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Abstrakt

Tato prace je zamérena na Cislicové fizeni obrabécich stroji. Jsou zde stru¢né
porovnany fidici systémy tfi nejvétSich vyrobcl: Siemens, Fanuc a Heidenhain.
Zhodnoceny jsou predevS§im vyhody pro uZivatele a moznosti dilenského
programovani.

Druha ¢ast prace je zaméfena na vybér fidiciho systému pro zvoleny obrabéci
stroj. Zde uplatfiuji poznatky a zavéry, ke kterym jsem doSel pfi porovnani
jednotlivych Fidicich systém(. Ke zvolenému obrabécimu stroji jsem zvolil dvé
alternativni moznosti fidiciho systému, které vychazi ze zadanych pozadavku.

Klicova slova

Cislicové fFizeni pocitatem (CNC), fidici systém, dilenské programovani, obrabéci
stroj, Siemens, Fanuc, Heidenhain

Abstract

This thesis is focused on numerical control of machine tools. Control systems
are shortly compared. There are three biggest manufacturers: Siemens, Fanuc and
Heidenhain. Especially user benefits and opportunities of workshop programming are
compared.

The second part is focused on the choice of control system for the selected
machine tool. | am applying the knowledge and the conclusions which | have reached
in comparing different control systems. | chose two alternatives of the control system
based from entered requests for the chosen machine tool.

Keywords

computer numerical control (CNC), control system, shop floor programming, machine
tool, Siemens, Fanuc, Heidenhain
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1 Uvod

Vyrobni stroje a systémy prodélaly v posledni dobé pomérné zasadni vyvoi.
V padesatych letech minulého stoleti se zacaly ve vétSi mife pouzivat Cislicové
fizené obrabéci stroje. Spolu s nimi se rozvijely i fidici systémy od reléové fizenych
NC az po dnesni pocitaem fizené CNC fidici systémy. Tyto systémy se neustale
vyvijeji a pfizpusobuji novym konstrukénim prvkim a pozadavkim zakazniku. Pfi
vyvoji obrabécich stroju stale vice nabyvaji na vyznamu fidici systémy a jejich
funkce.

Cislicové fizeni obrabécich stroj zvySuje zasadnim zplsobem moznosti a
produktivitu stroje a také zvySuje kvalitu obrobené soucasti. CNC stroje navzdory
vy$Sim nakladim vytlaguji konvenéni obrabéci stroje. Diky vétsi produktivité se
snizuje pocet pracovnikl a dochazi k Uspore vyrobnich ploch.

Protoze se CNC technika neustale rozviji, nelze zavéry vyplyvajici z této prace
povazovat za konecné. Pro aktualni zhodnoceni situace na trhu je nutné neustale
sledovat vyvoj v dané oblasti.

1.1 Cile

Hlavnim cilem prace je reSerSe dostupnych systému cEislicového fizeni
obrabécich stroju. Jde o porovnani konkurenénich vyrobcl a také pokus o odhadnuti
budouciho trendu vyvoje v této oblasti.

Dalsi cil prace je vybér vhodného fidiciho systému pro zvoleny obrabéci stroj.
Tento systém je zvolen na zakladé poznatkl a zavéru vyplyvajicich z pfedchozi
reSerSe.

2 Rozdéleni Cislicoveé Fizenych obrabécich stroju
2.1 Systemy ¢éislicoveho fizeni

Cislicové fidici systémy je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin:
2.1.1 NC ridici systémy

Jsou to nejstarsi Cislicové fizené systémy. NC fidici systémy byly nasazovany
na obrabéci stroje s maximalné tfemi fizenymi osami. Dnes jsou tyto systemy jak
technicky, tak moralné zastaralé a jsou uzivany jen do vy€erpani jejich Zivotnosti.

Zakladni vlastnosti NC systému:
e informace je zadana ve formé& programu na dérné pasce nebo rucné
z klavesnice
do paméti systému se nacita jen jedna véta, ktera se vykona
po provedeni véty se nacte nova
pfi nacteni nové véty se stavajici obsah paméti premaze
jakakoli uprava programu je mozna pouze upravou dérné pasky
program na dérné pasce se znovu a znovu ¢te pfi vyrobé dalSich kusu
pro zhotoveni dal$iho kusu se musi paska pretoCit na zaCatek
v programu nelze pouzivat parametry a uzivatelské podprogramy
program nelze vétvit [1]
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2.1.2 CNC ridici systémy

Pocitaem fizené systémy (CNC) diky svym vyhoddm upIné vytlacily NC
systémy. Program pro CNC je mozné napsat pfimo na stroji, nebo na pocitaci
v textovém editoru, nebo pouzitim dalSich programi pro tvorbu NC kédu. S vyhodou
vyuzivaji rychly rozvoj vypocetni techniky pro stavbu hardwaru i softwaru fidiciho
systému stroje.

Zakladni vlastnosti CNC systému:

program se da snadno editovat a je mozné ho vétvit

program se nacitd do paméti stroje

CNC systémy vyuzivaji grafickou podporu programovani a simulaci obrabéni
program je mozné pienaset na pameétovych médiich nebo po siti

pouzivaji se podprogramy

Ize zadavat v parametrech

je mozné zadavat pifimy matematicky popis a vytvaret paraboly a kfivky
vy$Sich radu

kompenzuji nepresnosti strojnich ¢asti

e |ze pouzivat diagnostické programy [1]

2.2 Rizeni drahy nastroje viiéi obrobku

2.2.1 Systémy s pretrzitym fizenim
Systémy s pretrzitym fizenim Ize rozdélit do nasledujicich dvou skupin:

Systémy stavéni soufadnic

e chybi interpolace

e nastroj se pohybuje rychloposuvem na programovany bod, nezalezi na
vykonané draze

e po najeti do programovaného bodu se provede pohyb v dalSi ose

e vhodné napfiklad pro vrtacky, tvareci stroje

Pravounhla fizeni
e prestavovani nastroje je provadéno rovnobézné se soufadnymi osami
e po dokonceni pohybu v jedné souradnici nastava pohyb ve druhé
e pouziti u vrtacek, tvarecich strojd, soustruhti [1]

2.2.2 Systémy se souvislym fizenim

Tyto systémy umoznuji vypoCet korekci a geometrie. U soustruhu se nastroj
pohybuje v roviné X-Z. Stroj pracuje soucasné ve dvou osach, tzv. 2D fizeni.

U frézky se pouziva nékolik zplsobu souvislého fizeni. 2,5D fizeni je takové, u
kterého je mozné provadeét linearni interpolace volitelné vzdy v jedné roviné X-Y, X-Z,
Y-Z. 3D fizeni umoznuje interpolovat nastroj ve v8ech tfech osach soucasné, tim lze
vyrabét libovolné obrysy a prostorové plochy. Jestlize jsou vedle pohybU v osach (x,
y, ) mozné jesté rotace kolem téchto os (a, b, ¢) mluvime o 4D a 5D fizeni. [1]
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3 Nejrozsirenéjsi fidici systémy

Ze vSech dfive jmenovanych zpusobl a rozdélni se dnes u obrabécich stroju
pouzivaji témeér vyhradné CNC systémy se souvislym fizenim (pretrzité pravouhlé
Fizeni se pouzivad pouze u jednodussich strojl, jako jsou napfiklad vrtacky). Tyto
zpusoby se dale rozvijeji, proto zde uvadim nejvétsi soucasné vyrobce fidicich
systému, a to co nabizeji na trh.

