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anotace

V Gvodu prace jsou popsany zplsoby programovani CNC stroji a jejich poutziti v prlmyslu.
V dalsi ¢asti jsou porovndany fidici systémy CNC strojl, obecné zasady programovani
a soucasné vyuZzivani dilensky orientovaného programovani WOP obrabéni.

Dale je popsan stroj TMV 510CII jeho obsluha, nastaveni, praktické rady a ukdazky fidiciho
systému Fanuc Guide-i od firmy Fanuc. V zavéru prace je uvedena praktickd ukazka

obrdbéni s CNC programem pro vyrobu vzorové soucasti na vySe uvedeném stroji.
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Abstract

The introduction of this thesis describes the methods for programming CNC machines and
their usage in the industry. The next section compares the CNC machine control systems,
general programming principles and the current use of shop-oriented programming WOP
(workshop oriented programming) machining.

Then the thesis describes a TMV 510CII machine and its operation, setting, practical advices
and examples of the Fanuc Guide-i control system by Fanuc company. In the final part a
practical demonstration of the CNC machining program for the production of the sample

parts on the above machine is given.
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Uvod

Rizenim CNC stroji se zabyvam jiz del$i dobu. Zacinal jsem jako programator NC
a CNC strojl v Jihostroji Velesin. Zde jsem se setkaval s rGznymi fidicimi systémy a to
jak pro soustruhy, tak frézky i centra. Okolnostmi a v rdmci Uspor jsem byl nucen
dokonale znat jednotlivé systémy. Tyto jsem musel rizné kombinovat, nahrazovat
jeden druhym, porovndvat a vybirat podle efektivity vyroby jednotlivych vyrobkd.

V té dobé se pouzivaly k fizeni NC a CNC stroji hlavné dérné Stitky a pozdéji dérné
pasky.
CNC stroje se pouZivaly zejména k Uspore vyrobnich ¢ast a k vyrobé soucasti, které se
jinak musely vyrabét sloZitym technologickym postupem na konvencnich strojich. Dale
se vyuzivaly zejména tam, kde bylo mozno nahradit vice jednoucelovych stroji jednim
a zjednodusit tak vyrobu. Tim se dosahovalo velkych uUspor financ¢nich prostiedka.
V soucasné dobé se vyuZiti CNC stroji posunulo i na pracovisté pro kusovou vyrobu.
Do nastrojaren na vyrobu rliznych pfipravka, lisovacich nastrojli, forem pro vsttikovaci
lisy. Jejich vyrobni cena klesa a tak je moino je pouZivat i tam, kde byly jesté
donedavna konvencni stroje. Velkou vyhodou je snadné a rychlé prenastaveni na jinou
vyrobu doslova za par minut a tyto operace opakovat v pozdé;jsi dobé. Diky pocitacové
technice je snadna archivace vyrobnich postupl, programi a sefizovacich listl
a snadné dohledani pro vyrabéné soucasti.

Pro svou préci jsem vybral fidici ystém Fanuc Guide-i, ktery mam mozZnost
prostudovat a ovéfit v praxi na svém pracovisti, zaroven jej mohu porovnat s jinymi
systémy.

V soucasné dobé pracuji jako ucitel odborného vycviku na Stfedni odborné skole
strojni a elektrotechnické ve VeleSiné, kde wvyucuji strojni obrabéni. Edukace
v odborném vycviku je provadéna na konvencnich obrdbécich strojich i na CNC
pracovistich, kde jsou stroje fizené tfemi, ¢tyfmi osami a pohanénymi nastroji. Jednim
z cilh této prace je vypracovat ze ziskanych poznatk( uceleny, metodicky, prehledny
a nazorny navod, ktery detailné seznamuje s vyuzitim tohoto systému na daném stroji
a s praktickymi zkusenostmi pfi jeho uziti k vyuce studentu.

V praci chci pomoci ndzornych obrazk(, grafi a pfikladd pochopitelnym zplsobem

ukazat celou problematiku fizeni CNC stroja.



1. Cile diplomové prace

Analyzovat aktudlni odbornou literaturu z oblasti fidicich systém( a fidicich
kodl pro frézovani ve tfech, pfipadné péti osach.

V literature systematicky roztfidit na zdkladni terminy tykajici se pocitacového
fizeni stroju (zejména obrdbécich strojli se zamérenim na obrdbéni ve tfech
popfipadé péti osach na frézkach), zvlasté pak u dilenského programovani.
Podrobné analyzovat vyznam, pouziti a Upravu parametr(i ptikazd v fidicich
systémech (zvlasté Fanuc- Guide i)

Vytvofit ukdzky nejuzivanéjSich programovacich systém(. Zaméfit se na
systémy, jejichz funkci Ize v podminkach mého pracovisté ovérit v praxi.

Ve vybraném fidicim systému se zaméfit zejména na interpretaci chybovych
hldseni v pribéhu sestavovani programu a jeho béhu, véetné zplsobu jejich
odstranovani (pfipadné doladéni na pocitacovych simuldtorech).

Podrobné popsat zdsady, které je nutno dodrzovat v Upravach
parametr( programu

Pfi praci na konkrétnim stroji, s konkrétnimi nastroji a s polotovary daného
materidlu s urcitymi rozméry a tvary.

