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ANOTACE

Cilem bakalatské prace je vytvorit vyukovy text, pro vyuku programovani a
sefizeni CNC frézovaciho stroje vybaveného systémem Heidenhain. Teoreticka cast ma
za cil tvod do CNC stroji — frézovani. Prakticka cast ma za cil vysvétlit zakladni
programovani v HEIDENHAIN iTNC640 programovani na vyukovych panelech od
firmy HEIDENHAIN. Soucasti této prace jsou vzorové technické vykresy, ke kterym jsou
pfidéleny vyrobni programy s komentovanym feSenim na CNC frézku. Doufam a pevné
vefim, ze tato bakalafska prace se bude hodit samoukim, Gcastnikim rekvalifika¢nich
kurzi a také ucitelim odbornych Skol a jejich studentim, budoucim programatorim,

obsluze CNC techniky a také studujicim oboriim vSeobecné strojirenské vyroby.

Klicova slova

CNC frézka, Heidenhain, FK cykly, korekce, néstroj, obrabéni program, obrys,
panel, podprogram, posuv, SL cykly.

ANNOTATION

The aim of the bachelor thesis is to create a teaching text for teaching
programming and adjustment of a CNC milling machine equipped with the Heidenhain
system. The theoretical part aims at an introduction to CNC machines - milling. The
practical part aims to explain the basic programming in HEIDENHAIN iTNC640
programming on HEIDENHAIN learning panels. Part of this work are samples of
technical drawings, to which production programs with an annotated solution for a CNC
milling machine are assigned. I hope and firmly believe that this bachelor's thesis will be
suitable for self-taught students, participants in retraining courses and also teachers of
vocational schools and their students, future programmers, operators of CNC technology

and also studying fields of general engineering production.

Keywords

CNC milling machine, Heidenhain, FK cycles, correction, tool, mechining,

program, outline, panel, subprogram, feed, SL cycles.
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UvVOD

Téma bakalarské prace, které jsem si zvolil je pro me stézejni v mém poslani ucitele
odborného vycviku, které vykonavam jiz 14. rokem na Stfednim odborném ucilisti ve
Svitavach. Velkou mérou pfispelo k mému vybéru tématu 1 ta skutecnost, ze jsem stejny
obor jiz studoval a mohu tak s odstupem ¢asu hodnotit uspeésné didaktické zasady, které mi
pomohly uspés$né zvladat strojirenskou profesi i na téch nejnaro¢néjsich pracovistich. Dale
k volbé tématu mi pomohl muj ucitel Bedfich Vesely, s kterym jsem se domluvil, abych
vypracoval tuto praci, jako studijni material pro pedagogickou fakultu v Ceskych
Budégjovicich.

Technické obory, a predevSim strojni profese jsou na trhu prace dnes ty
nejzadanéjsi. Pripravenost zaki v téchto ucebnich oborech je zavisla predevs§im na ucitelich
praktického vyucCovani, na vybéru téch nejvhodné&jsich vyulovacich metod a na
podminkach a vybaveni v praktickém vyucovani, ktera mohou simulovat realné podminky
narocné strojirenské vyroby.

Cilem této bakalarské prace je publikovat vSechny dostupné informace tykajici se
CNC frézovani, s fidicim systétmem HEIDENHAIN. Tvorba vlastniho programu neni
v podstat€, tak slozita, i kdyz nékomu muze pusobit potize. Ale kazdy se musi nejdfive,
naucit obsluhovat pfislusny fidici systém a simulaci programu. Narocnéj§i vsak byva, kdyz
je do programu nutné zabudovat strategii obrabéni a efektivni technologii, ktera mize byt
pro kazdy dalsi tvar obrabéného dilce rozdilna. K prekonani téchto vSech obtizi ma
napomoci tento text.

Doufam, ze tato bakalarska prace bude vhodnym vyukovym prostiedkem, nejen pro
vyuku na PF JU, ale i Gastnikim rekvalifikacnich kurzi a také ucitelim odbornych skol
a jejich studentiim, budoucim programatorim i obsluze CNC techniky.

Predpokladam, ze tato prace pro studujici dobfe bude Ctiva a vSem srozumitelna.
Radi a Casto zduraziiujeme, ze obrabéni pomoci CNC stroju jde natolik kuptedu, Ze je tieba
byt neustale pfi véci a sledovat trendy, navstévovat strojirenské veletrhy, diskutovat
a dohledavat si aktualni informace. Obcas, ale neni na Skodu se na chvili ohlédnout zpét

a podivat se i na to, jaky kus cesty uz CNC stroje prosly.



1. CILE PRACE

1.1. Teoretické
- ResersSe z dostupné literatury
- Formulace zakladnich pojmu
- Popis prostredi fidiciho systému Heidenhain
1.2. Praktické
- Popis postupt pii zahajeni programovani
- Systém algoritml uzivanych pfi programovani
- Vysvétleni funkci cyklti a M funkci
1.3. Pedagogické
- Didaktické pojeti celé prace

- Nazorné obrazky a schémata s jejich srozumitelnym popisem

2. TEORETICKA CAST

2.1. Uvod do CNC strojii
2.1.1.Zakladni pojmy
Zakladni otazka, ktera musi byt zodpovézena je, Ze tato zkratka, ktera je hojné

vyuzivana pii ozna¢ovani obrabécich a jinych stroji, pochazeji z anglickych slova...
CNC stroj — Computerized Numerical Control (pocitacem tizeny NC stroj).

Rizeno PC + program. [7]

NC stroj — Numerical Control (Cislicove fizeny stroj).

Rizeno dérmou paskou. [7]

2.1.2. Historie obrabéni pomoci CNC stroju

Na presném datu vzniku technologie obrabéni se shodne jen malokdo. Nektefi
odbomnici jej fadi jesteé pred primyslovou revoluci, a to v jeho primitivnich formach.

Ale aby mohla byt fe€ o seridznim odvétvi s promyslenymi obrabécimi stroji, datuje
se jeho vznik az po pramyslové revoluci v 19. stoleti. Konkrétné §lo o vznik metody
tfiskového obrabéni, ktera pracovala se zakladnim napadem pro moderni pojeti prace
s CNC stroji.

Ttiskové obrabéni bylo vyuzivano pouze pro manualni ¢innost, coz velice brzy
zmenil pfichod automatizace a fizeni vyroby. Déni kolem CNC obrabéni nabralo rychly
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spad — zacinaji se vyvijet samostatné komponenty, vyrobni soustavy i systémy tizeni. V 10.
letech 20. stoleti tak byly polozeny zaklady modernich fidicich systému.

Co kdyby byly CNC stroje fizeny programem? Myslenka Cislicového fizeni, které
se skladalo z alfanumerickych znakd, spatfila svétlo svéta v USA na konci druhé svétoveé
valky. V 50. letech vznikaji prvni NC stroje. Dr. Seituemon Inaba, zakladatel spolecnosti
FANUC, hledal moznosti, jak co nejvice vyuzit automatizaci — vyvinul robota, kterého
implementoval pfimo do obrabéciho stroje.

Ctyficata léta se nesou ve znameni inovaci pohonnych jednotek — elektricky fizené
hydromotory a elektricky fizené motory, v Sedesatych letech zase vznikaji prvni vyrobni
linky s NC stroji.

NC déli od CNC maly, ale dilezity krok, ktery v 70. letech podnikla spole¢nost
FANUC. Pod jejim dohledem vzniklo v roce 1972 prvni obrabéci centrum CNC FANUC
ROBDRILL, pfi kterém bylo zaloZeno na technologii pocitacového cCislicového fizeni.

CNC obrabéni se velice rychle posunuje i v 80. letech. Ridici systémy byly opatieny
multiprocesorovymi mikropocita¢ovymi strukturami na bazi CNC/PLC. Navic jsou do
stroju pridavany i specialni senzory, které umi rozpoznat a sledovat pohyb objekta.

Devadesata léta patii k prvnimu pokusu o zabudovani bezpecnostnich funkci do
CNC systému. Zpiesiuje se vyroba, roste pruznost a zaroven odliSnost pouzivanych dilt

CNC systému.

Druhy fidicich systému firmy:

HEIDENHAIN, HAAS, FANUC, SINUMERIC...

Druhy fidicich systému skoly:

$2020, F2020, MTS BERLIN, MACH3, HEIDENHAIN, HAAS, FANUC — EDM...



2.1.3.Schéma CNC obrabéciho stroje a jeho Fizeni

Pocitac
pamet

!
! 1

fidici obvod interpolator —| porovnavaci obvod :
polohovaci obvod polohovaci obvod fidici obvody
vietena zasobniku

. -

polohovaci polohovaci
obvod X obvod Z

d o

ohony posuvi

— @ =—
pohon vietene pohyb zasobniku odmérovani ® —J
nastroju U @ odmeérovani

Obrazek 1. Blokové schéma CNC obrabéciho stroje [7]

2.1.4.CNC frézovani

Frézovani je strojni tfiskové obrabéni kovi vicebfitym nastrojem, kde hlavni pohyb
(rotacni) kona nastroj a vedlejsi pohyb (pfisuv, posuv) obrobek. Klasicky probiha ve tfech
osach, ve vice nez tfech osach pracuji viceosa obrabéci centra. Frézovaci stroj se nazyva
frézka, frézovaci nastroj fréza. Frézovani se déli na sousledné, kdy se nastroj otaci ve sméru
pohybu stolu s obrobkem a nesousledné kdy je tomu opacné. Jako ve vSech odvétvich tak
i v oblasti tfiskového obrabéni neustale dochazi k inovacim, a to jak z hlediska hardware
(stroje a nastroje) tak v oblasti software (CAM systémy) a pro zvySovani produktivity a tim
schopnosti konkurovat je zapotiebi tento vyvoj sledovat. Jednou z nejvétSich inovaci
v posledni dobé je tzv. Adaptivni obrabéni. Jedna se o vypocet drahy takovym zptisobem,
aby bylo dosazeno maximalné mozného zatizeni nastroje a pfitom, aby nastroj nebyl nikdy
pretizen. Tato draha je vypocitana specialnim vypoctem, ktery jiz neni mozné dosahnout
béznym zpusobem. Navic tato technologie nabizi i pouziti "Redukce kroku", ¢imz je

optimalizovana vysledna drsnost povrchu. Adaptivni obrabéni zajisti odebrani co nejvice
10



materialu v co nejkratSim Case pfi zajiSténi maximalni bezpecnosti obrabéciho procesu, a to
vSe s optimalizaci drsnosti vysledného povrchu piipraveného pro dokoncovaci zpusoby
obrabéni. Bude zajimavé, co pfinese budoucnost, ale tato zména zistava na dlouho dobu
nejvyznamnéj§im piinosem pro zvySeni produktivity a bezpecnosti tfiskového obrabéni,

konkrétné frézovani.

2.1.5.Druhy souiradnych systému
Kartézsky souradny systém

Zakladnim soufadnym systémem vyuzivanym na vétSin€é CNC stroju je tzv.
Pravouhla pravotociva souradna soustava (Kartézsky souradny systém, systém pravé ruky).

Jako pomicka pro spravnou orientaci v prostoru a predstavivost poslouzi tzv. pravidlo

pravé ruky. [7].

Obrazek 2. Definovani Kartézskych soutfadnic v pravotoCivé soustavé — pouzit pravou

ruku. [7]

Polarni souradny systém
U vétsiny CNC stroja je vyuzivan k programovani pravouhly soufadny systém, ale
v mnohych piipadech se pouziva tzv. polarni souradny systém. Jedna se o urcovani polohy
nastroje (obrobku) pomoci:
e  poOlu (vychozi bod)
e poloméru (radius)
e  Uhlu natoceni
Naptiklad u obrobki s kruhovymi oblouky, otvory na roztecné kruznici nebo pii
uhlovych udajich zadanych na vykrese. Na rozdil od pravouhlych soutradnic popisuji

poléarni souradnice polohu pouze v jedné roviné (X-Y nebo X-Z nebo Y-Z). [7]

11



Priklad: souradnice bodu A:

Polami soufadnice:

Pol =[0,0]
R =20 mm,
@ =45°

Kartézské soutadnice:
X1 =14,1421 mm
Y1 =14,1421 mm

2.1.6. Usporadani os podle DIN 66217

Pol (stired) X1 X

Obrazek 3. Polarni soufadny systém [1]

V pravouhlém systému (Kartézském systému) jsou definovany tfi sméry jako osy

X, Y aZ. Tyto osy jsou navzajem kolmé a protinaji se v jednom bodu, tzv. nulovém bodu

(pocatku). Kazda soufadnice udava vzdalenost od nulového bodu v nékterém z téchto

smérd. Tim lze popsat jakoukoli polohu v roviné dvéma soufadnicemi a v prostoru tfemi

soufadnicemi.

Soutadnice, které se vztahuji k nulovému bodu (pocatku), se oznacuji jako absolutni

soufadnice. Relativni soufadnice se vztahuji na libovolnou jinou polohu (vztazny bod) v

soufadném systému. Hodnoty relativnich soufadnic se oznacuji také jako hodnoty

inkrementalnich (pfirtstkovych) soutadnic.

12



Pravidlo pravé ruky S pomoci pravé ruky mizete znazornit pfifazeni os. [4]

Obrazek 4. Pravouhli soufadny systém u frézky [4]

Prirazeni pridavnych os

Kromé hlavnich os X, Y a Z existuji soubézné probihajici ptidavné osy U, Va W

(paralelni osy) a rotacni osy oznacované A, B a C.