Modernim trendem je obrabéni ve vice osach, integrace navrhu s vyrobou
(tj. vyrobniho stroje s pocitacem), pouzivani univerzalnich strojl, jako jsou napfiklad
obrabéci centra, stale dokonalejSi interpolace, vétsi naroky na presnost, ale i rychlost
vyroby, a mnoho dalSich technickych, ekonomickych, bezpeénostnich a ekologickych
pozadavkU.

Siemens, Fanuc a Heidenhain jsou nejvétsi svétovi vyrobci fidicich systému pro
obrabéci stroje. Tito tfi vyrobci maji tak velky podil na trhu, Ze se zde prakticky neda
mluvit o zadné dalSi konkurenci.

V této casti je shrnuto to, ¢&im se od sebe lisi jednotlivi vyrobci, na co se
zaméruji a co pokladaji za hlavni vyhody svych Fidicich systémd.

Internetové stranky vyrobcu:

Oficialni stranky spolecnosti Oficialni ceské stranky

http://www.fanuc.co.jp http://www.gefanuc.cz
HEIDENHAII\I http://www.heidenhain.com http://www.heidenhain.cz
SIEMENS http://www.siemens.com hitp://www.siemens.com/answers/cz/cz
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3.1 Siemens

3.1.1 Globalni zastoupeni

Firma Siemens je jednim z nejvétSich svétovych elektronickych, elektro-
technickych a strojirenskych koncernl na svété. Jako vyrobce fidicich systému je
nejrozsirenéjsi vibec, ma pobocky ve 190 zemich svéta.

- Staty, ve kterych je Siemens zastoupen

Obr. &. 1 Zastoupeni firmy Siemens ve svété.

3.1.1 Nabizené ridici systémy

Nabidka Fidicich systémuU Siemens Sinumerik obsahuje jednodussi systémy pro
vrtacky a frézky 802 a 802D sl vhodné pro fizeni tfi az péti os obrabécich stroju. A
vyvojové fady a 840Di sl a 840D sl z nové vyvojové fady s oznacenim sl (solution
line). [2]

Il EEEEEEES
ol ! - ABE

BE= iy e
. & &
B = 2
H & S
HE EBEE .
HEEEE i BB BEE ¢

Obr. &. 2 Oviladaci panel Sinumerik 840D sl. [2]
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3.1.2 Prednosti Fizeni Siemens

¢ niz8i cena konfigurace a krat8i ¢as projektovani

e provozni spolehlivost snizenim mnozstvi kabelaze

e krat§i ¢as nastartovani diky zdokonalenému spusténi a spousténi mensich
jednotek paralelné pro vétsi prehlednost

e Siroka pouzitelnost

rozloZzena konfigurace dovoluje vyznamny narust dosazitelnosti a produktivity

vyrobni linky, a tudiz zvySuje jeji u€innost

rychla lokalizace pUvodu chyby

snadny servis a Udrzba pomoci jednoduchych periodickych program

kratky cas k zaskoleni na strojich

virtualni analyza novych napadu a realizovatelnosti novych strojnich konceptut

virtualni optimalizace strojnich konceptu

integrovana bezpecénost

zlepSeni produktivity a pfesnosti stavajicich vyrobnich strojl

Nejvykonnéjsim fidicim systémem spolecnosti Siemens je Sinumerik 840D. Je
to systém pro v8eobecné pouziti, ktery je schopen optimalné pinit pozadavky
zafizeni. Diky své modularité je vhodny pro témér v8echny technologie. Tento
systém je nasazovan na obrabéci stroje rtznych technologii, jako jsou soustruzeni,
frézovani, brou$eni, také se pouzivad pro fizeni laserovych drevoobrabécich a
skloobrabécich stroju. Uplatfuje se ve velkosériovych linkach i v kusové vyrobé.

Tento systém umoznuje fizeni maximalné v 31 osach. Pocet fizenych soufadnic
Ize déale rozSifovat spojenim nékolika fidicich jednotek pomoci Link-moduld. Tim
vznikne supervykonny fidici systém.

Spole¢né s dalSimi systémy spoleénosti Siemens vytvari Sinumerik 840D
kompletni digitalni systém. Konkrétné jsou to pohony Simodrive 611D a moduly
programovatelného automatu Simatic S7-300. Sinumerik 840D umoznuje uzivateli
vloZit do systému vlastni know-how diky otevfenosti v CNC, HMI i PLC. Timto
zpUsobem mohou byt feSeny témér vSechny pozadavky uzivatele.

Pro zvySeni pfesnosti v maximalni mozné mife je mozné pouzit prostorovou
kompenzaci. Ta ma za ukol eliminovat fyzikalni vlivy a vyrobni tolerance. Stroj je
nutné napfed peclivé promérfit a potom je mozné definovat kompenzaéni tabulky,
kterymi se zajiStuje prostorova kompenzace. Prostorova kompenzace je funkce, jejiz
rozsah u Sinumeriku 840D nema ekvivalent u Zadného jiného vyrobce CNC systému.

Rada Solution Line je navic vhodna pro modernizaci sou¢asnych obrabécich
stroju, tzv. retrofit. Kde se konvenéni obrabéci stroje, nebo staré NC stroje renovuiji a
pomoci mensich Uprav se pfepracuji na CNC stroje. Jestlize dany stroj pouziva fidici
systém Sinumerik, mlze byt pouzit i jeho aplikaéni software pfi nasazeni nového
fidiciho systému. PfiCemz se uZivatelské programy PLC, technologické programy,
uzivatelské obrazovky a slozky nezméni. [3]
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Pfimo do fidiciho systému a do pohonU je mozné integrovat bezpeénostni
funkce. Témito systémy lIze realizovat vysoce G€innou ochranu osob a stroju. Toto
fizeni je oznacCovano jako Sinumerik Safety Integrated. BezpecCnostni funkce
obsazené v tomto systému splnuji pozadavky bezpecnostni kategorie 3 podle normy
EN 954-1 (Bezpecnost strojnich zafizeni - Bezpe&nostni €asti fidicich systému).

