-Z S-1000 CNC Bezpecnostni

STOP tlacitka
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5 kanalovy regulator krokovych motort
MicroStep 5 x 2,1 Amper

Hlava pro vlozZeni nastrojl Frézka
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8.2 Ovladaci software

K ovladani frézky High-Z S-1000 se pouziva software CNC WinPC-
NC dodavany vyrobcem. Tento program si rozumi s rlznymi formaty dat
a je schopen tyto soubory importovat, zobrazovat a dale je pfevadét na
pohyby CNC stroje. V souCasné dobé se pouziva format HPGL plotter,
MultiCam, formaty (Sieb & Maier1000, Sieb & Maier3000 a Excellon), G
kod (DIN / 1SO) a ISEL NCP. Dale je WinPC-NC schopen rozpoznat
vektoru informace o postskriptu EPS a Al soubory vytvoifené ruznymi
programy, napriklad softwarem Adobe. [12]

Zakladni obrazovka programu WinPC — NC Economy:

Soubor  Pohyb  Parametry  Specidlni funkce  Mapowéda
B e s| =/ G|.ilk| & = ¢
Bz 45678900 X O e o # arf 5 % ol -
BOD oy = e e e e e e e e e e e e e e —|
' |
' |
' |
400 | |
' |
' |
' |
200 | |
' |
' |
' |
e — 4
-200 200 400 EOO 200 1000
-200
online 1 |Zastavenao o= 1:1 Mastroj onjfaoff

Panel nastroju — rychly pfistup:

Soubor  Pohwb  Parametry  Specialni funkce
—_— —— —
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Okevit. .. Fz Skark F3 Mastroje. .. Test signalu
Ctevfit bez parametrd. .. Start od,.. Umsch+F3 Rychlosti,.. test motord
Uprawit F7 Mulovat 5y F4 Koordinace. .. Orvladad
Parkowat Fa Rizné. ..
Konec .
PP Farmat...
Rucni fizeni F5 . B
Straj... Kontrola referenci
Signaly...
Referenénibod  FS ana
Party...
Wybrat nastroj... .. Programovani pojezdy
UloZit
Ulogit jaka. ..
Madist... Urnsch+F2




Popis ikon menu:

B =l o] =0.isl 8 o=l 42
| |
Ukon¢it program Pomoc
Otevfit soubor O WInPC-NC
Editor Vybrat nastroj
Start Otevrit/zavfit upinani
Ruéni Fizeni Parametry

Pohyb joystickem Referovat stroj

Blzs+56 78910 X O el bl s of# e w4

| |
Nastroj ON/OFF ‘ ‘ ‘ Zpét
Ukongit funkci Data do jiného
Priblizit méfitka a
Pfesunout vystiedit
Zobrazit na celé okno PFemistit do stfedu
Nastavit aktualni pozici stroje pracovni plochy
Otocit soubor o 90° Zménit pohled

Pfejezd na cilovy bod

. PNt L AR Realtime-CNC-Kermnel
Ukazka obrazovky manualniho ovladani: () o B L 208

YWergion 1.90/46E T/R S5/ 4210097
'@ WinPC-N Documents and Settings\A dministrator\Dokumenty\Dra Heiz CMC-Technik

8ol s] w65 8 0 87
Blzz2¢s567809m0 ﬂgﬂ’:’ﬂﬂﬂ ﬂﬂ_ 25.713

X
| Y 14.223
Z -5.190

Manudlni pohyb

F.oordinace stroje

X 25713
Y 14.223
y4 -5.190 j 25.713

Koordinace obroblku

X
Y 14.223
Z -5.190

X 25713 y

F200 >I§
Y 14'223 * pomalu " stfedné el © wchle
yd -5.190

5 @ X Stop |
Majet do... | }.ESIoFtstickFunkcela |
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Ukazka obrazovky s vypisem programu a grafickym vyobrazenim:

0 MC program i |

1 H[START] j Fil=  Mowe Paramebsrs  Specie functions Help

2  MiD

3 N0 MOS G40 GA9 BED _|5 _|_|J e _| _El
4 N20MO9 b E'EG.LﬂQJE
i enommaony D:eleslrlslni | 0] e]
¥ MWSDF3I00 570003

2  MEDMOZ

3

MFD GO0 X0 Y0 210

10 MA0GO0X40.9341 436232210,
11 N30 GO0X40.9341 Y43 623222
12 MNI00GO! =40.3341 7436252 24 Fro B0 v
13 NTOGO S40.0337 43,3446 Z-4. F300.