HLAVNI OSA PARALELNI OSA ROTACNI OSA
X U A
Y Vv B
7 W C

Tabulka 1. Pridavné osy CNC frézky [7]




E?_\ ,fij? +A

Obrazek 5. Pridavné osy [4]

Obrazek 6. 6-ti 0sé frézovaci centrum [4]
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Obrazek 7. Mozné zpusoby konstrukce 5-ti osich CNC frézek — naklapéni vietena (vlevo)

a naklapéni stolu - tzv. kolébka (vpravo) [4]

Obrazek 8. 5-ti osa konzolova frézka DMU 80monoBlock Gildemeister [4]

5-ti osa univerzalni konzolova frézka je na obr. 2.5. Jedna se DMU 60monoBlock
vyrobce Gildemeister. Frézka ma otoCnou vietenovou hlavu, ¢imz vznikne 4. osa A a
otoCny upinaci stul, jehoZ rotaci vznikne 5. osa B. Pohyb v ose Z a X vykonava vietenik.
Konzola se tedy pohybuje pouze v ose Y. Tento stroj je uréen pro obrabéni mensich tvaroveé

slozitych obrobku jako jsou malé formy, zapustky atd.
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2.1.7.Vztazné body u CNC frézky

Kazdy tidici systém obsahuje body, pomoci kterych se orientuje v prostoru a od

kterych odmeétuje zadavané souradnice. Tyto body se nazyvaji tzv. vztazné body:

Graficka

znacka

Nazev a oznaceni

Popis

Popis

M Nulovy bod

stroje

Je stanoven vyrobcem. Jedna se o
vychozi pocatek souradného systému. U
frézek byva umistén v krajni poloze
stolu frézky v rovin¢ X — Z. Nemuze byt

zménén programatorem.

Nulovy bod
obrobku

Jeho polohu si programator voli sdm s
ohledem na tvar soucastky a zvyklosti.
Vazi se k nému v§echny programované
soufadnice drah v NC programu.
Vétsinou se nulovy bod obrobku u
frézovani voli na nejblizsi plose k

vietenu soucastky.

R Referencni

bod

Je dan vyrobcem a poslouzi k nalezeni
nulového bodu stroje pti zapnuti stroje.
Pii zapnuti stroje se provede tzv.
zreferovani poCatecnich nastaveni stroje

eliminace chyb.

Nulovy bod
nastrojového

drzaku stroje

Jedna se o bod, ke kterému se vztahuji
rozméry vSech nastroju. Je stanoven
vyrobcem a nelze ho ménit. Pti vloZeni
drzaku do zasobniku nastroju je tento
bod totozny s nulovym bodem vymény

nastroje.

Nulovy bod
T vymény

nastroje

Tento bod slouzi k uréeni bezpe¢ného
mista vymeény ndstroje. Napft.: bezpené
otoceni revolverové hlavy v pracovnim
prostoru stroje tak, aby nedoslo k

poskozeni ndstroje, stroje ani obrobku.

T D O % @B

Nulovy bod

nastroje

Charakteristicky bod pro dané typy
nastroju. U Frézovaciho rota¢niho
nastroje se nachazi na ¢elni plose v

ose rotace nastroje.

Tabulka 2. Vztazné body u CNC frézky (piktogramy) [7]
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3. PRAKTICKA CAST

Zaklad programovani v HEIDENHAIN iTNC640 programovani na
vyukovych panelech od firmy HEIDENHAIN

Historie

Pocatky firmy spadaji do roku 1889, kdy Wilhelm Heidenhain zalozil dilnu na
leptani kova, ktera vyrabéla Sablony, Stitky, stupnice a méfitka. Po zniCeni firmy béhem 2.
Svétové valky zaklada syn zakladatele firmy v Traunreutu novou spole¢nost pod nazvem
DR. JOHANNES HEIDENHAIN. Prvnimi produkty byly stupnice a méfitka pro vahy se
zobrazenim cen. Béhem kratké doby byl vyrobni program rozsifen o optické snimace
polohy pro obrabéci stroje. Na pocatku Sedesatych let nasleduje pfechod ke snimacim
délek a uhla s fotoelektrickym snimanim. Tento vyvoj poprvé umoznil automatizaci mnoha

stroju a zafizeni ve vyrobnim pramyslu.

Od poloviny sedmdesatych let se stal HEIDENHAIN také stale vyznamné&jSim

vyrobcem fizeni a pohonll pro obrabéci stroje.

Od samého pocatku byla firma silné orientovana na technicky rozvoj. Z tohoto
divodu zmeénil Dr. Johannes Heidenhain v roce 1970 podily ve firmé na nadaci, ktera byla
schopna zajistit kontinuitu firmy a v ramci toho 1 technicky pokrok. To v soucasné dobé

umoziuje firmé¢ HEIDENHAIN vysoké investice do vyvoje a vyzkumu.

Mezniky ve vyvoji Fidicich systému a elektroniky:
1968 Obousmémy citac VRZ 59.4 pro 1 osu.

1974 Cislicova indikace polohy HEIDENHAIN 5041.

1976 Cislicova indikace polohy TNC 110 a TNC 120 pro 3 osy.

1979 Cislicové souvislé fizeni TNC 131/ TNC 135.

1981 Cislicové souvislé fizeni pro 3 osy TNC 145.

1984 Cislicové souvislé fizeni pro 4 osy TNC 155 s grafickou simulaci obrab&ni obrobku.
1995 Synchronng-sériové rozhrani EnDat pro absolutni snimace polohy.

1996 Souvislé tizeni TNC 426 s digitalnim fizenim pohont pro 5 os.

1996 Celkovy paket HEIDENHAIN TNC 410 MA s ménici a motory.

2004 Souvislé fizeni iTNC 530 s alternativnim rezimem smarT.NC.

2007 Souvislé fizeni TNC 620 s HSCI sériovym fidicim rozhranim.

2011 Souvislé fizeni TNC 640 pro kombinované frézovaci a soustruznické obrabéni.
(1]
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3.1. Ovladaci panel - HEIDENHAIN

Popis ovladaciho panelu:

l
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N

6
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1 Znakova klavesnice pro zadavani textu, jmen souborti a programovani

DIN/ISO

2 Sprava souborii, Kalkulator, MOD-funkce, Funkce napovédy HELP

3 Programovaci provozni rezimy

4 Strojni provozni rezimy

5 Vytvaieni programovacich dialogt
6 Zadavani Cisel a volba os

7 Klavesy se Sipkou a ptikaz skoku GOTO
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3.2. Spusténi programu na PC —- HEIDENHAIN iTNC640
Ikona instalovaného programu TNC640 SP02 007 — Operac¢ni systém Windows 10

Education.

B

TNGB40
(340594)

Spustite program, pockate tficet sekund, nez se vSe nacte poté zmacknete tlacitko

CE. E

3.3. Usporadani obrazovky

- < B - X
11:26  re eon
caug| oo weiel

J-E

Test programu
) Test programu

0 3
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50 @@ﬁ g
2 BLK FORM 0.2 X+80 Y+80 Z+0
3 ;PROGRAMOVAL BETLACH P EREEE
4 :POKUS1A =
5 ;MATERIAL SIKABLOCK B0XB0X50 | 2| ] ]
6 TOOL CALL 51 Z S1600
7 VBN = B B JEJ
b b X0 Ye0 Zv150 FMAX EEEEE
9 L Z+20 FMAX M3 2 ﬂ%@ﬁ i
10 CYCL DEF 230 RADKOVANI
0225--2  ;STARTBOD V 1.0SE
0226=-2  ;STARTBOD V 2.0SE B 7] 5] 5]
0227--1  ;STARTBOD V 3.0SE 2] 5] 8]

0218-+85 ;1. DELKA STRANY
0219=+85 ;2. DELKA STRANY
0240=+2 ;POCET REZU
0206=+150 :POSUV NA HLOUBKU
0207=+500 ;FREZOVACL POSUV
0209-+700 ;PRICNY POSUV
0200=+2 {BEZPECNOSTNI VZDAL

11 CYCL CALL

12 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

13 CYCL DEF 7.1 Z-1

14 ;VYTVORENI PRIDAVKU

15 TOOL CALL 51 Z S1600 DL+0.3 DR+0.3

16 L X-50 Y+40 Z+5 FMAX

17 L Z-3 FUAX

18 ;FREZOVANI KONTURY HRUBOVANI

19 APPR LCT X+10 Y+10 R10 RL F500

20 L Y+70

21 L X+70 Y+70

22 L X+70 Y10

23 L X+10 Y+10 < 00:10:50

POHLEDY DALSI h
Eg | POHLED @
= VOLBY

1 ZAHLAVI — PREPINANI PROVOZU — PREHLED CHYBOVEHO HLASENT —
RUCNI PROVOZ — TEST PROGRAMU

| e 6 1] ool
E&l ENT |E
a|=
0| 2l = =]
HEpA

STOP start RESET
START Po bloku +
E= START

2 PROGRAM
3 SOFTKLAVESY
4 POMOCNA KLAVESNICE

5 GRAFIKA — VERIFIKACE — VIRTUALNI OBRABENI NA OBRAZOVCE
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3.4. Volba rozdéleni obrazovky

Podle vybraného provozniho rezimu mate rizné moznosti rozdéleni obrazovky.

Rozdéleni obrazovky zvolite takto:
Rezim test programu E)
Stisknéte tlacitko Rozdéleni obrazovky

)

Stisknéte softklavesu zadaného rozdéleni

STAV GRAFIKA
program + + Grafika
PROGRAMU PROGRAMU
Zvolte GRAFIKA + PROGRAMU
3.5. Provozni rezimy
KLAVESA PROVOZNI REZIMY | POUZITI

®
Programovani

Otevieni a editovani NC-programdl.

Nastaveni datovych rozhrani.

Testovani

Provedeni testovani programu.

Zjisténi geometrickych nekompatibilit.

Zjisténi chybgjicich adaji.

Rucni provoz

A

Pojizdéni osami stroje.
Zobrazeni osovych hodnot.

Nastaveni vztazného bodu.

Ru¢ni kolecko

Pojizdéni osami stroje.

Nastaveni vztazného bodu.

Polohovani s ru¢nim

g @

Zadani adki programu a jejich

zaddvanim jednotlivé zadani.
e Zpracovani.
E’ Program/ provoz po bloku e Zpracovani NC-programu po
— jednotlivych blocich.
E’ Program/ provoz plynule o Kompletni zpracovani NC-programu.

Tabulka 3. Provozni rezimy
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3.6. Sprava souboru

Stiskneme klavesu rezim PROGRAMOVANI

dale klavesu programovy manazer —- PGM MGT

FGEM
MGT

TNCE4D

] Programovani
{1 Programovani

"I TnC: \BETLACH3\ *

16:14

B BETLACH
E-{) BETLACH SURFCAM

PRACE 23.H

B BETLACH1 4% Jméno souboru

Byte Status

Datum Cas

) BETLACH2
B BETLACH3
E"] BETLACH4
E-] BETLACH5

@..
| _CC.H
PRACE 23.H

1064

-03-2021 09:08:36
-03-2021 09:08:29

=EAE]

X 4136 + 22-03-2021 08:48:52 |
B nc_prog 1
B system
B table
E-_J tncguide
T
[~ 3 Soubor(y) 62.21 volnych GByte
Strana Strana Volba Kopirovat Okno Posledni
[ S soubory KONEC
I

1. Adresate
nc_prog pro NC-programy
table pro tabulky
tncguide pro napovédu
2. Aktivni cesta nebo nazev souboru
3. Okno souborta
existujici adresare vybrané jednotky
existujici soubory ve vybraném adresari
4. Okno adresare

existujici adresare vybrané jednotky

existujici adresare v dalsi urovni (podadresare) pod vybranym adresafem
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3.7. Typy souboru
Postup:

Zobrazeny typ souboru zvolite takto:

-
Piejdéte do rezimu Programoviani O|
Stisknéte tlagitko PGM MGT  far

Stisknéte softklavesu Zvol typ

Stisknéte softklavesu Zobr. vSe

Alternativné stisknéte softklavesu pozadovaného typu souboru

V rizeni mate k dispozici mimo jiné nasledujici typy souboru:

SOUBORY POUZITI TYP
NC-programy ¢ V popisném dialogu HEIDENHAIN e H
¢ Podle DIN/ISO o .1
Tabulky o Tabulka nastroji o.T
e Tabulka soustruznickych nastroji o .TRN
e Tabulka mist e .TCH
o Tabulka dotykové sondy o . TP
e Tabulka nulovych boda e.D
e Tabulka bodil o .PNT
e Tabulka vztaznych bodu e .PR
e Tabulka palet o P
e Voln¢ definovatelné tabulky o .TAB
e Zalozni soubory e .BAK
Texty e Soubory ASCII o A
¢ Soubory protokoli o .-TXT
e Soubory ndpovédy o .CHM

Tabulka 4. Typy soubora
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3.8. Prehled drahovych funkci

SPPR CHF L
er | FK |
CR RNO CT e C
sl Bl B Il Bt
KLAVESA VYZNAM ZADAVANE
PARAMETRY
|‘_:,/"(7 Line Souradnice koncového bodu.
Primka
CHF Chamfer Délka zkoseni hrany.
Zkoseni

(]

Circle Center

Stfed kruhu nebo pol

+
Circle
Kruhova draha kolem stiedu

kruznice.

Souradnice stiedu kruznice,

soufadnice polu.

+
Souradnice koncového bodu

kruznice smér otaceni.

(4]
—

Circle Tangential

Kruhova draha s
tangencidlnim napojenim na

obrys.

Souradnice koncového bodu

kruznice.

('
b=

Circle by Radius

Kruhova drdha s polomérem.

Souradnice koncového bodu
kruznice.
Polomér kruznice

Sm¢ér otaCeni.

=
=
[ )

Rounding of Corner

Zaobleni rohu.

Polomér rohu.

e
=
-]
=]

DEP

Approach / Departure

Najeti a opusténi obrysu.

Zavisi na pouzité funkci.

FK

Volné programovani obrysi.

Znamé informace.