Bezpeclnostni funkce, jako jsou zamezeni vy$8im nez povolenym otédckam,
kontrola kolizi, aj., vétSinou byvaji zapojeny samostatné a pouzivaji z ¢asti vlastni
meéfici prvky a z ¢asti data z fidiciho systému. 5

Integrace téchto funkci do fidiciho systému ma nékolik vyhod. Ridici systém
neni nutno doplnovat dalSimi vyhodnocovacimi a snimacimi prvky. Diky velmi kratké
datové cesté od zjisténi nebezpecéné situace k jejimu vyhodnoceni lze dosahnout
velmi kratké reakéni doby. Integrovana bezpecnostni technika mize plsobit pfimo
na vykonové Eleny v pohonovém regulatoru bez pouZiti mechanickych spinacich
prvkl. Navic se timto zpUsobem daji odhalit chyby, které jsou béznym méfenim
nezjistitelné. Napfiklad pfi naméfeni Spatné frekvencni charakteristiky fidici systém

vrve

hfideli. [4]

3.1.3 Podpora dilenského programovani

Pro podporu dilenského programovani vyvinula firma Siemens balik softwaro-
vych opci pod obchodnim nazvem JobShop. Z&kladni verze jsou ShopMill (pro
frézovaci stroje a obrabéci centra) a ShopTurn (pro soustruzeni). Tyto opce se
pouzivaji pfi tvorbé programu relativné jednodussich vyrobkl s nizkou naro¢nosti na
obsluhu. Samotné programovani je zaloZzeno na bazi ,grafického® programovani.

Pouzitim softwarovych baliki ShopMill a ShopTurn se vyznamné zjednodusSuje
psani technologickych programU pro obrabéni. Pomoci téchto programu je mozné na
zakladé dialogového programovani vytvorit technologicky program obrobku, a to bez
znalosti zakonitosti pro tvorbu takového programu.

Programy sady ShopMill maji mnoho zjednodusSujicich funkci pro podporu
dilenského programovani. Je mozné zadavat ¢ast nekompletné zadané kontury a jeji
tvar si systém sam dopocita. Je zde k dispozici fada cykll pro vrtani a frézovani.
Pomoci cyklt se da fesit vrtani hlubokych dér, frézovani rovinnych ploch, pozicovani
nastroje po pfimce, mfizce a po kruhu a vicenasobné upnuti obrobkl. Cykly pro
optimalizaci obrabécich ¢asu, prfedevs§im pfi frézovani kapsy bez nutnosti obrobit
celou konturu. Dale jsou k dispozici sefizovaci funkce jednak pro mérfeni obrobku,
jednak pro méfeni nastroje a kalibraci 3D Cidel nebo mérek. Grafické znazornéni pro
zobrazeni obrobku a simulace stopy nastroje v materialu jsou samozfejmosti. BEhem
obrabéni jsou zobrazovany skutecné hodnoty pohybu nastroje a obrobku ve
skuteéném case. [5]
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3.2 Fanuc

3.2.1 Globalni zastoupeni

Firma Fanuc je druhy svétové nejrozSifenéjsi vyrobce fidicich systému. Je to
japonskéa znacka a proto mé Siroké zastoupeni v jizni a jihovychodni Asii, dale je také
velice rozSifena v Evropé a USA. Je zastoupena také v Australii, jizni Africe a Jizni
Americe.

_ o

FANUC NORDIC SERVICE AB
S
2
FANUC U, K. SERV [zl;lyli !
iy

FANUC FRANCE SERVIGE-SA. ®
FANUC S‘HITIEHL&HD\%HVIEE.

N

“FANUC AUTOMATION™ LLC

g )

¢ ( p o

Obr. &. 3 Zastoupeni firmy Fanuc v Evropé. [6]

3.2.2 Nabizené ridici systémy

o . Potet fizenych Soucasné fizeng s

[32i | g [ 2 | 4 o ]
|31i | 20 | 5 | a U|:||verz?|n| C!\IC pro moderni a vysoce
- wvykonné stroje
[31i-a5 | 20 [ 5 | 5
[30i | 43 [ 8 | 24 [Nejwykonngsi Fidici systém
[0i-mD | 5 [ 2 | 4
11

0i-TD max. 7 pro kaZdy 4 4 . .

( kaEa’I) i Zakladni droven CNC (jednodussi stroje)
[0i Mate-MD | 3 [ 1 | 3
[0i mate-TD | 3 [ 1 | 3
|Di—'I_I'C ‘ 7 | 3 ‘ 4 osvkp;rrloércazdv
Power Mate i-H ‘ a | a ‘ 4 Dsyk;;rnoa':vcazdy ;R:asrenrin pro aplikace s vice polohovanymi
Power Mate i-D ‘ 2 | 2 ‘ 1 osakp;rrloércazdv Analogova nebo sériova vietena

Obr. ¢. 4 Tabulka fidicich systémda firmy Fanuc. [7]
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Obr. €. 5 Oviladaci panel Fanuc 18i - MB. [8]

3.2.3 Prednosti rizeni Fanuc

Spi¢kova technologie CNC systém( fady i predstavuje vyhody pro vyrobce
obrabécich stroji i koncové uzivatele. Diky integrovanému displeji LCD jsou
modularni fidici systémy vysoce kompakini a ploché. VSechny CNC systémy jsou
vybaveny rozhranim Ethernet a maji mnoho volitelnych funkci.

Vyhody:

rychlost a presnost

nano interpolace

vysokorychlostni pfesné obrabéni
obrabéni v péti osach

podpora kfivek NURBS

snadnd obsluha a dilenské programovani
otevfenost a modularita

snadnd udrzba

individualni konfigurace

spolehlivost

moznost pouZzit komponenty jinych vyrobcu
navaznost ve vyvoji produktd
ergonomicka konfigurace menu
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V systémech Fanuc je mozné ménit diraz bud na rychlost, nebo na presnost
obrabéni podle podminek obrabéni. Obsluha m& na vybér deset Urovni presnosti,
kde stuperi 1 predstavuje nejvy$Si rychlost s minimalni dosazenou pfesnosti a
aroven 10 znamena maximalni presnost pfi minimalni rychlosti. Toho se da vyuzit
vyS8i rychlosti obrabéni a nasledné pfi dokonCovani, kde pouzije vyS8Si uroven
presnosti. Pfi pouzivani této funkce je mozné zkratit dobu obrabéni az o 30%.

Nano interpolace je hlavni pfednosti CNC systému fady 16i/18i/18i-MB5. Tato
funkce pocitd polohovaci pfikazy pro digitalni presny servosystém s rozlisenim na
nanometry. Interpolace probiha bez zaokrouhleni nanohodnoty, diky tomu muze
digitalni systém sledovat drahu néastroje velice pfesné a hladce. Tim je zajisténa
velmi vysoka kvalita povrchu.

Kuzelovitost

vpomeéeru X :Y = 3:1

Konvenéni typ Nano interpolace

Obr. €. 6 Rozdil mezi konvenénim typem interpolace a nano interpolaci. [8]

K dosazeni vysoké kvality povrchu je také potfeba hladkého pohybu nastroje.
Hladkého pohybu je dosazeno aplikaci nano interpolace spole¢né se specifickym
servofizenim. Toto fizeni obsahuje filtr, ktery potlacuje mechanické rezonance a
zajistuje stabilitu servosystému s vysokym zesilenim. V pripadé velkych rezonanci je
mozné zablokovat nékolik rezonancnich frekvenci. Diky tomu jsou omezeny
mechanické razy, je zajistén hladky a stejnorody povrch a muze se prodlouzit
zivotnost nastroje a stroje.