14 MA120GO02 =37 6667 44,7083 10,6571 J1.9208 R2. F300.

15 MTA0 G s 7 3085 45 BrrE -4 F 300
16 MIA0GOE =37 214 45, /78T |-081563 -0,
17 WN150GOT1 =36.8013 46,4512 -4, F300.

16 MIB0GOS 566537 42.6261 1-0 7246 -0, 4442 RO.83 Fa0C 40
13 NATOGO =36.1131 7471356 Z-4. F300.

20 M120G02 =25 9625 w47 2625 1105623 ) -0.6191 RO.E5 FaC
21 N190GOT X35 31347 B3R 7-4. F300.

22 N200G03 X35.1833 v47 6356 10431507321 ROB5FAC
23 N2T0GOT X34 4655 w47 978 2-4. F200.

24 MZ20G03 =34.3817 v48.0057 1103087 J-0./919 RO.25 FaC a0
20 MNZ30GO =33.6123 748.2167 Z-4. F300.

26 MZ240GO2 =23 6EED v48.220 1-0 224202197 RO.8S5 F20(
27 MIEOGOT X32 7817 w48 3963 74, F300.

28 MIBO0GO3 X32.772%43.33331-01763 J-0.8309 RO.83 F30C
29 MITOGOT #32.0143 v48 5525 Z-4. F300,

30 MZBOGON =31.3373 v48.7137 Z-4. F300.

3 NZ30GO1 =30.786 43,8336 Z-4. F300.

22 MINDGOT =430, 2985 W49 1062 Z-4, F200. ;
33 NI10GO1 %301 692 49,3219 Z-4. F300, | onine | 0 | stopped ITI 11 |

9 Praxe

Svou praxi jsem stravil ve firmé GRAVOCOM, ktera se specializuje
na CNC rytectvi. Logo JihoCeské univerzity jsem vyrabél na stroji
Gravograph IS 4000 (obr.1). Jedna se o Spickovy gravirovaci stroj firmy
Gravograph, ktery nam umoziuji frézovani, vrtani a gravirovani
do plastu, mosazi, hliniku, ale i do velmi tvrdych materialt (dle pouzitého
nastroje do oceli, pfipadné s pouzitim diamantového nastroje do skia,
mramoru a pod.). Velikost pracovniho stolu je 400mm x 300mm. Plotr ma
fizen pohyb frézovaci hlavy i v ose "z", a proto ve spojeni s pocitacovymi
programy pro praci ve 3 D "umi" plastiku, pfipadné pfi praci ve 2,5 D (to
je frézovani rohu s ostrymi uhly) je mozné vyrabét velmi kvalitni Stocky
pro tisk, zlatotisk a pod. Gravirované desky pfipadné jiné predmeéty
se upinaji do jednoduchého symetricky se rozvirajiciho svéraku (s
moznosti vymény rGzné tvarovanych celisti pro upinani rdznych
predmétl), na upinaci desku ("nutovy" stal - s "T" drazkami) nebo na
vakuovy stl. [16]
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Navrhy se vytvafeji v pocitaCi pomoci programu Gravostyle 5
Dynamic. Tento program je nainstalovan na pocitaC a pfistup k nému
je zajistén pomoci, hardwarového klice, ktery je pfipojen do USB portu.
Co se ty€e formatu navrhu gravury, tak IS 400 vyuziva jazyky HPGL 2D a
3D (soubory *.PLG,*.HPG, ...) a binarni kod. Pouziti jazyka HPGL
umoznuje navrhovat gravury i v nespecializovanych programech.

Programu Gravostyle 5 Dynamic slouzi specialné pro vytvoreni
navrhu gravury, ktery je podkladem pro gravirku. Zarovefi muze byt
pouzit jako ovladac, ktery dany navrh prelozi do jazyka pouzitého strojem
— napriklad binarni koéd. V nasem pripadé tedy vypocte drahu frézy.
Program je grafickym editorem, ktery je uzpusoben ke tvorbé gravury.
Umoznuje pracovat s textem, pfiCemz Ize pomérné jednoduSe nastavovat
mnoho parametru. Dale pracuje s vektorovou grafikou podobné jako
napfiklad AutoCAD. Tvorba grafiky neni omezena pouze na 2D, ale
umoznuje navrh nabalit na napf. valcovou Ci kulovou plochu, podle
moznosti stroje dovede dokonce pracovat se soufadnici z a vytvaret
tak plastické navrhy a reliéfy (obr.2 az 8).