Tabulka 5. Prehled drahovych funkci
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3.9. Prubéh dialogu

V rizeni mate k dispozici nasledujici klavesy pro Fizeni prubéhu dialogu:

KLAVESA VYZNAM POUZITI
ENT Enter (ENT) e Prevzit hodnotu, ulozit.
Potvrdit e Pokracovat v dialogu.
T
= | GEJDTG o | - e Prevzit hodnotu, ul(‘)z‘lt.
Smérové klavesy e Zadat dalsi soufadnici.
+
= Smér doprava — dalsi
ENP?T No Enter (NO ENT) Nepotvrdit e Nepievzit hodnotu.
e Pokracovat v dialogu.
CE Clear Entrance (CE — Vymazat | ¢ Smazat zadani.
- zadani) Potvrdit hlaseni
Egﬂ End of Block (END - Konec | e Pievzit blok bez dalsiho
- bloku) Ukonceni bloku zadavani.
e Prerusit funkeci.
DE‘L Delete Block (DEL — Smazat blok) | ¢ Smazat fadek programu.
- Smazat e Zrusit zménu.

Tabulka 6. Pribéh dialogu
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3.10. Pridavné funkce M podle DIN 66025

Pridavnymi funkcemi — také nazyvanymi M-funkce — fidite chod programu a

nékteré strojni funkce. V kazdém polohovacim bloku NC-programu muzete zadat az dvé

ptidavné funkce.

Nasledujici pridavné funkce jsou normovany podle DIN 66025:

M FUNKCE

MO0 ¢ STOP provadéni programu.
e STOP otaceni vietena.
¢ VYP chladici kapaliny.

M1 e Volitelny STOP provadéni programu.
¢ Aktivovatelné softtlacitkem.
¢ Po novém startu pokracovat v dal§im bloku.

M2 ¢ STOP provadéni programu.
e STOP otaceni vietena.
¢ VYP chladici kapaliny Navrat do bloku 1 NC-programu
e Smazani indikace stavu (zavisi na strojnim parametru

clearMode).
M3 ¢ START vietena ve smyslu hodinovych rucicek.
lT .. Mo3
< £ >
M4 o START vietena proti smyslu hodinovych rucicek.
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e STOP otaceni vietena.

e ZAP chladici kapaliny.

P/
M9 ¢ VYP chladici kapaliny
.T T. Mo3
/_ﬁf'l (o
(4 Py
._//,-:_E)‘ ,-// )
M13 ¢ START vietena ve sméru hodinovych rucicek.
.. 1. i3 e ZAP chladici kapaliny.
>y 4
M14 o START vietena proti smyslu hodinovych rucicek.

e ZAP chladici kapaliny.

e Jako M2 — KONEC PROGRAMU.

Tabulka 7. Ptipravné funkce M [4]
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3.11. Vytvoreni nového adresare

Postup:

e Piejdéte do rezimu Programovani @|

e Stisknéte tladitko PGM MGT

e Umistéte kurzor na levou stranu do okna adresare.

PGM
MGT

e Zvolte jednotku k vytvoreni hlavniho adresafe, nebo hlavni adresat k vytvoreni

o
podadresare
@ ™icsa0 - x
P 16:00
() Programovani
{xI Programovani
1 ~TNC:
=) BETLACH SURFCAM
B BETLACH1 # Jméno souboru Byte Status Datum Cas
2J BETLACH2 2
j A CIBETLACH 08-09-2021 11:26:24
o) DETILAG CIBETLACH SURFCAM 04-11-2021 12:14:42
= BETILAGHS CIBETLACH1 09-03-2021 09:02:17
TJ e pro CIBETLACH2 08-10-2021 10:50:55
j e b LIBETLACH3 25-03-2021 09:08:36
= CIBETLACH4 10-09-2021 07:39:39
B table N
. CIBETLACHS 02-11-2021 12:08:42
g Cinc_prog 02-03-2021 07:42:20
Cisystem 23-02-2021 16:26:05
Citable 23-02-2021 17:57:41
Citncguide 23-02-2021 16:26:21
3 [<|11 Soubor(y) 47.91 volnych GByte
I ———— 2
Strana Strana NOVY
ADRESAR TRIDIT KONEC

1 Kliknéte myS$i na TNC — sviti modie.

2 Prelistujte softklavesy, az objevite dole tlatitko NOVY ADRESAR.

3 Zvolte softklavesu NOVY ADRESAR.

NOVY

ADRESAR
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Zadejte nazev adresare napt. Vase piijmeni.

Novy adresai

Jméno adresare ?

[BETLACHB]

Zmacknete klavesu OK

OK

3.12. Vytvoreni nového souboru

1 Vyberte Vas novy vytvoreny adresar, do kterého budete vkladat své nové soubory

(CNC programy).

2 Dole se Vam zobrazi softklavesa NOVY SOUBOR.

NOVY

SOUBOR

(Z) TNCE40 — %
S 16:19
O Programovani
{s1 Programovani
B TNC: \ S
B BETLACHBC BETLACHBC
B BETLACH
B3] BETLACH SURFCAM 4 Jméno souboru Datum Cas
:JJ :Elt:g:; CIBETLACH 08-09-2021 11:26:24 =
=) BETLACH3 CIBETLACH SURFCAM 04-11-2021 12:14:42
&) BETLACH4 CIBETLACH1 09-03-2021 09:02:17
& BETLACHS JBETLACH2 08-10-2021 10:50:55
©8 ne pro ZJBETLACH3 25-03-2021 09:08:36
N . ZJBETLACH4 10-09-2021 07:39:39
— Sy:;em SBETLACHE 02142024 492.-08_-49
Bt
TJ a e. IS|BETLACHBC
BE-_J tncguide
Tinc_prog ~03- T42:
Cisystem 23-02-2021 16:26:05
Citable 23-02-2021 17:57:41
Citncguide 23-02-2021 16:26:21
2 ~|12 Soubor(y) 47.90 volnych GByte 0
Strana Strana NOVY
' ‘ SO%OR TRIDIT KONEC
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Napiste nazev souboru.

.Novy soubor

Jméno souboru =

[pESKA

Zmacknéte OK.
macknéte oK

Zmacknéte OK — Potvrzujete soubor HEIDENHAIN. H piipona H. 0K

.Novy soubor

Systém jednotek?

|TNC: \DESKA.H

| mm | | mnen | | stomo

Zmacknéte MM — Potvrzujete, ze programujete v milimetrech.

3.13. Definovani neobrobeného polotovaru
Bezprostiedné po otevieni nového NC-programu nadefinujte neobrobeny

polotovar.

1 PRAVOUHLY POLOTOVAR
2 VALCOVITY POLOTOVAR

3 ROTACNE SYMETRICKY POLOTOVAR S LIBOVOLNYM TVAREM
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file:///DESKA.H

Priklad pravouhlého polotovaru:

Strany kvadru lezi rovnobé&zné s osami X, Y a Z. Tento polotovar je definovan
svymi dvéma rohovymi body:

MAX

-1 80

e MIN-bod: Nejmensi soufadnice X, Y a Z kvadru; zadejte absolutni hodnoty.

e MAX-bod: Nejvétsi soufadnice X, Y a Z kvadru; zadejte absolutni nebo pfirastkové
hodnoty.

TNC: \DESKA.H
=+ Hovina obrabéni v grafice: XY
0 BEGIN PGM DESKA MM

1 _BLKFORM 0.1 @
2 END PGM DESKA MM

Osa vietena Z softklavesa. 0SsY

Potvrd’te klavesou ENT. ENT
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MINIMALNI BOD
1 BLK FOBM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
2 BLK FOBM 0.2 X+80 Y+80 Z+0

MAXIMALNI BOD

MINIMALNI BOD

XO(D)—F,YO(D)—* 2_50(?1 5 D)—P

b

MAXIMALNI BOD

—- — -
Kigo( 8 10)™ Mg® 0 = 2,09,
Kazdou volbu potvrd’te klavesou ENT. ENT

3.14. Definovani nastroje
Musite definovat pouzité nastroje, aby fidici systém mohl vypocitat drahu stiedu

nastroje a provést korekce nastroju.

K definovani nastroje mate rizné moznosti:
e Pomoci funkce TOOL DEF.

e V tabulce nastroju.

o V rozsifené sprave nastroju.

Funkce TOOL DEF

Pomoci funkce TOOL DEF vytvotite nastrojova data ptimo v NC — programu.

KLAVESA VYZNAM FUNKCE
Tool Definition (TOOL DEF) e Definovani nastroje v NC-
TOOL Definovani ndstroje programu
OEF '

e Pied polohovani vyméniku

nastroju.

Tabulka 8. Definovani nastroje
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Zadavané parametry:
e Cislo nastroje nebo nazev nastroje.
e Délka nastroje L.

e Radius nastroje R.
Priklad:

TOOL DEF 5 L+50 R+5

TOOL

DEF 59 L5022 0 )™ gs(®

END
), .51 END KONEC VETY

3.15. Editace tabulky nastroju

Tabulka nastroji nabizi vice moznosti pro zadavani nez funkce TOOL DEEF.
Jakmile je tabulka nastroja aktivni, je povinna. Muzete pracovat s né€kolika tabulkami

nastroja. Tabulka nastroja s nazvem souboru TOOL.T plati pro chod programu.
Postup:

Tabulku nastroji TOOL.T editujte takto:

f

Piejdéte do strojniho rezimu, napiiklad: ruéni provoz stisknéte softklavesu.

Tabulka
ndstroju

] ‘
Tabulka nastroja. M

Softtlacitko Edit nastavte na ZAP.
Poté muzete nastroje upravovat dle vlastni potieby stroje.

3.16. Vyvolani nastroje

Chcete-li pouzit nastroj, musite ho na pozadovaném mist¢ v NC — programu

vyvolat.
KLAVESA VYZNAM FUNKCE
TOOL Tool Call ¢ Vymeéna nastroje.
CaLL Vyvolani nastroje

Tabulka 9. Vyvolani néstroje
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Zadavané parametry:

Cislo nastroje nebo nazev nastroje.

Osa vietena X, Y, Z.

Otacky vietena S nebo fezna rychlost VC.
Posuv F.

Delta hodnota délky nastroje DL.

Delta hodnota radiusu nastroje DR.

Delta hodnota radiusu zaobleni néstroje DR2.

Postup:

Nastroj vyvolate takto:

T|:||:|L|

Stisknéte klavesu TOOL CALL. =4t

Volba

AR

Stisknéte softklavesu Volba.

2
3

2

1u}

(=]
R

| |
| |
| |
DL<of | _!_ L] ] |
|

Obrazek 10. Parametry nastroje [4]

EMT

Volba nastroje z tabulky nastroji potvrd’te klavesou ENT.

Vo

Alternativné stisknéte softklavesu OK.

EMT

Zadejte osu vietena Z zadani potvrd’te klavesou ENT.

Zadejte dalsi parametry nastroje.

EMNT
Kazdé zadani potvrd’te klavesou ENT.

C e -
Alternativné Sipka.

34



Priklad1:
TOOL CALL 51 Z S1500 F500

Vyvolani nastroje jeho Cislem, otaCkami vietena a posuvem.

TOOL

222 | VOLAM NASTROJ softklavesa

Volba
2 & d

T nastroj L délka nastroje R polomér  Fréza

s+ (T 25 L

Vyberte nastroj ¢islo 51 — Celni valcova nastrénd fréza pramér 50 mm

Potvrd'te ok softklavesa VOK

.. —
potvrd’'te osu Z EWTT ‘ - 0sa nastroje je Z — frézovani v ose Z ,

—..
nastavte otacky S 1500 ( 1 5§00 ), nastavte frézovaci posuv F 500
( 5 00 ) - frézovaci posuv 500 mm za minutu.
Priklad2:

Vyvolani nastroje jeho Cislem, otaCkami vietena, posuvem a delta hodnotami.

TOOL

CALLl  VOLAM NASTRO]J ¥olba softklavesa
L]
2 & {
T g L/ZL R/XL TYP

Vyberte nastroj ¢islo 51 — Celni valcova nastrénd fréza pramér 50 mm

Potvrd’te ok V oK softklavesa

.. -
potvrd’'te osu Z ENT ‘ - osa nastroje je Z — frézovani v ose Z ,
—
nastavte otacky S 1500 ( 1. 500 ), nastavte frézovaci posuv F 500
( 500 ) - frézovaci posuv 500 mm za minutu.
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Delta hodnoty.

. 4 w7 /4 . o W
DL — ptidavek nastroje v ose Z +0.3 mm DR - pridavek nastroje v priméru v ose

X, Y + 0.3 mm.

Timto docilite, ze muzete zadavat vykresové hodnoty. Obrobené plochy budou mit

ptidavek 0.3 mm v X, Y, Z pro dokonceni.

END
O | END KONEC VETY

3.17. Zména NC bloku
Priklad:
20 L X-30 ¥-30 Z+5 FMAX

Na polohujte kurzor primo na upravovany NC-blok takto:

GOTO Stisknéte klavesu GOTO.
O
ENT Zadejte Cislo bloku.
Potvrd’te klavesou ENT.

Alternativné ho takto polohujte:

+ Kurzor nastavte smérovymi tlacitky do

libovolného NC-bloku.
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Postup NC-blok zménite takto:

—- Umistéte kurzor do NC-bloku.

—- Zméiite hodnotu X, napt. X-10.
Umistéte kurzor do NC-bloku.

—- Zmgérite hodnotu Y, napt. Y+25.

Unmistéte kurzor do NC-bloku.

—_ Zapnéte korekci radiusu nastroje, napt. RL.

Unmistéte kurzor do NC-bloku.

—_ Zméite posuv, napt. F500.

Unmistéte kurzor do NC-bloku.

N Mazani M-funkce.
ENT

Mate nasledujici moznosti, jak ukoncit Gpravy:

DE‘L Zrudit zménu.

EEP‘ Pievzit zménu.