Pro spravnou funkci nano interpolace systém vyuziva strukturu servomotoru,
pfesné mérfeni proudu, Ccidlo polohy s vysokym rozliSenim (16 000 000/ot.) a
servofizeni srychlou odezvou. Rychly digitalni signalovy procesor a pokrocilé
algoritmy pro automatické fizeni proudu zajistuji rychlou odezvu a stabilitu obvodu
pro fizeni proudu. KratSi vzorkovani regulacni smyCky a detektor s vysokym
rozliSenim pfispivaji k citlivosti a prfesnosti ridiciho systému.

Pro dosazeni pfesného obrabéni pfi vysokych rychlostech je zapotrebi spravna
sou¢innost mnoha systému. PredevSim dulezity je rychly procesor RISC, ktery
umoznuje obrabéni s nano interpolaci pfi optimalni rychlosti posuvu.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 12

LOILT
Bill:

Vramci funkce Nano fizeni lze nastavit samostatné hodnoty zrychleni
jednotlivych os, protoze kazda osa ma jiny moment setrvacnosti. Hlavnim divodem
je vyhlazeni profilu zrychleni a zpomaleni, coz zna¢né snizuje chybu polohy. Podle
naprogramovaného obrysu se pfizplsobuje rychlost posunu, ale zrychleni pfitom
stale zUstava v dovolenych mezich pro kazdou osu.

Nejen pfi pohybu v osach, ale i pfi nahlych zménach sméru vznikaji velka
zrychleni, ktera zpuUsobuji mechanické razy. Funkce omezeni razi omezuje tyto
nahlé prechody vyhlazenim profilu zrychleni. Tyto dvé funkce jednak snizuji chyby
polohy, jednak zvySuji kvalitu povrchu a maji také kladny vliv na opotiebovani
nastroje a celkovou zivotnost stroje.

Dal$i dulezitou funkci pro velmi rychlé obrabéni je nacitani blokl dopredu. Tato
funkce je dulezita predevsim pfi obrabéni slozité tvarovanych povrchu, kde program
s linearnimi bloky generuje malé bloky vykonavanych poveld. V pfipadé Ze by bloky
nebyly nacteny v paméti stroje, mohlo by dojit k situaci, ze stroj bude muset ,Cekat"
na nasledujici davku dat. To by mohlo negativné ovlivnit kvalitu i dobu obrabéni.
Ridici systémy Fanuc mohou naéitat dopiedu az 1000 blokd.

Kvysoké rychlosti se vztahuje i programovatelnd fidici logika PMC.
V systémech Fanuc se pouziva specificky PMC procesor, ktery bleskové zpracovava
i rozsahlé fidici sekvence, doba zpracovani zakladniho pfikazu PMC je 0,033 us na
instrukci. Systémy CNC a PMC si vyménuji data prostfednictvim vysokorychlostniho
rozhrani. Do tohoto rozhrani Ize zabudovat dalSi funkce.

Ridici systémy fady 16i/18i/18i-MB5 umozfuji pouziti kfivek NURBS. Tyto
kfivky velmi pfesné zobrazuji tvar sou€asti s vyuzitim matematického popisu tvar.
Klasickym pfikladem pouziti jsou plynulé pfechody mezi bloky. Takto zadany
program je mnohem mensi nez CNC program sloZzeny z malych blokud, a proto neni
zapotfebi vysoké prenosové rychlosti. Kfivky NURBS vyuziva vétSina CAD systému
a je mozno je vyuzivat i pro pétiosé obrabéni a jiné slozité operace.

Spole¢nost Fanuc umozriuje pouzit komponenty jinych vyrobct a dale nabizi
vyrobcUm obrabécich stroju moznost nakonfigurovat operatorské rozhrani Fidiciho
systému podle vlastnich potfeb a pouzit vlastni funkce. Vyrobci obrabécich stroju
mohou vygenerovat vlastni knihovnu maker, kterd pouzivaji M a G kédy. Timto
zpUsobem mohou uzivatelim poskytnout pevné cykly, které Ize vyvolat stisknutim
tlacitka.

Systémy Fanuc jsou vysoce spolehlivé, pfedevs§im z divodU nizkého poctu
komponentl. Vysoce integrované obvody pfispivaji k miniaturizaci a tim se pocet
komponentU sniZzuje. Proto je mozné pouziti zjednodusené skfiné Fidiciho systému a
minimalniho poctu vodicu.

Digitalni technologie, pouzita vramci vS8ech zafizeni, zajiStuje rychly a
bezeztratovy prenos dat. CNC programy vytvorené v CAD/CAM systémech se daji
pfenést do fidici jednotky pomoci riznych datovych rozhrani. K dispozici je rychly
datovy server GE Fanuc. Interni pamét’ fidici jednotky je az 8 MB a pamét’ harddisku
je nejméné 40 GB.

Systémy Fanuc maji také mnoho funkci a néstroji pro servis, jako tfeba
moznost vzdaleného monitorovani. Pfi poruSe stroje mohou odbornici v servisnim
stfedisku provést analyzu problému na dalku, za prfedpokladu, ze je Fidici systém
pfipojen kinternetu. Pokud je nutny servisni zasah, pak servisni technik obdrzi
vSechny dulezité informace, aby mohl vybrat spravné nahradni dily a pfipravit se na
navstévu.
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V pfipadé, Ze je fidici systém oddélen od monitoru, pouziva se k prfenosu dat
optické spojeni az do vzdalenosti 100m. Podobné optické spojeni lze také pouzit
mezi fidicim systémem a pohony.

Ridici systémy Fanuc jsou vhodné i pro inovaci starych stroji a tim i
prodlouzeni jejich Zzivotnosti, tzv. retrofit. Systémy Fanuc jsou vybaveny mnoha
funkcemi, které se daji s vyhodou pouzit u retrofitd. Snadné pfipojeni fidiciho
systému pres rozhrani Ethernet, rychlé automatizované sefizeni s vyuzitim méficich
sond, snadné programovani, rozsifeni systému pomoci volitelnych doplrkd, snadna
udrzba a zaskoleni. [8]

3.2.4 Moznosti pro obsluhu

Systémy Fanuc zjednodusuji kromé samotného obrdbéni i pfipravu stroje pred
obrabénim. Nastaveni parametrl pro obrabéni se provadi na jediné obrazovce, kde
obsluha voli pomér rychlost a prfesnost v zavislosti na konfiguraci pfislusného stroje.
Pro nastaveni obrobku je k dispozici obrazovka s jednoduchymi pokyny, kde se
kalibruje méfici Cidlo. Po kalibraci mUze uzivatel zméfit polohu, povrchy, Ghel a dal$i
Udaje tykajici se soucastky.

Po nastaveni stroje je potfeba vytvofit program. Jednoduché NC programy Ize
vygenerovat prostiednictvim standardnich obrazovek. Tato operatorska rozhrani jsou
také vhodna pro snadnou a rychlou kontrolu a Upravu existujicich programda.
Program je také mozné psat v G kdédu, nebo ho generovat pomoci CAM systémd,
nebo pouzit dilenské programovani.