Gravirovaci CNC frézka Gravograph IS 4000 je vedena na zakladé
pocitatového navrhu za pomoci krokovych motorl. Z toho plyne velka
presnost vyrobku. Servomechanismy vyuZzivajici pro pohyb frézy Snekové
prevody a kluzna nebo valiva loziska dosahuji obecné nejvyssi presnosti.
Pfesnost obrobeni povrchu je dana také velikosti posunu frézovaci hlavy
na jeden krok motoru. Pro praci s gravirkou bylo pouzito pulené frézy. Lze
ovSem pouzit i ¢tvrcené frézy. Zpusob odfiznuti tfisky je totozny, liSi se
pouze vhodnost pro rizné materialy — pro tvrd$i materidly je vhodna
spiSe Ctvrcena. Na obrazku 9 muizeme vidét, jak pulena fréza pronika
materialem pfi frézovani. Stopa po frézovani ma v hloubce Siftku m
(pramér rotujici Spicky) a na povrchu materialu Sitku p (ob&hovy uhel).
Stény stopy, na obrazku viditelné v narysu, se svazuji pod uhlem & (fezny
uhel). PFi vybirani celé plochy napfiklad Srafovanim se program fidi pravé
rozmérem m, ktery udava, jak daleko budou jednotlivé stopy vzdaleny,
aby byla pokryta cela vybirana plocha (obr.10 a 11).

Pro material do kterého chceme gravirovat, je dulezité, aby byl
dobfe obrobitelny. Musi byt tedy dostateCné tvrdy, aby se nenapékal
na frézu a nebyly vytahovany okraje. Zaroven nesmi byt pfili§ kiehky, aby
se neStipaly okraje. (V takovém pfipadé lze vyuzit néktery
z diamantovych hrott.) V nadem pfipadé bylo pouzito vrstveného plastu
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kde je vrchni vrstva v tenké tloustce (fadové setiny milimetru) nastfika
na spodni, nebo se na ni navali plastikova popfipadé kovova folie.
V pfipadé kovovych materialt je nejCastéji pouzivana mosaz polotvrda,
Ci tvrda, ktera je dobfe obrobitelna, nejlépe obsahujici olovo. Dale Ize
pouzit dural (hlinik), opét polotvrdy, nebo tvrdy, elektrochemicky
eloxovany. Ve Sperkafstvi se graviruje i do zlata nebo stfibra.

9.1 Priloha 1 — obrazky

obr.1 — frézka Gravograph
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obr.2 — ukazka z grafického programu
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obr.3 — vektorova grafika / Beziertv rezim

Stranka 55



Nemyp@o s S QARALY BV E

T L TOO o TOTTL (120 LT TPOT AT PTTTL 17T TTTEL ook PR O OO TPTTL L7k OO LSk TOPRL 11 TETTL [Tk RO (et PRORL it PRUTL LT TPt TR (r o 0Lt O £k ORI 3] OPR 17\ PR 0k PROTL -t RO 10 TP 1 TR 4 A vl PP cEl T re] PO
i

e

0

) | I 0 5 |70, [180 2
00w 1E0 bovoel8Rseo BRI chondPRononh 0o LR Aol R om0 LR e R 2R sl N R

be

L

K

3
\% ‘
O O O O o O O

|

[ Vieisdah . | Prtchody2.. |
= Téidéni ‘ Paamey |
GypeAl |
23‘

‘ Poiné. |

obr.4 — pfiprava odeslani pracovniho pfikazu na CNC frézku

P

7] Loc o[£ ] 8]
(. ¥ re=

obr.5 — test programu / odeslani pracovniho pfikazu na CNC frézku
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obr.6 — prostorové zobrazeni

obr.7 — simulace feznych drah
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obr.8 — definice feznych drah a zachytnych bodu
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Vahupr kiesha vV
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Odstrarwri

obr.9 — skuteéna velikost drazky pfi pouZziti definované frézovaci hlavy
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primér rotujici Spicky
uhel podbrouseni Spicky
Uhel zkoseni Spicky

odbé&hovy uhel
fezny uhel

uhel bfitu

obr.10 obr.11 — skute¢ny tvar pualené frézky

9.1 Pfiloha 2 — vyrobek

Detail uchyceni vyrobku na upinaci desce:
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Konec¢na podoba vyrobku:

10 Zavér

Podle mého nazoru se podafrilo dosahnout vyt€eného cile a shrnout
dilezité informace od jednotlivych vyrobcl, a tak ziskat pfedstavu o
problematice CNC strojl jak z teoretického, tak z praktického hlediska a
zpracovany text bude dobfe pouzitelny ve Skolni praxi.

Text je doplnén o nazorna funkéni schémata NC a CNC stroju a
Vv ramci prace byla vytvofena odborna prezentace o fizeni CNC stroju pro
pouziti k vyuce.
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VSechny tyto informace o Cislicovém Fizeni obrabécich stroji a
automatizaci dalSich pracovnich ukond obsluhy obrabéciho stroje, to jest
fizeni pracovnich cyklu a pomocnych cyklu stroje, vyména obrobku a jeho
upnuti, manipulace s nastrojem (vyména, upnuti tak i jeho kontrola) a
diagnostika stroje, budou uzite¢né vSem zacatecnikum.

Bylo také shledano, ze diky vSem témto vlastnostem zvySuji
Cislicové fizené stroje vykon celého procesu a tim produktivitu celého
provozu. Vzhledem k nové se prosazujici vyrobni technologii obrabéni
HSC (High Speed Cutting) — vysokorychlostni obrabéni, kde se stroj
pohybuje ve vysokych pojezdovych rychlostech, jsou zvySovany jak
pozadavky na presnost, které se projevuji v Cislicovem Fizeni obrabéciho
stroje, tak i pozadavky na bezpecCnost stroje.

To spolu s celosvétovym trendem smeérujicim k bezpecnosti
obrabécich stroju vede k dalSimu rozvoji v této oblasti. Se zvysujici se
produktivitou se musi umérné zvySovat i bezpecnost stroje, aby se udrzel
nebo i zvysil jeho bezpecnostni standart. Toho lze dosahnout pouze
inovacemi v oblasti bezpecénosti. V dnesni dobé je tendence sméfovat k
integraci bezpecnostnich prvku pfimo do fidiciho systému stroje a
tak redukovat mnozstvi zafizeni na stroji a zvysit jejich spolehlivost.
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11 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

PC (Personal Computer) osobni pocitac

NC (Numerical Control) Cislicove fizeni

CNC (Computer Numerical Control) pocitacové Cislicové fizeni

CAD (Computer Aided Design) pocitatem podporované
navrhovani

CAM (Computer Aided Manufacturing) pocitatem podporovana
vyroba

PLC (Programmable Logic Controller) programovatelny logicky
automat

DCS (Dual Check Safety) bezpecénost s dvojitou kontrolou

DCM (Dynamic Collision Monitoring) dynamicka kolizni kontrola

HSC (High Speed Cutting) vysokorychlostni obrabéni

HPGL (Hewlett-Packard Graphics Language) programovaci jazyk

NCP (Network Control Protocol) format firmy Isel

DIN (Deutsche Industrie-Norm) némecka narodni norma

ISO (International Organization for Standardization) mezinarodni
organizace pro normalizaci

STO (Safe Torque Off) bezpecné odpojeni momentu
(Stop-Kat. 0)

SS1 (Safe Stop 1) aktivni zastaveni, pak odpojeni momentu
(Stop-Kat. 1)

SS2 (Safe Stop 2) aktivni zastaveni, pak moment zachovan
(Stop-Kat. 2)

SBC (Safe Brake Control) bezpecné fizeni brzdy

SOS (Safe Operating Stop) bezpecéné drzeni pozice

SLS (Safely-Limited Speed) bezpecné limitované otacky

SSM (Safe Speed Monitor) signal, pokud jsou otacky pod
definovanou hranici

SLP (Safely-Limited Position) bezpecna oblast pojezdu

SDI (Safe Direction) bezpecny smér otaceni

obr. obrazek
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