20 L X-30 Y-30 Z+5 FMAX

opravovany

200 L X-10  Y+25 RL F500 gpraveno (zméneéno)

3.18. Mazani NC-bloku
NC-blok smazete takto:

+ Kurzor nastavte do NC-bloku.

i

DE‘L Smazani zvoleného bloku.

Obnoveni smazaného NC-bloku.

Pokud jste smazali NC-blok omylem, vlozte ho zpét do NC-programu takto:

VLOZIT Stisknéte softklavesu.

POSLEDNI
NC BLOK VLOZIT POSLEDNI NC BLOK

Tuto funkci mizete také pouzit k vyjmuti bloku a jeho vlioZeni.
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3.19. Provozni rezim Testovani

Pouziti:

V rezimu Testovani simulujete pribéh NC-programti, aby se vyloucily chyby pfi

provadeéni programu.

Ridici systém vas podporuje pri vyhledavani nasledujicich zdroju chyb:

Pridavné funkce:

geometrickych neslucitelnosti.

chybéjicich zadani.

neproveditelnych skok.

naruseni pracovniho prostoru.

K dispozici mate jeSté nasledujici funkce:

Testovani NC-programu po blocich.

Pfeskoceni bloku.

Funkce pro grafické znazornéni.

Zjisténi Casu obrabéni.

Dopliikové zobrazeni stavu.

3.20. Provadéni testovani programu

Postup:

Testovani programu provedete takto:

=

Piejdéte do provozniho rezimu Testovani.

PEM Stisknéte klavesu PGM-MGT.
MGT
Posledni Zvolte softtlacitko Posledni soubory.
soubory

gy

+

Alternativné zvolte smérovymi kldvesami pozadovany NC-program.

ENT Potvrdte tlaCitkem ENT.
-:: } Zvolte rozd€leni obrazovky GRAFIKA + PROGRAMU nebo
Grafika. Piipadn¢ zvolte rozdé€leni obrazovky Grafika.
STAV GRAFIKA
program + + Grafika
PROGRAMU PROGRAMU
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Pro testovani programu mate k dispozici tyto mozZnosti:

SOFTLACITKO FUNKCE

Zrusit neobrobeny polotovar a otestovat cely NC-

RESET
+ program.
START
Start Testovat kazdy NC-blok jednotlive.
Po bloku

oc——
O
oc——

Testovat cely NC-program.

START

STOP Provést test programu az do ur¢it¢ho NC bloku.

na

=0

Zastavit testovani programu.

STOP Toto softtlaCitko se objevi pouze tehdy, kdyz jste

spustili test programu.

Nastaveni rychlosti verifikace — pomoci softklaves.

o e

Rezim TEST programu nabizi nasledujici nahledy:

SOFTLACITKO FUNKCE
POHLEDY Objemovy nahled.
" E.
POHLEDY Objemovy nahled a drahy nastroju.
w=
LEDY Drahy nastroju.
. g '

39



TNC znézoriuje pojezdové pohyby rychloposuvem cCervene.

Rezim TEST programu nabizi nasledujici funkce:

DALSI
POHLED
VOLBY

SOFTLACITKO

FUNKCE

Zobrazit ramecek polotovaru.

Zduraznéni hran obrobku ve 3D-modelu.

Zobrazit obrobek priuhledné.

Zobrazit koncové body nastrojovych drah.

UKAZAT

Zobrazit ¢isla bloku nastrojovych drah.

BARVY

Zobrazit obrobek barevné.

RESETOVAT
OBJEMOVY
MODEL

Resetovat objemovy model.

RESET
DRAH
NASTROJE

Resetovat drahy ndstroje.
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DRAHY FMAX Zobrazit pohyby rychloposuvem.

ZOBRAZIT

SKRYT

Aktivovat méreni.

Je-li méfeni aktivni, fizeni zobrazi pfiblizné

odpovidajici soufadnice, pokud umistite ukazatel

my$i na 3 D — grafiku obrobku.

Dalsi pohledy:

Priblizeni, oddaleni a posouvani obrobku: ZOOM koleckem na mysi, posouvani
levym tlacitkem mysSi a otdceni pravym tlacitkem mysi.

ShHa

Polohovani obrobku:

I W
ad | d ¥

Z0OOM obrobku:

Posouvani obrobku:

t ] <= =
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3.21. Programovani obrysu 1
3.21.1. Linearni funkce drahy Kartézské absolutni
NC-program se sklada z fady NC-bloka. NC-blok se sklada z nékolika slov.

Priklad:

41 L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

SLOVO VYZNAM
41 Cislo bloku.
L Drahova funkce.
X+0 Y+0 Z+150 | Soutadnice koncového bodu.
RO Korekce radiusu.
FMAX Posuv.
M5 Ptipravna funkce.
Postup:
KLAVESA
L Stisknéte klavesu L fidici systém otevie
“/F novy linearni blok (s pohybem po ptimce).
prd Zadejte souradnice koncového bodu prvni
T osy.
z
- Zadejte souradnice koncového bodu dalsi
0sy.
ENT Potvrzeni klavesou ENT.
Egﬂ Klavesou END blok ukondete.
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Moznosti, jak zadat posuv.

SOFTLACITKO FUMKCE
Rychloposuv
F MAX e Pusobi v blocich.
Posuv z bloku TOOL CALL.
F AUTO

Programovany posuv.
F ¢ Jednotky mm/min nebo 1/10 palce/min.

¢ U rotacnich os: jednotka stupetil/min.

Posuv na otacku.

FU e Jednotka mm/min™ nebo inch/min!.

Posuv na zub.
FZ ¢ Jednotky mm/zub nebo 1/10 palce/zub. Pocet zubt

musi byt definovan v tabulce nastroju.

Tabulka 10. druhy strojnich posuvi pfi frézovani

3.21.2. Linearni funkce drahy Kartézské inkrementalni
Misto absolutnich soutadnic lze programovat také inkrementalné. Inkrementalni
zadavané hodnoty se vztahuji praveé k posledné programovanym soutadnicim. Zadavani

cilovych souradnic se provadi v kartézskych soutadnicich v osach JX, JY a JZ.

Mezi absolutnim a inkrementalnim zadavanim se piepina nasledujicim zptisobem:

Ridici systém piepne mezi absolutnim a kartézskym zadavanim.

3.21.3. Linearni funkce drahy absolutni polarni a inkrementalni
Je-li vyrobni vykres okotovan pravouhle, pak vytvoite NC-program rovnéz s
pravouhlymi souradnicemi. U obrobkut s kruhovymi oblouky nebo pfi tthlovych udajich je

Casto jednodussi definovat polohy polarnimi souradnicemi.

Na rozdil od pravouhlych soufadnic X, Y a Z popisuji polarni soufadnice polohy

pouze v jedné roviné. Polarni soufadnice maji svijj pocatek v polu CC.
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Poloha v roving je tak jednoznacné definovana pomoci:

e Radiusu polarnich soufadnic PR: vzdalenost od polu CC k dané poloze
e Uhlu polarnich soufadnic PA: thel mezi vztaznou osou thlu a piimkou, ktera spojuje

pol CC s danou polohou.
Definovani polu a uhlu vztazné osy.

Pol definujete pomoci dvou soutadnic v pravouhlém soufadném systému v
nekteré ze tii rovin. Tim je také jednoznacné piifazena vztazna osa thlu k uhlu polarni

soufadnice PA.

Polarni :
Uhlova
souradnice
vztazna osa
(ROVINA) Obrazek 11. Definovani polu [4]
XY +X
Y
Y/Z +Y
7Z/X +Z
4C
Circle Center /Pole
Stred kruhu /p6l

Definovani pélu.

K definovani polu mate nasledujici moznosti:

e Absolutn€, vztazeno k nulovému bodu
obrobku.
e Priristkové (inkrementalng), vztazeno k

naposledy naprogramované poloze.

e Bez =zadani, pfevezme se naposledy

programovana poloha.
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Priklad:

CC X+25 Y+25 POL ABSOLUTNE

CC IX+25IY+0 POL INKREMENTALNE

CC IX+10 Y+25 POL INKREMENTALNE A ABSOLUTNE

CC POL NAPOSLEDY NAPR OGRAMOVANE POLOHY

Programovani primky LP.
Absolutni zaddvané hodnoty se vztahuji na vzdalenost k polu (PR) a thlu ke vztazné

ose (PA).

Vztazna osa uhlu odpovida aktualni hlavni ose. Kdyz pracujete s osou vietena Z, je

odpovidajici vztazna osa uhlu osa X.
Primku LP naprogramujete takto:
v
P

Tlacitkem P prepnéte do polarnich soutadnic.
Radius polarnich soutadnic PR.
Uhel polarnich soufadnic PA.

Také polarni soufadnic 1ze programovat inkrementaln€. Inkrementalni zadavané hodnoty

se vztahuji prave k posledné programovanym souradnicim.

I

Zadavani cilovych soutfadnic se provadi pomoci polarnich soutfadnic IPR a IPA.

3.21.4. Korekce radiusu
Pomoci korekce radiusu mizete naprogramovat miry z vykresu, bez ohledu na

pouzitou frézu. Naprogramované pohyby bez korekce radiusu popisuji drahu sttedu frézy.
Ridici systém Vam nabizi nasledujici moznosti:

RO: Bez korektury radiusu

RL: Nastroj pojizdi vlevo od obrysu

RR: Nastroj pojizdi vpravo od obrysu
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Softklavesy

RO RL RR

Pfi vypoctu radiusu nastroje fidici systém respektuje delta-hodnoty jak z TOOL
CALL-bloku, tak z tabulky nastroju. Hodnota delta je ucinna, jakmile pojizdite nastrojem

v roviné obrabéni s RL nebo RR.

RL
=

Obrazek 12. Korekce radiust (Polomérova korekce nastroje) [4]

3.21.5. Zkoseni rohu CHF
KLAVESA VAZNAM ZADANI

Zkoseni.

EHF: Chamfer. e D¢élka zkosené hrany.

e Posuv.

Programovani zkoseni:

Zkoseni muZzete vlozit mezi dvé primky.
Ridici systém do rohového bodu nenajede.

Korekce poloméru v NC bloku pred zkosenim a v NC bloku za zkosenim musi byt stejna.
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3.21.6. Zaobleni rohu RND

KLAVESA VAZNAM ZADANI
RND Rounding of Corner. e Polomér rohu.
i Zaobleni rohu.
e Posuv.

Programovani rohového radiusu:

Radius rohu muzZete ptidat mezi pfimkové i kruhové drahy.

Ridici systém do rohu nenajede.
Korekce radiusu v NC bloku pred zaoblenim a v NC bloku za zaoblenim musi byt

stejna.

Priklad: viz vykres DESKA

22 ;NAJEZD 1 BOD SOURADNICE POMOCI FUNKCE APP
23 APPR LCT X+10 Y+10 R10 RL F500

24 ;2 BOD SOURADNICE

25 L Y+70

26 ;ZAOBLENI ROHU R10

27 BRND R10 F200

28 L X+20
29 ;3 BOD SOURADNICE

ol o=
30 L X+70 m| B

31 ;ZKOSENI ROHU 5X45STUPNU

32 CHF 5 F200

33 ;4 BOD SOURADNICE

34 L Y+10

35 ;5 BOD SOURADNICE

36 L X+10

37 ;UZAVRENI OBRYSU

38 L Y+15

39 ;0DJEZD OD KONTURY POMOCI FUNKCE DEP
40 DEP LCT X-25 Y+25 R10

41 ; VBN

42 L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX W5

Posuv naprogramovany v bloku RND/CHF je ucinny pouze v tomto bloku
RND/CHF. Potom je opét platny posuv programovany pied blokem RND/CHF.
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3.21.7. Najeti a opusténi obrysu

Approach / Departure
SOFTKLAVESA FUNKCE
APPR LT DEP LT
= ] Piimka s tangencialnim napojenim.
~} i,
APPR LN DEP LN
! Piimka kolmo k bodu obrysu.
= 4
APPR CT DEP CT
g J g E D Kruhov4 draha s tangencialnim napojenim.
s e ;
APPR LCT DEP LCT Kruhova drdha s tangencidlnim napojenim.
: L i % D Najeti a odjeti k/od pomocnému bodu po
\“*/r tangencialn¢ pfipojeném pifimkovém tseku.

V bloku APPR zapnéte korekci radiusu.

V bloku DEP vypne Fizeni korekci radiusu automaticky.

Priklad: viz vykres DESKA

23 APPR LCT X+10

40 DEP LCT X-25 Y+25 R10

3.21.8. Prehled cyklii CYCL DEF

¥Y+10 R10 RL F500

KLAVESA VYZNAM
CYCL Cycle Definition.
DEF Definovani cyklu.
TOUCH Touch Probe.
g HE Definovani cyklu dotykové sondy.
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Skupiny cyklu CYCL DEF:

SOFTKLAVESA FUNKCE
_ Cykly pro vrtdni, vystruzovani, vyvrtavani,
Vrtani/
zahlubovani, vrtani zavita, fezani zavitu a frézovani
zavity o
zavitu.
Kapsy/
ostruvky/ CyKkly k frézovani kapes, epti a drazek.
drazky
Cykly pro transformaci (prepocet) soutadnic, jimiz 1ze
Transfor.
libovolné obrysy posouvat, natacet, zrcadlit, zvEtSovat
soufadnic y
a zmensovat.
SL-cykly (Subcontur-List), jimiz 1ze obrabé&t
SL soub¢zné s obrysy slozitéjsi obrysy, které se skladaji
CYKLY z vice prekryvajicich se dil¢ich obrysu interpolace na
’ plasti vélce.
Rastr Cykly k vytvareni bodovych rastrii, naptiklad diry na
Bodd kruznici, nebo dérované plochy.
TNC 640: Soustruznické cykly pro odstrafiovani
SOUSTRUZE . tfisek, zapichovani, zapichovani a soustruzeni a fezani
zavitl.
Specidlni Cykly casové prodlevy, vyvoldni programu, orientace
cykly vietena, tolerance.