Pro dilenské programovani vyuziva Fanuc software Manual Guide i. Je to
programovaci prostredi, ve kterém se provadi kompletni prace od vykresu po
obrobek. Pomoci Manual Guide ilze velice snadno a rychle naprogramovat CNC na
soustruzeni, frézovani nebo kombinované obrabéni.

Vyhody Manual Guide i pro programovani:

e Ve8keré podstatné informace se zobrazuji na jedné obrazovce, neni potieba
neustale prepinat mezi nékolika riznymi obrazovkami.

e Popisné ikony zajistuji, ze uzivatelé mohou pracovat intuitivné. | obsluha, ktera
nema praxi v programovani CNC, muZe vytvofit program bez podpory
dokumentace.

e Vytvoifené NC programy Ize editovat jako pFi pouzivani textového editoru. Casti
programu lze vyjimat Ci vkladat podle potieby

e Veskeré opracovavané obrobky Ize graficky vytvofit na obrazovce a simulovat
pomoci pevného modelu.

e Pred zacatkem obrabéni probéhne v CNC nékolik testl proveditelnosti. Tyto
testy zahrnuji kontrolu zadani obsluhy i stavu programu a stroje (ochrana proti
chybam v ovladani a v zadani). [8]
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3.3.1 Globalni zastoupeni

Heidenhain je tfeti nejrozs§ifenéjsi vyrobce Fidicich systému pro obrabéci stroje.

Je zastoupen na vSech kontinentech, ale prfedevsim v Evropé.

(] Argentina [ Finland B Macedonia B Slovakia
Bl Australia Ll France E] Malaysia B Slovenia
= Austria [ Germany E=l Mexico South Africa
[ Belarus I Great Britain B Montenegro [ Spain

Il Belgium Greece =] Netherlands Swedan
2] Bosnia and Herzegovina [l Hong Kong Norway Switzerland
&3 Brezi = Hungary 3 Philippines Bl Taiven
= Bulgaria [ India = Poland B Thailand
[#] Canada P Indonesia B Portugal Bl Turkey
Bl China ] Israel Il Romania USA

& Croatia Bl 'taly Russia [] Ukraine
[ Czech Republic [®] Japan FH Serbia [ Venezuela
Denmark ‘@) Korea ™ Singapore [ Vietnam

Obr. &. 7 Seznam statt, ve kterych je firma Heidenhain zastoupena. [9]

3.3.2

Nabizené fidici systémy

TNC souvislé fizeni pro frézky a frézovaci centra tvori celistvou fadu produktu:
TNC 124 — pravouhlé fizeni (pfedevSim pro vrtani)

TNC 320 — 3 fizené osy

TNC 620 — 5 fizenych os

iTNC 530 - 13 fizenych os

Vyhody fidicich systému skupiny TNC:

dilenské programovani

moznost externiho programovani

vhodné také pro automatizovanou vyrobu

vhodné pro vSechny aplikace od jednoduchého frézovani az po vysoko-
rychlostni obrabéni

MANUALplus 620 je viceuCelové CNC Ffizeni pro soustruhy.

Vyhody MANUALplus 620:

umozriuje ruéni obrabéni jednoduchych dilct

je vybaveno bohatou nabidkou cyklt pro cyklové programovani
nabizi formul&rové zadani a grafickou podporu programovani
provadi také frézovaci a vrtaci operace na jedno upnuti

je mozné ho pouzivat s digitalnimi i analogovymi pohony
podporuje i vertikalni soustruhy [9]
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Obr. €. 8 Oviladaci panel Heidenhain iTNC 530. [10]

3.3.3 Prednosti rizeni Heidenhain

Dalsi vyhody fidicich systému Heidenhain:
digitalni koncept fizeni

vysoka presnost obrysu

maximalni vérnost kontur a rychlost opracovani
pétiosé obrabéni

rucni kole¢ko

inteligentni obrabéni

méreni automatickymi sondami

V fidicim systému jsou integrovany regulator polohy, regulator otacek a
regulator proudu. Diky digitalni regulaci pohonU Ize realizovat maximalni posuvy. Pro
dosazeni potfebnych feznych rychlosti jsou otacky vietena regulovany digitalné az
do 60 000 min™. V celkovém digitalnim konceptu Fizeni jsou véechny komponenty
vzajemné propojeny vyluéné digitalnim rozhranim s pouzitim protokolu realného
casu.

Rizeni je Siroce pouzitelné také diky diagnostice a citlivosti vi&i porucham, od
procesoru az po snimac. Celkovy digitalni koncept zaru€uje vysokou presnost a
jakost povrchu pfi vysokych pojezdovych rychlostech a Sirokou pouzitelnost celého
systému.
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Aby bylo mozné dosahovat maximalni rychlosti opracovani a zaroven i
maximalni vérnosti kontur, pouzivaji systémy Heidenhain nasledujici metody.

Pocitani kontur dopfedu, az 1024 blokd. To umozfuje Fidicimu systému
pfizpusobit rychlost posuvl mezi konturami. Rychlost a zrychleni v jednotlivych
osach se fidi specialnimi algoritmy, diky kterym nedochazi k trhavym pohybim pfi
zméné rychlosti a zrychleni. Navic integrované filtry potlacuji negativni dynamické
vlastnosti stroje.

Rychlost zpracovani NC bloku je 0,5 ms™. Diky tomu je mozné bez problémd
obrobit i velmi presné kontury s minimalnimi vzdalenostmi bodd. Je mozné
interpolovat az v péti osach soucasné

Pro vyuziti maximalni rychlosti obrabéni a pfi sou¢asném zachovani dostate¢né
pfesnosti je mozné prostfednictvim jednoho cyklu zadat do fidiciho systému
maximalni pfipustné odchylky od idealni kontury. Ridici systém automaticky
pfizpUsobi opracovani zvolené toleranci tak, aby nedochazelo k poskozeni kontur.

Pro pétiosé obrabéni lze vytvofit NC program pouze pomoci dilenského
programovani. Mnohé z pétiosych operaci, které vypadaji na prvni pohled komplexné
Ize redukovat na obvyklé 2D pohyby, které jsou pouze otoeny kolem jedné nebo
nékolika rotacnich os, pfip. jsou vytvofeny na spolecné valcové ploSe. Takové
programy Ize rychle vytvorit a editovat bez CAD/CAM systému.

Nastrojovou dotykovou sondou TT 140 je mozno automaticky méfit nastroje
upnuté ve vietenu stroje. Kontrolou nastroje béhem opracovani Ize zjistit jeho
opotfebeni nebo zlomeni. Zabrani se tak vzniku zmetkd. Ridici systém uklada
v paméti namérené hodnoty. Zjisti-li odchylky mimo zadanou toleranci, automaticky
vymeni nastroj za sestersky. [10]

3.3.4 Podpora dilenského programovani

Rizeni Heidenhain jsou orientovana na dilenské programovani v dialogovych
oknech. Pro tento zplUsob psani programu neni potfebna znalost G kdédu. Namisto
toho se k programovani pouzivaji specialni softklavesy.

V8echny nezbytné Udaje pro spravné zadani si fizeni vyzada pomoci jasnych
instrukci. V8echny tyto instrukce jsou k dispozici v mnoha narodnich jazycich, mezi
kterymi nechybi ani Cestina.

Tyto systémy obsahuji praktické sefizovaci funkce, které pomahaji uzivatelim
redukovat ztratové €asy. Pomoci 3D dotykové sondy je mozno sefidit jak obrobek,
tak nastroj. Pro toto sefizovani jsou nabizeny pfedem pfipravené cykly, napfiklad
cykly pro ustaveni obrobku, zméfeni hotové soucasti a zméreni nastroje.

Pro dilenské programovani se s vyhodou pouziva polohovaci ru¢ni kolecko.

Moznosti pouziti ruéniho kolecka:

e jemné pojizdéni ve smeéru 0s

e pfi sefizovani je mozné osy stroje ovladat elektronickym ru¢nim koleckem

e pii obrabéni se tfemi osami a Sikmo nastavenym nastrojem je mozné bez
prerudeni obrabéni ruénim koledkem prestavit Ghel nastroje. Ridici systém se
postaréa o to, aby néstroj zustal na kontufe a obrobek nebyl poSkozen.

¢ tfi tlacitka pro funkce stroje, které stanovi vyrobce stroje

e potvrzovaci tlacitka

¢ tlacitko central stopu
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Obr. &. 9 Ruéni koleCka Heidenhain. [10]

Pro programovani a testovani je k dispozici i grafické znazornéni vykonavané
funkce. Tato grafika velice zjednodu$uje dilenské programovani, kde je neustale pfi
ruce nahled tvaru budouci soucasti, a také se zobrazuji pomocna schémata pfi
programovani cykltd. Béhem programovani je také mozno nahlizet do grafické
simulace pravé probihajiciho programovani. Pfimé pozorovani neni kvuli chladici
kapaliné a ochrannym krytiim vét$inou mozné. [10]

3.4 Porovnani

Nelze obecné rozhodnout, ktery ze zpUsobu fizeni je nejlepsi. Kazdy ze
zminénych systémlU ma néjaké klady a zapory. Obecné Ize fici, Ze jsou tyto fidici
systémy na vysoké technické Urovni a pokryvaji pozadavky zakaznik( v ramci
soucasnych moznosti techniky. VSichni tito vyrobci maji Sirokou $kalu produktt, od
jednoduchych systému pro vrtacky az po velice sloZité systémy uréené pro péti- a
viceosé obrabéni v obrabécich centrech. Ridici systémy v8ech tfi vyrobcl je mozné
pouzit pro libovolné aplikace. Pfesto jsou mezi fidicimi systémy rozdily, které je
zvyhodnuji pro konkrétni pouziti.

Vyhoda fizeni Siemens je vkombinaci s ostatnimi produkty Siemens a
vytvoreni souvislého vyrobniho systému plynule navazujiciho na obrabéci stroj. Toho
se uspesné vyuziva pfi hromadné a sériové vyrobé.

Systémy Fanuc maji velké mnozstvi nastaveni, jak pro vyrobce obrabécich
stroju, tak pro obsluhu. DalSi velkou vyhodou je nano interpolace, ktera zvysSuje
kvalitu povrchu obrabénych ploch.

Heidenhain vynikd predevSim v podpore dilenského programovani. Jiz pfi
programovani je v nahledu zobrazovan budouci tvar obrabéné soucasti. Vysoka je i
pfesnost a dodrzovani kontury povrchu. A snadna je také obsluha a Gdrzba stroju.
K dispozici je také rucni kolecko, kterym se daji ovladat posuvy z libovolného mista
stroje.

Systémy spole€nosti Siemens a Fanuc se kromé jiného zaméfuji i na retrofit
obrabécich stroju. Jejich komplexné feSené fidici systémy spolu s odpovidajicimi
pohony jsou vhodné pro kompletni renovaci moralné zastaralych vyrobnich stroju.
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3.5 Predpokladany vyvoj a trendy do budoucna

Budouci vyvoj Ize jen tézko odhadovat, ale presto se pokusim o urcity nahled
do blizké budoucnosti. Ridici systémy vyuzivaji technickych moznosti stroje a
zprostredkovavaji komunikaci stroje s obsluhou. Od toho se odvijeji poZzadavky na né
kladené, podle kterych Ize v jisté mife odhadovat dal§i smér vyvoje.

V sou€asné dobé je velmi rozSifené pétiosé obrabéni a pouzivani obrabécich
center s mnoha fizenymi osami. Tento trend se podle mého nazoru bude prohlubovat
a obrabéci stroje se budou sdruzovat i s dalSimi pomocnymi operacemi. Snahou je
minimalizovat podil lidské prace ve vyrobé. Toho je dosahovano pouZitim
manipulaénich technik a robotu, které jsou spolu s obrabécim strojem integrovany do
vyrobni linky. Tento trend naznacluje jiz mnozstvi os, které jsou jednotlivé fidici
systémy schopny ovladat. Pro ilustraci uvadim maximalni pocet os, které mohou
jednotlivé systémy ridit: Heidenhain 13 os, Siemens 31 os a Fanuc 48 os. Systémy
Siemens jsou dokonce modularni, daji se skladat, ¢imz je mozné zvétSovat mnozstvi
fizenych os. Dal§i naznak slu¢ovani obrabécich stroju s pomocnymi operacemi je
skuteénost, Ze mnohé fidici systémy obrabécich stroju se daji pouzivat také k fizeni
manipulatord a jinych manipulacnich prostfedku.

Dalsi vyvojovy smér, ktery lze pozorovat u soucasnych vyrobcu Fidicich
systému, je ve zjednoduSovani ovladani. Kazdy fidici systém ma svij vlastni
software pro dilenské programovani. Tyto programy se vyznacCuji intuitivnim a
jednoduchym ovladanim. Usnadnuji praci predevsim uzivatelim, ktefi s CNC
programovanim nemaji zkuSenosti. ISO programovani je samozfejmé stale
pouzivano, v nékterych pripadech je mozné pfii programovani drahy nastroje volné
pfechazet mezi dilenskym a normalizovanym ISO programovanim. Vyvoj v této
oblasti sméfuje ke zjednoduseni programovani béznych obrabécich operaci.

RozsSifeni Fidicich systéml také souvisi s rozSifenim CNC stroju a jejich
aplikaci. Velice pfesné obrdbéni nachazi mnoho aplikaci vjemné mechanice,
leteckém primyslu, |ékafstvi a mnoha dalSich odvétvich. Nahrazuje jiné dfive
pouzivané technologie, nebo dokonce umoznuje vytvaret soucasti, které drive nebylo
mozné vyrobit.

Integrovani bezpeénostnich funkci pfimo do pohonu a Ffidicich systému je dalsi
mozny smér vyvoje. Toto propojeni uz pouzivd na svych strojich spolecnost
Siemens, Ize proto oekavat, ze ostatni vyrobci se také pokusi o vliozeni podobnych
funkci do svych fidicich systémd.