Navigace v cyklu.

KLAVESA FUNKCE
Pohyb v ramci cyklu:
— y y
Skok na dalsi parametr.
Pohyb v ramci cyklu:
-— y Y

Skok zpatky na ptfedchozi parametr.

Skok na stejny parametr v dal$im cyklu.
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Pro definovani cyklu:

Mate nasledujici dvé moznosti:

e Pomoci softtlacitek.

e Pres GOTO.

Definovani cyklu pomoci softtlacitek.

Klavesa CYCL DEF.

SOFTTLACITKA

Kapsy/
ostrivky/ '
|

|
Vrtdani/ ’
| drdzky

zdvity

Transfor.

soufadnic

CYCL
OEF

Rastr

.

CYKLY bodu

Definovani cyklu pomoci GOTO.

CYCL
DEF

GOTO
O

Klavesa CYCL DEF

Klavesa GOTO

Specidlni

SOUSTRUZE.

cykly

EMT

Otevte se seznam v§ech cyklu. Vyberu cyklus a potvrdim cyklus tlacitkem ENT.

SmartVolba
SR Cyk1y] ~]| user documentation TNGC 640
B Vrtdni/zavity
£.200 VRTANI
4,201 VYSTRUZOVANT User documentation TNC 640
£.202 VATANI
£.203 UNIVERSAL-VRTANI Navigating in the TNCguide
.,‘%,,2[]4 ZPETNE ZAHLOUBENT It's easiest to use the mouse to navigate in
£.205 UNIV. HLUBOKE VRTANI TNCguide. A table of contents appears on the
left side of the screen. By clicking the
&208 FREZOVANL DIRY rightward pointing triangle you open subordinate
£.206 ZAVITOVANI sections, and by elicking the respective entry
you open the individual pages. It is operated in
"%”207 PEVNE ZAVITOVANI the same manner as the Windows Explorer
£209 VRT.ZAVITU-ZLON TR. Linked text positions (cross references) are
£.241 BRIT1.HLUBOKE VRTANI shown underlined and in blue. Clicking the link
opens the associated page
‘%’240 STREDENI ©Of course you can alse operate the TNCguide
‘%’262 FREZOVANI ZAVITU thiough keys and soft keys. The following table
‘%263 FREZOVANI+ZAHLOUBENI contains an overview of the corresponding key
£.264 PREDVRTANI+FREZOVANI Tunetions
£.265 HELIX.FREZOVANI Soft key Function
£.267 VNEJSI ZAVIT FREZ. n
B ClKapsy/ostrivky/drazky " If the table of contents
£251 PRAVUOUHLA KAPSA n et e e bove
£.252 KRUHOVA KAPSA £ it o1 below it
> ® If the text window at

Cykly s ubérem materialu
musite v NC-programu nejen definovat,
ale také vyvolat. Toto vyvolani se vzdy
vztahuje k naposledy definovanému

obrabécimu cyklu v NC-programu.

Pro vyvolani cyklu mate k dispozici tyto moznosti:
CYCL CALLM
CYCL CALL POS
M99 / M89
CYCLE CALL PAT pouze v kombinaci s PATTERN DEF
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3.22. Jednoduchy priklad, jak vytvorit CNC program a kopirovani CNC bloku

Vykres DESKA
P i—-{ SxbSS A-A
e
%
N / i
o 1
2
o
= = 41 F
=| B 1T S
2
]
7 1
7z
o) /
d + /
_1_@ /
A3
W A
=l
60 49
-t 80 -
Y
A son| x | ¥
W
1 10 10 @
- - - \/
3 70 70
[ 70 10
S I (12)
b ]
/Ra32 [ \/ ] R
mE = &
LLI
o4 = 3 & SOU SVITAVY
- () (] o &:
ZN.MAT. Sikoblok T.O. HMOTNOST kg MERITKO (11}
ROZM.-POLOT. __ B0xA0-50) . |H. :
POM.ZAR CSN TR.C.
VYPR. _ Betlach P NORM.REF. PROMITANI _@_ POZ.C.
PREZK. CN.
TECHNOL. SCHVALIL | 110122 |STARY V. POZM.
NAZEY =l TYP STROJE CISLO VYKRESU
Ueska FVT3CNC  A4-REK-0013
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3.22.1. 3D model
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VYROBNI POSTUP

&‘:%%‘%‘i‘ Skola: SOU Svitavy, NadraZni 1083/3

Pedagogické  |Iholeski univerzita Nazev celku: Mazev skupiny: &i .. i - i
Fakulta v Caskych Buddiovicich : =z . islo soucastky: Vydani postupu:
DESKA MNazev soutastky: DESKA MS21.2021.04.12 10.01.2022
Dne: 10.01.2022 Wyhotovil: Kontroloval: Schvalil: Cislo listu:
BETLACH P. BETLACH P. |VESELY B.
¢ oper./ Usek Nazev stroje/Tridici Cislo: E Popis prace: Wyrobni pomicky, méfidla: Poznamky:
[
o
LY .
. . = Rezdni na poZadovany rozmér . - .
1 Péasova pila - BOMAR | .2 Pasova pila, posuvné méfidlo, vykres
P N 82X82X50 mm pra. p W
=
m o - - - - - - - - - - - -
£ | Zuhlovani kostky na rozmér 80x80x50| Frézka, Celni valcova nastrénd fréza HSS
2 Frézka - FGS 25/32 & | pomoci vélcové frézy @ 100 mm L 50| osmibfita - @100 mm L50 mm, dhelnik,
M - e - .
o mm posuvne méfidlo, svérak vykres.
Frézovani cela 1 mm &elni valcovou
nastrénou frézou osmibfitd @50 mm, A .
. .. e Posuvne méfidlo pro kontrolu vyrobku,
frézovani hrubovani kontury celni L P e e e oo
vélcovou nastrénou frézou osmibFita nastroj TO1- Celni véalcova nastréna fréza
3 Freézka - Heidenhain % 950 mm do hloubky 5 mm. frézovani HSS asmibfita - @50 mm L50, T10 -
ITNC310 FVT3CNC | O : Ctyibfita stokova fréza CO - @20 mm L70

dokongeni kontury nastroj Ctyfbfita
stopkova fréza 20 mm, frézovani
kruhové kapsy drazkovaci frézou 612
mm do hloubky 3mm

mm, TO& - dvoubfita drazkovaci freza CO
- 86 mm L 60 mm.

NS TCTE

£A £u

4

dnjysod ruqou
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r r Pc_dagngucha j-hoees_ka univerzita %
NASTROJOVY LIST fikulta -y Ceskich Budéjoncich &% Skola: SOU Svitavy, Nadraini 1083
Ly
Nazev soucasti: DESKA Poéet listd:1
Cislo wrobniho wkresu souéasti- M521-2021-04-12 list €.:1

Program ¢islo: DESKA

\ypracoval: BETLACH P,
Datum: 10. 01. 2022

Kontroloval: BETLACH P.

Datum: 10.01.2022

Podpis: Podpis:
PL. Cislo Nazey Msteral |Oznaceni| Pocet Korekce Nastroje: Cas
nastroje: nastroje: nastroje: | VBD zubd fréza apod. Rezné padminky: obrabéni
T, frézy (min})
T I LKZ D R deélka h: Vi s: F: fc
0 T00 Obrobkova sonda Ormm admm R2mm  |L50mm
1 T41 Celni valcova HSS 8| -112 65mm |s50mm  [R25mm  |L50mm  |1-5mm |235.5 m/min |1500 ot. za min_[500 mm za min |2 min.
2 T10 Stopkova fréza co 4] -51.15mm |820mm  |[R10mm [L70mm  |[0.3mm  [125.6 m/min |2000 ot. za min.|400 mm za min_1 min.
3 T06 DraZkovaci fréza co 2092 9Tmm |e12mm  [R6mm  [LB0mm  |1.5mm  |94.2 m/min {2500 ot. za min.[400 mm za min |2 min.
4
]
G
7
8
9
10
i
Poznamka:
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SERIZOVACI LIST |¢®

Pedagogicka Jiholeska univerzita
fakulta v Ceskych Budéjovicich

‘§§$‘ Skola: SOU Svitavy, Nadrazni 1083/8
ovF

Nazev soucasti: DESKA

Pocet listi: 1

Cislo vyrobniho vykresu soucasti: MS21-2021-04-12

List¢.: 1

Program cislo: DESKA

RS: HEIDENHAIN i TNC 310, PC - HEIDENHAIN i TNC 640

CNC obrabéci stroj: FVT 3 CNC

Vypracoval: BETLACH P.
Datum: 12.01.2022
Podpis:

Datum: 12.01.2022

Podpis:

Kontroloval: BETLACH P.

Volba obrabéci roviny:

Upinaci pripravek

Por. Cislo: Nazev: Rozmér: |Pocet ks:
1 SVERAK 100X200 1
2:
=}
4.
Material obrobku: SIKABLOK Palotovas
Rozmeér: o
Obrobitelnost: 80X80X50 Sl
Souradnice X:= Y: Z dalsi:
Nulového bodu obrobku W: 0 0 0 i,
Vychozi bod programu C: 0 0 150 -
Bod vymény nastroje 0 0 150 2
Dorazovy bod A: _ _ _ _

Poloha upnuté soucasti:

Poznamka:

JSI] IBAOZLIDS "HTT'E



3.22.5. Vypocet feznych podminek
Rezn4 rychlost.
mD'n .
v=_—[m-min~"]
v — Feznd rychlost - [m - min™1]
nt — Ludolfovo Cislo — konstanta — 3.14
D — priumér nastroje [mm]
n — otdcky vietene - [ot - min™1]
Nistroj — CELNI VALCOVA NASTRACNA FREZA D50 mm — L50 mm.

Frézovani Celni plochy 1 mm.

Hrubovani kontury 5 mm.

_mDon _ 314:50-1500 o
V="7000 1000 T eSom iR

Nastroj — STOPKOVA FREZA D20 mm — L70 mm.

1

Dokonceni kontury 0.3 mm.
_mDon_314:20:2000 _ L
V="T000 1000 = exbmemin

Nastroj —- STOPKOVA FREZA D12 mm — L60 mm.

Hrubovani a dokon¢eni kruhové kapsy — hrubovani 1.5 mm dokonceni 0.3 mm.

_mDon_314:12:250 _ o
V="7000 1000 = Jhemomin

1

Rychlost posuvu.

Hrubovani — 500 mm za minutu.
Dokonc¢ovani — 400 mm za minutu.
Plynulé prijezdy — 700 mm za minutu.
Zavrtavaci posuv — 150 mm za minutu.
Hloubka trisky.

Hrubovéani 3-5 mm.

Dokonéeni 0.3 mm.
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3.22.6. Program
0 BEGIN PGM DESKA MM

Zacatek programu

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
2 BLK FORM 0.2 X+80 Y+80 Z+0

Nastaveni obrobku a nulového bodu obrobku

Potvrd’te osu vietene Z ENT ‘

Minimélnibod.O(U > My0,> 25 % 580,

Maximalni bod.80( 8 0 )_F ,. 80( 810

=20

MAX

3 ;PROGRAMOVAL BETLACH
4 ;ZAROVNANI CELA 1MM

5 ;NASTROJ CELNI VALCOVA NASTRCNA FREZA D50MM

Textové poznamky o programu — textovou poznamku zacinate stfednikem;

ENDl
O | END KONEC VETY
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6 TOOL CALL 51 Z S1500 F500
Volba nastroje — tabulka nastroji

TOOL
CALLl  VOLAM NASTROJ Yolba softklavesa
L
2 ®{

T nastroj L délka nastroje R polomér  Fréza

s+ CETI 25 L

Vyberte nastroj ¢islo 51 — Celni valcova nastrénd fréza pramér 50 mm

P 'te ok softkl4
otvrd’te ok softklavesa V oK

ENT |
potvrd’'te osu Z - osa nastroje je Z — frézovani v ose Z ,
—
nastavte otacky S 1500 ( 1. 500 ), nastavte frézovaci posuv F 500
( =00 ) - frézovaci posuv 500 mm za minutu.
END

O | END KONEC VETY

f L X+0 Y+0 Z+150 FMAX
Néjezdové soutadnice piiblizeni k obrobku HOME — VYCHOZI BOD NASTROJE

L
ﬂNajedeopﬁmceXO( 0= 09 )= L1501 5|0 =

—- —+ —

b

rychloposuv - softklavesa FMAX,
F MAX

END
O | END KONEC VETY
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8 L Z+20 FMAX M3

N4jezdové souradnice priblizeni k obroku.

L
- -+ - -
ﬂ Néjezd po ptimce . 20 ( 2l 18 ) )

rychloposuv - softklavesa FMAX
F MAX
VR M 3
M 3 — ROZTOCENI VRETENA softklavesa 3(%),
END

O | END KONEC VETY

9 CYCL DEF 232 CELNI FREZOVANI

Q389=+2 ; STRATEGIE

0225=+0 ; STARTBOD V 1.0SE
Q0226=+0 ; STARTBOD V 2.0SE
Q227=+0 ; STARTBOD V 3.0SE
Q386=-1 ; KONCOVY BOD 3. OSY

0218=+80 ;1. DELKA STRANY
Q219=+80 ;2. DELKA STRANY

Q202=+1 ; MAX. HLOUBKA PRISUVU
Q369=+0 ; PRIDAVEK PRO DNO
Q370=+1 s MAX. PREKRYTI

Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV

Q385=+500 ;POSUV NACISTO

Q253=+750 ;F NAPOLOHOVANI

Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.

Q357=+2 ; BOCNI BEZP.VZDAL.

Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST
10 CYCL CALL

Specidlni 232
CYCL
B oykly Bl Ly onies
Nebo pres tlacitko GOTO. eve G%TU zobrazi se seznam cykld a tam si vyberete

cyklus 232 CELNI FREZOV ANI.



B dSpecialnicykly

£.9 CASOVA PRODLEVA

£.12 PGM CALL

£.13 ORIENTACE

£.32 TOLERANCE

B _IINTER-POLATION TURNING

£.291 COUPLG.TURNG.INTERI
£.292 CONTOUR.TURNG.INTR

£.225 GRAVIROVANI

#8232 CELNI FREZOVANI

£.239 ASCERTAIN THE LOAD

Hodnoty vyplite dle vzorového programu. UZzivatel tyto hodnoty muze libovolné ménit,

jak potiebuje.

Vyvolani cyklu CYCL CALL — VOLAM CYKLUS nebo pomoci M funkce M99.

CYCLE
CALL
CYCL M END
CALL]  softklavesa ukongite vétu tlatitkem END _B

11 ;VBN - VYCHOZI BOD NASTROJE - HOME
12 L X+0 Y+0 Z+150 FMAX

Néjezdové soutadnice piiblizeni k obrobku HOME — VYCHOZI BOD NASTROJE

L
ﬂNéjezdpopﬁmceXO( 0= 509 )= L1501 5|0 y =

- -+ —»

b

rychloposuv - softklavesa FMAX,
F MAX

END
O | END KONEC VETY

13 ;POSUNUTI NBO - NULOVY BOD OBROBKU - CELO 1 MM
14 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD
15 CYCL DEF 7.1 Z-1
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Posunuti nulového bodu obroku o 1 mm (Celni plocha je zarovnana o 1 mm).

CYCL
OEF

7 L

Transfor. ; £

soufadnic  Softklavesa transformace soufadnic 4 softklavesa.

# 1

Nulovy bod potiebujete posunout v ose Z z ‘ zadate hodnotu -1 (

)

END
ukondite vétu tlacitkem END _E

16 ;HRUBOVANI KONTURY

17 ;NASTROJ CELNI VALCOVA NASTRCNA FREZA D50MM S
PRIDAVEM NA DOKONCENI

18 TOOL CALL 51 Z 51500 F500 DL+0.3 DR+0.3

Volba nastroje — tabulka nastroji

TOOL

EALLl  VOLAM NASTRO]J Volba softklavesa
L]
2§
T A L/ZL R/XL TYP

v

Vyberte nastroj ¢islo 51 — Celni valcova nastréna fréza prumér 50 mm.

Potvrd'te ok V 0K softklavesa

ENT |
—
potvrd’'te osu Z - osa nastroje je Z — frézovani v ose Z ,
—
nastavte otacky S 1500 ( 1. 500 ), nastavte frézovaci posuv F 500
( s 00 ) - frézovaci posuv 500 mm za minutu.

—..
DL — ptidavek nastroje v ose Z +0.3 mm DR - ptidavek nastroje v pruiméru v ose
X,Y + 0.3 mm

61



Timto docilite, ze muzete zadavat vykresové hodnoty. Obrobené plochy budou mit
ptidavek 0.3 mm v X, Y, Z pro dokonceni.
s

O | END KONEC VETY

19 ;NAJEZD
20 L X-30 Y-30 Z+5 FMAX

N4jezdové véty mimo material obrobku.

L z -
ﬂNéjezdpopfimceXBO(A 3 |":J)_.‘-,y—30(":' 3 |":J)_"‘,Z5(5)

- - - =
, , "™ softklavesa rychloposuv FMAX,

END
JD END KONEC VETY,

21 L Z-5 FMAX M3

N4jezd do hloubky frézovani Z -5 mm

L - F MAX
ﬂNéjezd po pfimceE—S( A3 ) I )

v ;o M 3
rychloposuv FMAX, M 3 - ROZTOCENI VRETENA softklavesa 3(%)),

Eng END KONEC VETY

22 ;NAJEZD 1 BOD SOURADNICE POMOCI FUNKCE APPR
23 APPR LCT X+10 Y+10 R10 RL F500

m APP% LCT
DEP e

Najeti a opusténi obrysu, softklavesa — kruhova draha s
tangencialnim napojenim. Najeti k pomocnému bodu po tangencialné piipojeném

pfimkovém useku.
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X 10 ( 10 ), T Y 10 ( 10 ), TR 10 ( 10 ) polomér najezdu po kruznici,

RL

- , softklavesa — zapnuti levé korekce, F 500 ( 5 00 )

— frézovaci posuv 500 mm za minutu.
Eng END KONEC VETY

24 ;2 BOD SOURADNICE
25 L Y+70

< Y. 20| ¥ :
Néjezd po piimce 70 ( ), —21 END KONEC VETY

26 ;ZAOBLENI ROHU R10
27 RND R10 F200

Zmenseni posuvu

ENDl
RND E

L2 Zaobleni rohu R10 (1 © ),ono(ﬂ 00, END KONEC VETY

28 ;3 BOD SOURADNICE
29 L X+70

Ed X, 7]l & :
Najezd po primce 70 ( ), -2 END KONEC VETY

31 ;ZKOSENI ROHU 5X45STUPNU
32 CHF 5 F200

Zmenseni posuvu

CHF END
“E Zkoseni 5 x 45° (2 '), B r200( 20 00 BN, £xp konEC vETY

33 ;4 BOD SOURADNICE
34 L Y+10

. END
A . M 10 T | :
N4jezd po ptimce 10 ( ), END KONEC VETY

35 ;5 BOD SOURADNICE
36 L X+10

i . {0 FENO )
Najezd po ptimce 10 ( ), 21 END KONEC VETY
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37 ;UZAVRENI OBRYSU
38 L  Y+15

Odstranéni prebytecného materialu, ktery by mohl zistat v rohu.
1 END
O
ﬂ Néajezd po primce s ( 15 ), END KONEC VETY

39 ;0DJEZD OD KONTURY POMOCI FUNKCE DEP
40 DEP LCT X-25 Y+25 R10

APPR oce Lot
DEP 4

Najeti a opusténi obrysu, softklavesa — kruhova draha s

tangencialnim napojenim. Odjeti od pomocného bodu po tangencialné piipojeném

pfimkovém useku.

X-25( % ﬂ ° ), g Y 25 (ﬂﬂ), - R 10 ( 10 ), polomér najezdu po
kruznici,
Eng END KONEC VETY

41 ; VBN
42 L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

L
ﬂNajedeopﬁmceXO( 0, 09 )™ L1501 5|0 =

-+ -+ —»

b

F MAX
rychloposuv - softklavesa FMAX,

vymnuti otéek vietene - softklavesa M 5 (ﬂ),

END
O | END KONEC VETY

43 ; PROGRAMOVY STOP - VYMENA NASTROJE
44 MO

M
Zmacknéte M na klavesnici — softklavesa 0C™),
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END
O | END KONEC VETY

45 ;DOKONENI KONTURY
46 ;NASTROJ STOPKOVA FRAZA D20MM
47 TOOL CALL 10 Z 52000 F400

Volba nastroje — tabulka nastroji

TOOL
CALL]  VOLAM NASTRO]J Volba softklavesa
L
2 W d
T i L/ZL R/XL TYP

Vyberte nastroj ¢islo 10 — Celni stopkova fréza primér 20 mm

Potvrd’te ok V oK softklavesa

ENT |
. . 7 14 4 4
Potvrd'te osu Z - osa nastroje je Z — frézovani v ose Z ,

nastavte otacky S 2000 (ﬂ 000 ), e dale nastavte frézovaci posuv F 400

410

(— 0 ), - frézovaci posuv 400 mm za minutu.

EED END KONEC VETY




48 ;NAJEZD

49 L X-30 Y-30 Z+5 FMAX

50 L Z-5 FMAX M3

51 ;NAJEZD 1 BOD SOURADNICE POMOCI FUNKCE APPR
52 APPR LCT X+10 Y+10 R10 RL F400
53 ;2 BOD SOURADNICE

o4 L ¥Y+70

55 ;ZAOBLENI ROHU R10

56 RND R10 F200

of ;3 BOD SOURADNICE

o8 L X+70

99 ;ZKOSENI ROHU 5X45STUPNU

60 CHF 5 F200

61 ;4 BOD SOURADNICE

62 L Y+10

63 ;5 BOD SOURADNICE

64 L X+10

65 ;UZAVRENI OBRYSU

66 L Y+15

67 ;0DJEZD OD KONTURY POMOCI FUNKCE DEP
68 DEP LCT X-25 Y+25 R10

69 ;0DJEZD VBN

/0L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

71 MO

Dokonceni kontury, stejné jako hrubovani kontury (soufadnice zdstavaji stejné).

Zmeéna pouze v rychlosti posuvu na F 400 mm za minutu a otacky S 2000 otacek za minutu.
Pro ulehceni prace mizete bloky zkopirovat, vlozit a poté je upravit.

Oznacite tadek, ktery chcete kopirovat. (kliknéte na fadek mysi) — oznaci se modre.

19 ;NAJEZD

Prelistujte softklavesy mysi.
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Oznagit Viozit YLOZLL
HLEDEJ vLoZIT POSLEDNI
blok blok ODSTRANIT NC BLOK

Softklavesa oznacit blok a Sipkou dolti oznacujte bloky kam az potiebujete.

19 :NAJEZD

20 L X-30 Y+30 Z+5 FMAX

21 L Z-5 FMAX M3

22 ;NAJEZD 1 BOD SOURADNICE POMOCTI FUNKCE APPR
23 APPR LCT X+10 Y+10 R10 RL F500
24 ;2 BOD SOURADNICE

25 L Y+70

26 ;ZAOBLENI ROHU R10

27 RND R10 F200

28 L X+20

29 ;3 BOD SOURADNICE

30 L X+70

31 ;ZKOSENI ROHU 5X45STUPNU

32 CHF 5 F200

33 ;4 BOD SOURADNICE

34 L Y+10

35 :5 BOD SOURADNICE

36 L X+10

37 ;UZAVRENI OBRYSU

38 L Y+15

39 ;ODJEZD OD KONTURY POMOCTI FUNKCE DEP
40 DEP LCT X-25 Y+25 R10

41 ;VBN

42 L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

43 ;PROGRAMOVY STOP - VYMENA NASTROJE
44 MO

Kopirovat

blok
Softklavesa kopirovat blok.

Najdéte radek, kam potiebujete kopirovat
47 TOOL CALL 10 Z S2000 F400

Vlozit

blok
Softklavesa vlozit blok.

72 ;FREZOVANI KRUHOVE KAPSY
73 ;NASTROJ STOPKOVA FREZA PREKRITE BRITY D12MM
74 TOOL CALL 6 Z S2500 F500

Volba nastroje — tabulka nastroju

TOOL
CALL Volba

VOLAM NASTROJ softklavesa
$




T 4 L/ZL R/XL TYP

Vyberte nastroj ¢islo 6 — Celni valcova stopkova fréza primér 12 mm

Potvrd’te ok V OK softklavesa

ENT |
. . 7 14 4 4
Potvrd'te osu Z - osa nastroje je Z — frézovani v ose Z ,

—'.
nastavte otacky S 2500 (ﬂ ﬂ 00 ), nastavte frézovaci posuv F 500

50

(= 0 ), - frézovaci posuv 400 mm za minutu.

EgD END KONEC VETY

75 ;NAJEZD NA STRED OBROBKU
f6 L X+40 Y+40 Z+50 FMAX M3

L
—- —+
I/:Ne’tjezdpopﬁmceX4O('ﬂ'‘ 0‘) ,y40(4‘ 0|) ,Z 50 (
- - - -
rychloposuv - softklavesa FMAX,
F MAX
. 3
zapnuti otéCek vietene - softklavesa 3(%),

Eng END KONEC VETY



/7 CYCL DEF 252 KRUHOVA KAPSA
Q215=+0 ; ZPUSOB OBRABENI
Q223=+41 ; PRUMER KRUHU
Q368=+0.3 ;PRIDAVEK PRO STRANU
Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV
Q351=+1 ; ZPUSOB FREZOVANI
Q201=-3 ; HLOUBKA
Q202=+1.5 ;HLOUBKA PRISUVU
Q369=+0.3 ;PRIDAVEK PRO DNO
Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU
Q338=+1.5 ;PRISUV NA CISTO

Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.
Q203=+0 ; SOURADNICE POVRCHU
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST
Q370=+1 ; PREKRYTI DRAHY NAST.
Q366=+1 ; ZANOROVANI

Q385=+400 ;POSUV NACISTO
Q439=+0 ; REFERENCNI POSUY

78 CYCL CALL

CYCL
237 Kapsy/ 252

ostruvky/ ﬁ
drazky .

softklavesy

Nebo pies tlacitko GOTO. S G%TU zobrazi se seznam cykl a tam se vyberte

cyklus 252 KRUHOVA KAPSA.

B Kapsy/ostravky/drazky
£.251 PRAVUOUHLA KAPSA
$8252 KRUHOVA KAPSA
£, 253 FREZOVANI DRAZKY
£, 254 KRUHOVA DRAZKA
£. 256 OBDELNIKOVY CEP
£ 257 KRUHOVY CEP
£, 258 POLYGONALNI CEP
£.233 CELNI FREZOVANI
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Hodnoty vyplite dle vzorového programu. UZzivatel tyto hodnoty muze libovolné ménit,

jak potiebujete.

Vyvolani cyklu CYCL CALL - VOLAM CYKLUS

CYCLE
CALL
CYCL M END
BALL]  softklavesa ukongite vétu tladitkem END _E_| | nebo pouzijete

funkci M99.