Konstrukce obrabécich stroju vétSinou vychazi z jednoduché sériové
kinematické struktury. Zacinaji se ale objevovat i stroje s paralelni kinematickou
strukturou jako jsou tripody a hexapody. Tyto konstrukce kladou dal$i pozadavky na
fidici systém.
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4 Vybér ridiciho systému pro vyrobni stroj
4.1 Modelovy provoz

Pro vybér vyrobniho stroje a k nému vhodného fidiciho systému je dulezité znat
informace o tom, jaké obrobky bude vyrdbét a za jakych podminek. Proto si zde
zvolim modelovou firmu a jeji pozadavky na vyrobni stroj.

Pozadovany vyrobni stroj je frézka. Ta bude vyrabét jednoduché obrobky
stfednich rozmérd a hmotnosti nejcastéji z oceli a hliniku. Dana vyroba bude kusova
nebo malosériova. V provozu je jiz zaclenén jeden CNC soustruh s fizenim Fanuc.
CNC soustruh je programovan dilensky, ale je planovano pouziti CAD/CAM systému
pfi rozsifovani poctu CNC stroju.

4.2 Vybrany vyrobni stroj:

Jako priklad vyrobniho stroje jsem si zvolil vertikalni obrabéci centrum MCV
750 od firmy Kovosvit MAS.

Je to klasické frézovaci centrum s linearnim vedenim ve vSech osach. Je
vybaveno tfemi na sebe kolmymi osami, kieré jsou ovladany digitalnimi pohony
posuvu.

Pracovni rozsah v osach x,y,z je 750 x 500 x 500 mm. Velikost pracovni plochy
je 1 000 x 640 mm, maximalnim dovolené zatizeni stolu je 650 kg. [11]

Tento stroj odpovida danym pozadavkum. Tfi pohybové osy jsou dostacujici pro
zakladni frézovaci, vrtaci, vystruzovaci a zahlubovaci operace, v€etné fezani zavitu.

Obr. &. 10 Obrabéci centrum MCV 750. [11]
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Obr. & 11 Pohybové osy obrabéciho centra MCV 750. [11]

Pri volbé velikosti pracovni plochy a moznosti stroje jsem vychazel z Udajl o
velikosti a slozitosti obrobku, které budou na tomto stroji vyrabény. Vzhledem k jeho
jednoduchosti je mozné s vyhodou pouzivat dilenské programovani.

V redlném provozu se zohledhuji dal$i stroje v podniku, pfedevsim kvdli
opravam, vyménam nahradnich dild a zaskolovani obsluhy. Dal$i rozhodujici
kritérium je samoziejmé cena stroje. Dale se hodnoti mnoho dalSich véci, jako
napfiklad rychlosti pojezdovych os, typ upinaciho kuzele, zastavbové prostory stroje,
atd.

4.3 Vybér ridiciho systemu

Pfi vybéru fidiciho systému je tfeba brat v ivahu nékolik kritérii. Podobné jako
pfi vybéru obrabéciho stroje je dulezité védét, jaké soucasti budou na obrabécim
stroji vyrdbény a jaké jsou dalSi Fidici systémy na ostatnich obrabécich strojich
v podniku. Také je dllezité urcit, zda bude stroj programovan dilensky, nebo bude
CNC kéd generovan pomoci CAD/CAM programu. Déle Ize vybirat fidici systémy
podle moznosti doplhkoveho vybaveni, kieré je mozno pouZit s jednotlivymi Fidicimi
systémy.

Vzhledem k vybranému obrabécimu stroji je nékolik hlavnich kritérii, podle
kterych lze vybrat fidici systém. Pro frézovaci obrabéci centra se obvykle generuje
NC kéd pomoci CAD/CAM systému, ale vzhledem k jednoduchosti vybraného stroje,
ktery ma 3 fizené osy, je mozno pouzit i vhodné dilenské programovani.

Protoze ma tento stroj 3 posuvové osy, staci pouzit jednodussi fidici systém,
ktery ovlada pouze tfi osy a z toho dvé osy soucasné. Toto fizeni bude plné
dostac“:ujl'ci pro vyrobu vétéiny trojrozmérnych souc“:éstl’
pohyb ve tfech osach, by bylo nutné pouzit fidici system ktery ovlada vSechny tfi osy
soucasné. Pro naprogramovani drahy nastroje by uz bylo nutné pouzit CAM
program.
nataceni obrobku, neni mozné na tomto stroji vyrobit.

Tyto néaroky splnauji vSichni vyrobci Fidicich systému, presto bych volil
v konkrétnich pfipadech razné.
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4.3.1 Navrh fidiciho systému

Vzhledem k tomu, Ze bude stroj pouzivan v malé firmé s malym poctem CNC
stroju, bylo by vhodné pouzivat dilenské programovani. Obsluha béhem dozoru u
stroje pfipravuje program pro vyrobu dalSiho dilce.

Pro tento zpUsob programovani bych zvolil néktery z Fidicich systém
Heidenhain. Firma Heidenhain klade velky duraz na dilenské programovani a diky
tomu si ziskala i mnoho uZivatelu.

Pro fizeni zvoleného obrabéciho stroje, ktery ma tfi pohybové osy, je
dostacujici nejjednodussi fidici systém firmy Heidenhain TNC 320. Pfesto ale zvolim
jiny fidici systém, konkrétné volim Heidenhain iTNC 530. Vyhody tohoto systému
jsou pfedevsim v integrovaném digitalnim fizeni pohonU s integrovanym ménicem.
Tim se snizi pocet pouzitych komponent a ovladani pohonl je pfesnéjsi. Tento
systém ma také vysoky vypocetni vykon a fadu softwarovych funkci pro fizeni drah
nastroje. Kontury obrobku si zachovavaji vysokou piesnost i pfi vysokorychlostnim
obrabéni.

Stejné jako vSechny systémy Heidenhain je i tento dilensky orientovany.
Vyhodny je 15 monitor, ktery zobrazuje vSechny informace potfebné k programova-
ni, obsluze a kontrole fidiciho systému a stroje. Dilenské programovani Heidenhain
obsahuje soustavu pokroCilych funkci pro inteligentni obrabéni. Jednou z nich je
dynamicka kontrola kolizi.

Samoziejmé je také mozné pouzivat tento systém spolecné s CAD/CAM
Fizenim. Pro toto vyuziti ma fidici systém Fadu vstupu jak pro pamétova zafizeni, tak
pro sitova pfipojeni.

4.3.2 Alternativni navrh ridiciho systému

S dirazem na planované pouziti CAD/CAM systémuU bych zvolil néktery ze
systémuU Siemens nebo Fanuc. Toto sestaveni je vhodné pfedevSim pro provoz, ve
kterém je zaclenén vétsi pocet CNC obrabécich stroji nebo pro vyrobu tvarové
slozitych obrobku. Pfi pouziti CAM systému by se dalo uvazovat o dokoupeni
oto€ného stolu, ktery je soucasti volitelné vybavy. Tim by pocCet fizenych os stoupl na
4 a zvysili by se moznosti stroje.

Pro tuto moznost je potreba zakoupit jesté vykonny pocitaé s vhodnym CAM
programem. Tim by vzniklo dal$i pracovisté, ve kterém by se ze zadanych vykresu,
nebo 3D modelt generoval NC kéd pro obrabéci stroje. Dale je také nutné zaskoleni
pracovnikl v ovladani nejen stroje, ale i daného CAM programu. Vhodné je také
zajisténi datovych prenost po dilné k jednotlivym strojum, tim se urychli presun
informaci od CAM systému do obrabéciho stroje.

V tomto pfipadé volim fidici systém Fanuc Oi - MD. Hlavnim dlvodem je, Ze
systémem Fanuc je vybaven CNC soustruh, ktery jiz v dilné pracuje. Systémy Fanuc
maji dale mnoho funkci pro pfenos dat. Podporuji technologie pouzivané vétSinou
CAD/CAM systému, napfiklad kfivky NURBS. Jsou vybaveny rychlym datovym
serverem a maji velkou kapacitu paméti. Diky témto vlastnostem je mozné do stroje
nahrat vétsi mnozstvi programu, anebo muze byt program nacitan pfimo ze serveru
v realném Case. Fanuc 0i - MD je jednodu$si fidici systém, dokaze fidit 5 os a z toho
4 soucasné. Toto fizeni je naprosto dostalujici pro dany stroj a je vhodné i pro
pouziti s oto€nym stolem.
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5 Zaveér

Vtéto praci jsem zhodnotil nejroz8ifenéjSi systémy Cislicového fizeni
obrabécich stroju. Jsou zde popsany hlavni prednosti Ffidicich systému firem
Siemens, Fanuc a Heidenhain. Tyto Fidici systémy se neustale vyvijeji a pfizpusobuji
se potfebdm zdkaznika. Zakladni Ukoly, tykajici se fizeni drahy nastroje, plni
vSechny tfi systémy vyborné, maji mnoho podpUrnych funkci, které zlepSuji jakost
povrchu, umoziuji obrabéni vysokymi rychlostmi a pfitom minimalizuji setrvacné sily
a zrychleni. Toho dosahuji pfedev§im kombinaci pokrocilych fidicich systému
s digitalnimi pohony.

| pfes spoustu spole¢nych znakl se vSechny systémy navzajem lisi. Kazdy
z nich se zaméfuje jinym smérem, a proto maji rizna uplatnéni. Firma Heidenhain se
specializuje predevS§im na dilenské programovani. Spole¢nost Fanuc vyuziva
univerzalnosti a otevienosti svych fidicich systémU. Umozruje vyrobcim obrabécich
stroju modifikovat a vytvaret ¢asti programu do fidiciho systému. K fizeni obrabécich
stroju pouziva vykonné pocitace, které umoznuji provadét velice pfesné interpolace.
Spolecnost Siemens méa vyhodu v tom, Ze mlze kombinovat Fidici systémy spole¢né
s dalSimi svymi navazujicimi periferiemi a tim vytvaret specializovana pracovisté a
vyrobni linky. Ridici systémy v8ech tfi vyrobcl jsou opravdu vSestranné a daji se
pouzit ve vSech zde zminénych pfipadech.

Pfi vybéru fidiciho systému pro dany obrabéci stroj jsem vychéazel z vlastnosti
Fidicich systému popsanych v této praci. Pouzil jsem znalosti ze svého pfedchoziho
studia, z praxe a pfedevsim znalosti ziskané z informacnich zdroji k danému tématu.
Vybér stroje jsem proved! podle jeho pouZiti a danych vlastnosti obrobkl vyrabénych
timto strojem. Cenu stroje zde nemam uvedenou, protoze by byla velmi zkreslena
vzhledem k poctu stroju a dal$ich sluzeb spojenych s montazi, zprovoznéni stroje a
celého obrabéciho pracovisté.

Pokusil jsem se zde i odhadnout budouci vyvoj fidicich systému. Vyvoj fidicich
systému Uzce souvisi s vyvojem obrabécich stroju.

Jednou z moznosti vyvoje je zjednoduSeni vyrobnich stroji. Do fidicich
systémuU se neustdle integruji dal$i systémy a tim se zjednoduSuje konstrukce
obrabécich stroju. Dale se obrabéci stroje integruji do vyrobnich linek a sniZzuje se
podil obsluhy u stroje. Tim bude mozno vytvaret automatizovana pracovisté, ktera
budou vyrabét bez zasahU obsluhy. V delSim ¢asovém horizontu by se mohla snizit
cena téchto technologii a zaroven zvysit i jejich flexibilita. Podobnymi automatickymi,
¢i poloautomatickymi pracovisti by se vybavovaly i menSi dilny pro malosériovou a
mozna i kusovou vyrobu.

Obrabéci stroje se neustale sdruzuji do vétsich vyrobnich celkd, které umoznuiji
hned nékolik obrabécich operaci. Pfikladem takového stroje jsou dne$ni viceosa
obrabéci centra. Do budoucna se podle mého nazoru bude zvySovat pocet fizenych
0s obrabécich center.

Dalsim okruhem vyvoje fidicich systémU nejen pro obrabéci stroje je
zjednoduSovani programovani. PokroCilé systémy dilenského programovani
jednotlivych vyrobcu obrabécich stroju umoziuji napsat program i bez znalosti ISO
programovani a zjednodusuji zadavani prikazu.

Konstrukce obrabécich strojl za&inaji vyuzivat i paralelni kinematické struktury,
které jsou znamé predev8§im z robotiky. Dobrych vlastnosti pfi obrabéni dosahuiji
stroje se Sesti rameny, tzv. hexapody, které maji 6 stupnd volnosti, coz odpovida
pétiosému obrabéni. Tyto konstrukce kladou dalSi pozadavky na fidici systém.
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7 Seznam pouzitych zkratek

2D,3D,...
CAD
CAD/CAM
CAM

CNC

HMI

ISO

LAN
LCD

(2, 3, ... - dimensional) - dvojrozmérny, tfirozmérny, ...

(Computer Aided Design) pocitatem podporované projektovani
pocitaCovy systém s integrovanou podporou konstrukce a vyroby
(Computer Aided Manufakturing) pocitaCova podpora obrabéni
(Computer Numerical Control) - Cislicové fizeni pocitaem

(Human - Machine Interface) - uzivatelské rozhrani

(mySleno 1SO programovani) - normalizovany zpusob psani
programU pro CNC stroje.

(Local Area Network) - lokalni sit

(Liquid Crystal Display) - displej z tekutych krystal

M a G kdéd funkce, pouzivané pfi ISO programovani

NC
NURBS
PLC
PMC
RISC

(Numerical Control) - Cislicové fizeni

(NeUniformni Racionalni B-Spline) - aproximacni kfivka
(Programmable Logic Controller) - programovatelny logicky automat
(Programmable Machine Control) - programovatelna fidici logika
(Reduced Instruction Set Computer) - procesor s redukovanou
instrukéni sadou
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