79 ;0DJEZD VBN
80 L X+0 Y¥Y+0 Z+150 FMAX M5

L
ﬂNéjezdpopﬁmceXO( 0 )_..,yO( 0 )_'h ,z 150 ( 1 ﬂ 0 )+,

- — —

b

rychloposuv - softklavesa FMAX,
F MAX

L)
vymnuti otécek vietene - softklavesa 5¢( S ),

81 ;KONEC PROGRAMU
82 M30
83 END PGM DESKA MM

30(3 =

Zmacknéte M na klavesnici — softklavesa

END
O | END KONEC VETY
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3.22.7. Drahy nastroju — graficky rozbor

//_

.
T

(A

'\—\_:—"é

s
—
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3.22.8. Piehled vzorového programu — vykres Deska

BEGIN PGM DESKA MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
BLK FORM 0.2 X+80 Y+80 Z+0
;PROGRAMOVAL BETLACH
;ZAROVNANI CELA 1IMM
;NASTROJ CELNI VALCOVA NASTRCNA FREZA
50MM
TOOL CALL 51 Z S1500 F500
L X+0 Y+0 Z+150 FMAX
L Z+20 FMAX M3
CYCL DEF 232 CELNI FREZOVANI ~
Q389=+2 ;STRATEGIE ~
Q225=+0 ;STARTBOD V 1.0SE ~
Q226=+0 ;STARTBOD V 2.0SE ~
Q227=+0 ;STARTBOD V 3.0SE ~
Q386=-1 ;KONCOVY BOD 3. 0SY ~
Q218=+80 ;1. DELKA STRANY ~
Q219=+80 ;2. DELKA STRANY ~
Q202=+1 ;MAX.HLOUBKA PRISUVU ~
Q369=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q370=+1 ;MAX.PREKRYTI ~
Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV ~
Q385=+500 ;POSUV NACISTO ~
Q253=+750 ;F NAPOLOHOVANI ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q357=+2 ;BOCNI BEZP.VZDAL. ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST
10 CYCL CALL
11 ;VBN - VYCHOZI BOD NASTROJE - HOME
12L X+0 Y+0 Z+150 FMAX
13 ;POSUNUTI NBO - NULOVY BOD OBROBKU - CELO 1
MM
14 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD
15 CYCL DEF 7.1 Z-1
16 ;HRUBOVANI KONTURY
17 ;NASTROJ CELNI VALCOVA NASTRCNA FREZA
D50MM S PRIDAVEM NA DOKONCENI
18 TOOL CALL 51 Z S1500 F500 DL+0.3 DR+0.3
19 ;NAJEZD
20L X-30 Y+30 Z+5 FMAX
21 L Z-5 FMAX M3
22 ;NAJEZD 1 BOD SOURADNICE POMOCI FUNKCE
APPR
23 APPR LCT X+10 Y+10 R10 RL F500
24 ;2 BOD SOURADNICE
25L Y+70
26 ;ZAOBLENIROHU R10
27 RND R10 F200
28 L X+20
29 ;3 BOD SOURADNICE
30L X+70
31 ;ZKOSENI ROHU 5X45STUPNU
32 CHF 5 F200
33 ;4 BOD SOURADNICE
34L Y+10
35 ;5 BOD SOURADNICE
36 L X+10
37 ;UZAVRENI OBRYSU
38L Y+15
39 ;0DJEZD OD KONTURY POMOCI FUNKCE DEP
40 DEP LCT X-25 Y+25R10
41 ;VBN

oI gUNh,WND—O

PROGRAMY
V POZNAMKOVEM BLOKU. H

42 L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

43 ;PROGRAMOVY STOP - VYMENA NASTROJE

44 MO

45 ;DOKONENI KONTURY

46 ;NASTROJ STOPKOVA FRAZA D20MM

47 TOOL CALL 10 Z S2000 F400

48 ;NAJEZD

49 L X-30 Y-30 Z+5 FMAX

50 L Z-5 FMAX M3

51 ;NAJEZD 1 BOD SOURADNICE POMOCI FUNKCE

APPR

52 APPR LCT X+10 Y+10 R10 RL F400

53 ;2 BOD SOURADNICE

54 L Y+70

55 ;ZAOBLENI ROHU R10

56 RND R10 F200

57 ;3 BOD SOURADNICE

58 L X+70

59 ;ZKOSENI ROHU 5X45STUPNU

60 CHF 5 F200

61 ;4 BOD SOURADNICE

62L Y+10

63 ;5 BOD SOURADNICE

64 L X+10

65 ;UZAVRENI OBRYSU

66 L Y+15

67 ;ODJEZD OD KONTURY POMOCI FUNKCE DEP

68 DEP LCT X-25 Y+25RI10

69 ;ODJEZD VBN

70L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

71 MO

72 ;FREZOVANI KRUHOVE KAPSY

73 ;NASTROJ STOPKOVA FREZA PREKRITE BRITY

DI12MM

74 TOOL CALL 6 Z S2500 F500

75 ;NAJEZD NA STRED OBROBKU

76 L X+40 Y+40 Z+50 FMAX M3

77 CYCL DEF 252 KRUHOVA KAPSA ~
Q215=+0 ;ZPUSOB OBRABENI ~
Q223=+41 ;PRUMER KRUHU ~
Q368=+0.3 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV ~
Q351=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI ~
Q201=-3 ;HLOUBKA ~
Q202=+1.5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q369=+0.3 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q338=+1.5 ;PRISUV NA CISTO ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q370=+1 ;PREKRYTIDRAHY NAST. ~
Q366=+1 ;ZANOROVANI ~
Q385=+400 ;POSUV NACISTO ~
Q439=+0 ;REFERENCNI POSUV

78 CYCL CALL

79 ;ODJEZD VBN

80L X+0 Y+0 Z+150 FMAX M5

81 ;KONEC PROGRAMU

82 M30

83 END PGM DESKA MM

JSOU ULOZENY AUTOMATICKY A NALEZNETE JE

C:\Program Files (x86) \TNC640\340S94\TNC\BETLACHBC
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3.23. Programovani obrysii 2 — VYKRES A PROGRAM

3.23.1. Kruhova draha C se stfedem kruhu CC — programovaci techniky
PODPROGRAM - priklad
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Podprogram

Jednou naprogramované podprogramy muzete provadét v NC-programu

nekolikrat za sebou, pomoci jejich vyvolani.

K dispozici mate nasledujici funkce:

KLAVESA

VYZNAM

FUNKCE

LEL
SET

Label Set.

Nastaveni navesti skoku.

o Zacatek podprogramu.

e Zadani 1 — 65 535 nebo nazev.

LBL
CaLL

Vyvolani ndvesti skoku.

Label Set. e Konec podprogramu.
IE_EI'II: Nastaveni navesti skoku. e Zadani 0.
Label Call. ¢ Piikaz skoku.

podprogramu.

¢ Vyvolani podprogramu.

e Zadejte nazev vyvolavaného

Tabulka 11 Funkce podprogramu

Hlavni program ukoncete pomoci M30

Princip:

Ridici systém provadi NC-program aZ do vyvolani podprogramu CALL LBL.

Od tohoto mista provadi fidici systém vyvolany podprogram az do jeho konce

LBL 0.

Potom pokracuje ridici systém v provadéni NC-programu blokem, ktery nasleduje

za vyvolanim podprogramu CALL LBL.

Piehled vzorového programu — vykres Deska kruh

4]

[t B T BT R P VB

BEGIN PGM KRUH MM 20 TOOL CALL 51 Z 51800 FS00 DL+0.3
SLK FORM 0.1 Z X+0 ¥+0 Z-50 DR+0.3

BLK FORM 0.2 X+80 Y480 2Z+0 21 L X+20 ¥-70 EMAX N
;BETLACH PAVEL - 22 L Z-5 FMAX riavni program
:FOLOTOVAR SIKABLOK BOXBOXS0 23 CALL LEL "KRUZNICE"

:ZAROVNANI CELA 1MM 24 L X420 Y-70 RO FMBX

VEN 25 L Z-10 FMBEX

TOOL CALL 51 Z 51800 F500 26 CALL LEL "KRUZNICE"

L X+0 Y40 2+150 RO FMAX 27 L Z+50 RO FMAX MS

L 2Z+10 FMBX M3 26 ;VEN

CYCL DEF 230 RADEOVANI ~ 29 L X-40 Y-40 Z+150 RO FMBEX

Q225=-5  ;STARTSOD V 1.0SE ~ 30 M0

Q226=-5  :STARTEOD V 2.0SE ~ 31 ;DOKONCENI KRUHU

Q227=-1  :;STARTEOD ¥V 3.0SE ~ 32 TOOL CALL 10 Z 52222 F450

Q218=+85 ;1. DELEA STRANY ~ 33 L X420 Y-70 RO FMBX

Q218=+85  :2. DELEA STRANY ~ 34 L Z-10 FMBEX

Q240=+2  ;POCET REZU ~ 35 CALL LEL "KRUZNICE"

Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 36 L Z+50 RO FMAX MS

Q207=+500 ;FREZOVACI BOSUV ~ 37 ;VEN

Q209=+300 ;ERICNY BOSUV ~ 38 L X-65 Y-65 Z+150 FMEX

Q200=+2  ;BEZPECNOSTNI VZDAL. 3% M30

CYCL CALL 40 LBL "KRUZNICE"

L Z+10 FMBX MS 41 m3

:POSUNUTI NBO 42 APER LCT X+0 ¥-40 R10 RL F500

CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD PERI T

CYCL DEF 7.1 X+40 44 C X+40 ¥-40 DR- F500

CYCL DEF 7.2 Y440 Podprogram 45 L Z+5 EMAX M5 Podprograr
CYCL DEF 7.3 z-1 46 L Z+10 RO FMAX

:KRUZNICE 47 LBL 0

: PREDHRUBOVANT KRUHU 48 END EGM KRUH MM
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3.23.2. SL CYKLY - programovaci techniky PODPROGRAM - priklad
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KLAVESA

CYCL
DEF

SOFTKLAVESA

SL
CYKLY

14

20 | 21

'@”—@H—@znrﬁl

kontury

EBES{TSIN

Tabulka 12 SL CYKLY

1. SL-cyklus 14 (obrys), kde definujete v§echny podprogramy kontur. Bud' LBL 1, nebo
LBL 1, 2, 3. max. pocet 12.

2. SL-cyklus 20 (data kontury).
zadavate: hloubku, piidavky, vzdalenosti, pekryti nastroje, radius a smysl obrabéni.

3. SL-cyklus (21 ,22 ,23, 24, 27,).
22 vyhrubovani
23 dokonceni dna

24 dokonceni stén

NEBO

14 27 || 28 |l 2 39

LBL 1...N ’g -g H & @ \*/_@
NEBO

14 5

270 2 275
o | Fami:"
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Prehled vzorového programu — vykres Deska SL cykly 3

0 BEGIN PGM SL CYKLY 3 MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+50 Z+0

;PROGRAMOVAL BETLACH PAVEL 1.11.2017

;OBROBEK 50X100X50

:VYCHOZI BOD NASTROJE X0 YO0 Z100

;NASTROJ D50

TOOL CALL 51 Z S1200

8 L X+0 Y+0 Z+100 FMAX

9 L X+0 Y+0 Z+50 FMAX M3

10 ;ZAROVNANI CELA MM

11 CYCL DEF 230 RADKOVANI ~
Q225=+0 ;STARTBOD V 1.0SE ~
Q226=+0 ;STARTBOD V 2.0SE ~
Q227=-1 ;STARTBOD V 3.0SE ~
Q218=+100 ;1. DELKA STRANY ~
Q219=+50 ;2. DELKA STRANY ~
Q240=+3 ;POCET REZU ~
Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV ~
Q209=+600 ;PRICNY POSUV ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.

12 CYCL CALL

13 ;VBN

14 L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

15 ;POSUNUTINB Z-1 MM PO ZAROVNANI CELA

16 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

17 CYCL DEF 7.1 Z-1

18 ;SL CYKLY

19 CYCL DEF 14.0 OBRYS

20 CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSU1 /2 /3

21 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~
Ql1=-5 ;HLOUBKA FREZOVANI ~
Q2=+1 ;PREKRYTIDRAHY NAST. ~
Q3=+0.5 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q4=+0.5 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q6=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q7=+50 ;:BEZPECNA VYSKA ~
Q8=+5 ;RADIUS ZAOBLENI ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

22 ;NASTROJ VRTAK D4MM

23 ;STOP PGM

24 L. MO

25 TOOL CALL 2 Z S3000 F150

26 L Z+50 FMAX M3

27 CYCL DEF 21 PREDVRTANI ~
Q10=-4.5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q13=+2 ;PROTAHOVACINASTROIJ

28 CYCL CALL

29 ;VBN

30L X+0 Y+0 Z+150 FMAX M5

31 ;NASTROJ D6MM

NN AW

32 ;STOP PGM

33 LMO

34 TOOL CALL 3 Z S2500 F500

35 L Z+50 FMAX M3

36 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~
Q10=-2 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=+500 ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q18=+0 ;PREDHRUBOVACINASTR. ~
Q19=+0 ;POSUV PENDLOVANI ~

208=+99999 ;POSUV NAVRATU ~

Q401=+100 ;FAKTOR POSUVU ~
Q404=+0 ;ZPUSOB ZACISTENI

37 CYCL CALL

38 ;NASTROJ D6MM

39 ;STOP PGM

40 L MO

41 TOOL CALL 3 Z S3000 F450

42 L Z+50 FMAX M3

43 CYCL DEF 23 DOKONCOVAT DNO ~
Q11=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q208=+99999 ;POSUV NAVRATU

44 CYCL CALL

45 CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI ~
Q10=-5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q14=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU

46 CYCL CALL

47 ;VBN

48 L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5 M30

49 LBL 1

50L X+10 Y+10RR

51 L Y+40

52 L X490

53L Y+10

54 L X+10

55LBL 0O

56 LBL 2

57L X+23 Y+18 RL

58 L Y+32

59 L X+37

60L Y+18

61 L X+23

62 LBL O

63 LBL 3

64 L X+70 Y+18 RL

65 CC X+70 Y+25

66 C X+70 Y+18 DR-

67 LBL O

68 END PGM SL CYKLY 3 MM
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3.23.3. SL CYKLY - Programovaci techniky opakovani REP a oti¢eni ROT
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Prehled vzorového programu — vykres Deska SL cykly natoceni a opakovani cyklu

0 BEGIN PGM ROTACE 90 ST A REP3 OPAKOVANI

MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 ;PROGRAMOVAL BETLACH PAVEL 1.11.2017

4 ;OBROBEK 100X100X50

5 :VYCHOZI BOD NASTROJE X0 Y0 Z100

6 ;NASTROJ D50

7 TOOL CALL 51 Z S1200

8 L X+0 Y+0 Z+100 FMAX

9 L X+0 Y+0 Z+50 FMAX M3

10 ;ZAROVNANI CELA MM

11 CYCL DEF 230 RADKOVANI ~
Q225=+0 ;STARTBOD V 1.0SE ~
Q226=+0 ;STARTBOD V 2.0SE ~
Q227=-1 ;STARTBOD V 3.0SE ~
Q218=+100 ;1. DELKA STRANY ~
Q219=+100 ;2. DELKA STRANY ~
Q240=+3 ;POCET REZU ~
Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV ~
Q209=+600 ;PRICNY POSUV ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.

12 CYCL CALL

13 ;VBN

14 L X+40 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

15 ;POSUNUTI NB Z-1 MM PO ZAROVNANI CELA A

NULOVY BOD DO PEOSTRED OBROBKU

16 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

17 CYCL DEF 7.1 X+50

18 CYCL DEF 7.2 Y+50

19 CYCL DEF 7.3 Z-1

20 ;SL CYKLY

21 LBL 1

22 CYCL DEF 14.0 OBRYS

23 CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSU2

24 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~
Ql1=-5 ;HLOUBKA FREZOVANI ~
Q2=+1 ;PREKRYTIDRAHY NAST. ~
Q3=+0.5 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q4=+0.5 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q6=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q8=+5 ;RADIUS ZAOBLENI ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

25 ;NASTROJ VRTAK D4MM

26 ;STOP PGM

27 L MO

28 TOOL CALL 2 Z S3000 F150

29 L Z+50 FMAX M3

30 CYCL DEF 21 PREDVRTANI ~

Q10=-4.5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
QI1=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q13=+2 ;PROTAHOVACI NASTROJ

31 L M99

32 ;VBN

33L X+0 Y+0 Z+150 FMAX M5

34 ;NASTROJ DSMM

35;STOP PGM

36 L MO

37 TOOL CALL 4 Z S2500 F500

38 L Z+50 FMAX M3

39 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~
Q10=-2 ;HLOUBKA PRISUVU ~
QI1=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=+500 ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q18=+0 ;PREDHRUBOVACINASTR. ~
Q19=+0 ;POSUV PENDLOVANI ~
Q208=+99999 ;POSUV NAVRATU ~
Q401=+100 ;FAKTOR POSUVU ~
Q404=+0 ;ZPUSOB ZACISTENI

40 L M99

41 ;NASTROJ D6MM

42 ;STOP PGM

43 LMO

44 TOOL CALL 3 Z S3000 F450

45 L Z+50 FMAX M3

46 CYCL DEF 23 DOKONCOVAT DNO ~
QI1=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q208=+99999 ;POSUV NAVRATU

47 LM99

48 CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI ~
Q10=-5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
QI1=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q14=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU

49 L M99

S0LBLO

51 CYCL DEF 10.0 OTACENI

52 CYCL DEF 10.1 IROT+90

53 CALL LBL 1 REP3

54 ;VBN

55L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5 M30

56 LBL 2

57L X+15 Y-10RR

58L Y+10

59L X+40

60L Y-10

61 L X+15

62 LBL O

63 END PGM ROTACE 90 ST A REP3 OPAKOVANI MM
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3.23.4. Volné programovani obrysu — zakladni funkce FK — priklad.
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FK - Free contour — Volné kontury — Zadavani neaplnych hodnot, které jsou na
vykrese

SOFTLACITKA
FL FLT FC FCT FPOL
il 4 é J -t
SOFTLACITKO FUNKCE
FL Jednoducha ptimka.
FLT Pfimka s tangencialnim (plynulym)
napojenim na predchézejici bod.
FC Kruhové dréha.
FCT Kruhové draha s tangencialnim (plynulym)
napojenim na predchézejici bod.
FPOL stted kruhu. Zadava se pii polarnim
programovani.
Tabulka 13. FK CYKLY
P1i tvorbé programu se vyskytuji v simulaci Ctyfi barvy.
Kdyz je pfimka modra, mizete pouzit tlacitka APPR, DEP, RND, CHF a L.
Modra
Pro zadana data je mozné vice nez jedno feSeni.
Cerna
Prvek kontury je plné definovan.
Nas upozortiuje, ze je vic feSeni — musite vybrat to spravné ( )

Ukazat feSeni pres sofklavesu.

Ukdzat Volba
feSeni feseni
Cervena

Znamena, ze nepostacuje zadani, pro vypocet. V tom piipadeé do véty jesteé musite dopsat
dalsi soutadnice z vykresu, anebo napsat dalsi vétu — drahu.
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D

FSELECTI

Ukazat

reseni

FSELECT1 FSELECT2

o
e,

Program testujete v editu @ ‘ po bloku

Volba

fesSeni

~7 LT 4 O w *
. Po propocitani drah miizete testovat :>

Prehled vzorového programu — vykres Deska — telefon

BEGIN PGM TELEFON MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

;PROGRAMOVAL PAVEL BETLACH

;FK CYKLY TELEFON 13.11.2017

;MATERIAL SICABLOK 120X120X50

;VBN X0 Y0 Z150

;ZAROVNANI CELA IMM

;NASTROJ D 50MM

TOOL CALL 51 Z S2500

10 L Z+100 RO FMAX M3

11 CYCL DEF 230 RADKOVANI ~
Q225=+0 ;STARTBOD V 1.0SE ~
Q226=+0 ;STARTBOD V 2.0SE ~
Q227=-1 ;STARTBOD V 3.0SE ~
Q218=+100 ;1. DELKA STRANY ~
Q219=+100 ;2. DELKA STRANY ~
Q240=+3 ;POCET REZU ~
Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV ~
Q209=+150 ;PRICNY POSUV ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.

12 CYCL CALL

13 ;POSUNUTI NB

14 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

15 CYCLDEF 7.1 Z-1

OCXI AN N WD~ O

16 ;VBN

17L X+0 Y+0 Z+150 RO FMAX M5

18 ;NASTROJ D20

19 ;STOP

20 L MO

21 TOOL CALL 10 Z S2000 F500

22 L Z+100 FMAX M3

23 L X+50 Y+50 Z+50 FMAX

24 L Z+2 FMAX

25L Z-5F150

26 ;0BVOD

27 APPR LCT X+50 Y+75 R2 RL F500

28 FC DR+ R25 CCX+50 CCY+50

29 FCT DR- R14

30 FCT DR- R88 CCX+50 CCY+0

31 FSELECT!1

32 FCT DR- R14

33 FCT X450 Y+75 DR+R25 CCX+50
CCY+50

34 FSELECT2

35 DEP LCT X+50 Y+50 R2

36 L Z+100 RO FMAX M5

37 ;VBN

38L X+0 Y+0 Z+150 FMAX M30

39 END PGM TELEFON MM
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3.23.5. Prevedeni kontury z DXF souboru — vykresu 2 D — priklad
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Oteviete DXF soubor 2 D konturu pfes programovy manazer MET | ktery je nahran do

TNC slozky HEIDENHAIN 640.

C:\Program Files (x86)\TNC640\340594\TNC\BETLACHBC\DXF

NC |ID PRVEK
X 17
[+
X 2 [ A
X 3 [
X 47
X 5[
y o , Le
Zvolte tlacitko kontura , kliknéte na prvni konturu a pak vyberte |[¥ © /

dalsi kontury.

Oznacte zbylé kontury kiizem.

Kliknéte na ulozit H . ZDE NAJDU PROGRAM.
C:\Program Files (x86) \TNC640\340594\TNC\BETLACHBC\DXF

Systém vygeneruje drahy kontury. Do programu musim vlozit nastroje, otacky,

posuvy, hloubky a polomérové korekce nastroje RL, RR, R0

Prehled vzorového programu — vykres Deska.

0 BEGIN PGM PGMDESKADXF.H MM

1 ; ORIGIN_FILE = "C:\Program Files (x86)\TNC640\34059A\TNC\BETLACHBC\DXF\DESKA DXF.dx{"
2 ;FUNCTION MODE MILL

3 ; ORIGIN = X+0.0000 Y+0.0000

4 ;145 line(s) + 1 arc(s) + 0 gap-filler(s), minimum arc radius = +10.0000

5 .

6

7

8

ALL_BLK_FORM from complete file
BLK FORM 0.1 Z X+0.0000 Y+0.0000 Z-0.0250
BLK FORM 0.2 X+80.0000 Y+80.0000 Z+0.0250

=}

10 ; SEL_BLK_FORM from selection

11 BLK FORM 0.1 Z X+10.0000 Y+10.0000 Z-0.0250
12 BLK FORM 0.2 X+70.0000 Y+70.0000 Z+0.0250
13 ;

14 L X+10.0000 Y+10.0000

15 L X+10.0000 Y+60.0000

16 CC X+20.0000 Y+60.0000

17 C X+20.0000 Y+70.0000 DR-

18 L X+65.0000 Y+70.0000

19 L X+70.0000 Y+65.0000

20 L X+70.0000 Y+10.0000

21 L X+10.0000 Y+10.0000

22 END PGM PGMDESKADXF.H MM
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3.23.6. Programovani DIN/ISO — priklad
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Pfi zalozeni nového programu:

NOVY
SOUBOR

PGM
v/ MGT Es

Novy soubor

Jméno souboru =

DESKA|

OK

OK
Novy soubor

Jméno souboru =

Storno

[DEskA. |

OK

Misto .H napiste .I — programovani ISO — G-KOD
OK
Novy soubor

Systém jednotek?

Storno

TNC: \BETLACHBC\DESKA . I

INCH ‘

‘ Storno

Programovani v MM
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Piehled vzorového programu — vykres Deska — patka

%23 GT71 *

; POLOTOVAR

NO G30 G17 X+0 Y+0 Z-50*
N10 G31 X+80 Y+80 Z+0*
N20 T51 G17 S1800 F400*
N30 GO0 G90 X+0 Y40 Z+150 M13*
N40 GO0 Z+50*

N90 GO0 X+0 Y+0 Z+100*
;ZAROVNANI CELA

N110 GO0 X-27 Y+23 Z-1*
N130 M3 S1400*

N150 GO0 X-30 Y+20 Z-1*
N160 GO1 X+110*

N170 GO1 Y+65*

N180 GO1 X-30*

N200 M5*

N240 GO0 X+0 Y+0 Z+100*
;OBRYS HRUBOVANI
N260 GO0 X-40 Y-40*

N270 GO0 Z-3*

N280 G41*

N300 M3 S1400*

N310 GOI X+2.93 Y+10*

N320 G03 X+2.93 Y+70 R+67.18*
N330 G02 X+10 Y+77.07 R+8.95*
N340 GO3 X+70 R+67.18*

N350 G02 X+77.07 Y+70 R+8.95*
N360 G03 X+77.07 Y+10 R+67.18*
N370 G02 X+70 Y+2.93 R+8.95*
N380 GO3 X+10 R+67.18*

N390 G02 X+2.93 Y+10 R+8.95*
N400 G03 X+2.93 Y+70 R+67.18*
N410 GO0 Z+20*

N430 G40*

N440 GO0 X+0 Y+0 Z+100*

N450 M5*

N690 M30*

>

N99999999 %23 G71 *
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4.ZAVER

Na zacatku této bakalarské prace popisuji obecné CNC frézovani. Uvadim zde
zakladni CNC pojmy, historii CNC stroja, schéma CNC frézovaciho stroje a jeho fizeni,
druhy soufadnych systému pro frézovani, usporadani os frézky a vztazné body CNC

frézky.

Nasleduji v rozsahlém tématu, kde popisuji, jak programovat CNC frézku, ktera

programu, které jsou tvotreny na PC s vyukovymi panely HEIDENHAIN.

Véfim, ze tento vyukovy text bude pro studenty, prehlednym logicky
usporadanym navodem na uspé$né dosazeni vyukovych cili v oblasti dialogového

programovani systéemu HAIDENHAIN.

Rozdélenim tvorby programt na geometrickou a technologickou ¢ast ma student
moznost, vice se vénovat technologickym problémam, které nastavaji pii obrabéni.
Nemala c¢ast textu je veénovana 1 zefektivnéni programovaci prace. Geometrické
specifikace miZze tvofit soucasné jiny programator s predstihem na programovaci stanici,

a tim zkratit neproduktivni Casy u stroje zadavanim obrysu ru¢né.

Cilem této bakalatské prace je, aby byla napomocna nejen k vyuce na VS, ale i
uditeldm odborného vycviku na SS a viem jejich studentim, ale také k dalimu

samostudiu.

Dale muze byt tato prace uziteCna pii dal§im vzdélavani dospélych, ktefi se
ucastni rekvalifika¢nich kurza programovani CNC stroja.

Program iTNC 640 HEIDENHAIN lze zdarma stdhnou na strankach

HEIDENHAIN. https://www.heidenhain.com/service/downloads/software., kde mate
k dispozici 100 blokd.

Jsem presvédcen, ze tento text bude dobfe pouzitelny v dalsi pedagogické praxi a

ze se podaftilo naplnit vSechny vytcené cile prace.
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