Obecné platné zasady pro sestavovani funkénich program pro CNC obrabéci
centrum.

Spojit se s odborniky z praxe a zapracovat jejich zkuSenosti do textu prace.
Shrnout poznatky, vytvofit srozumitelny nazorny metodicky navod, podle
kterého je vhodné postupovat pri vykladu dané problematiky.

Vytvorit prezentaci prace véetné praktické ukazky pouziti.



2. Programovaci zptlisoby v fidicich systémech obecné

Programovani Ize provadét nékolika zplUsoby. Psani v NC editoru, Interaktivné za

pomoci simulace a dilensky. Rozdily provadéni jsou dale popsany.

2.1 Psani v NC editoru

Psani programu je nejjednodussi zplisob, ale vyZaduje dokonalou znalost G kod(
dané - 1SO (DIN 66025).
Program se vpisuje do predvoleného programu velmi podobné jako text v textovém
editoru. Jednotlivé radky a obsahy vét (blok() jsou vsak presné stanoveny a lisi se
podle programovacich systému. Nékteré vybrané kody ISO jsou popsany v kapitole 3.5.
Ptiklad: Je dany obrobek a programdator ma za ukol dle vykresu (Obr. 1) frézovat vrchni
plochu. Zobrdzku je zfejmé, kde je zvolen nulovy bod obrobku. Obrobek ma tyto

rozmeéry (X, Y, Z) 40 x 50 x 31 mm.

+X
=
i 30
+Z _NULOVY BOD
OBROBKU
Obr. 1



Pfed zapocetim psani vlastniho programu musi se zvolit technologicky postup

obrabéni, nastroje, fezné podminky a dalsi. Program muze vypadat napftiklad takto:

% - zacdtek programu musi vZdy zacinat procenty

00001 (DESKA) - v druhém rdadku programu velké pismeno “O“ ndsleduje Cislo

programu 0001 a v zdvorce je ndzev programu (DESKA)

N10 G91 G28 Z0 - ¢islo rfadku programu oznacené velkym pismenem N a poradi
(N10) Funkce G91 G28 ZO jsou pfikazy pro odjeti ndstroje pred

vyménou ndstroje

N20 M6 T1 - vyména ndstroje (fréza ndstrcnd prdmér 50mm)

N30 G90 G54 G43 GO X0 Y27 Z20 H1 D1 S700 M3 -technologicka véta absolutni
programovdni (G90), posunuti nulového bodu na hodnotu v (G54), zarazeni délkové
korekce ndstroje (G43), rychloposuvem odjeti do bodu (X -27 Y24 Z20), zarazeni
priimérové korekce ndstroje (H1 D1), volba otdcek (S700), volba smyslu otdceni vietene

(M3)

N40 G172 F2000 - najeti pracovnim posuvem ( G1 F2000) 2 mm nad nulovy bod
voseZ(Z2)

N50 G1 Z0 - najeti pracovnim posuvem v ose Z svisld osa Z0 znaci
odebirany materidl dle pfidavku v tomto pfipadé 1mm

N60 G1Y-27 F300 - frézovdni pracovnim posuvem za obrdbény materidl.

N70 GO Z50 - odjeti rychloposuvem od materidlu v ose Z

N80 G91 G28 Z0 - odjeti do bodu vymény ndstroje

M30 - ukonceni programu s ndvratem na zacdtek
% - ukonceni programu procenty
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Takto vytvoreny program se nahraje a prenese do stroje. Programator musi mit velké
zkuSenosti z praxe v programovani, predstavivost. Samoziejmosti je dodrZzovani
uréitych obecnych zasad programovani. Pro tvorbu slozitych a pfiliS dlouhych
program( je vhodné vytvareni podprogrami coz vede k zjednoduseni jeho prace a také
pfi obsluze stroje.

Nevyhodou tako vytvofenych programl je, Ze programdtor nevidi a nemlzZe si
kontrolovat jednotlivé pohyby. To vSe je pak mnohem narocnéjsi pfi prvnim spusténi

na stroji [6].

2.2 Interaktivné za pomoci simulace

Programator zacina vypliovdnim jednotlivych polozek dle pfislusného manudlu
k simulatoru.

® \ybird z nabidek a postupné vyplfiuje parametry.

® Zvoli nazev hlavniho programu, podprogramu.

® 7voli rozméry obrobku a pridavky na obrabéni.

® Zvoli nastroje a polohy v drzacich.

e Sestavi hlavni program.

e Kontroluje spravny sled operaci pfi simulaci, podle potfeby upravuje.

® Provadi Upravy zejména pfi koliznich situacich nebo chybovych hlasenich.

® (Opakuje postup, aZ je program bez chybovych hlaseni.

® Dokonceny a zkontrolovany program nahraje na prenosové médium.

® Nacte program do paméti stroje.

® Spusti na stroji.
V tomto zplsobu programovani je znalost G kédu také nutnd, ale v napovédach
k simulatoru jsou nahrazeny rdznymi povely. Je zde také moZnost vyuziti rGznych
druh cyklG. Také vlastni program i jednotlivé bloky Ize simulovat — vyzkouset a to az

do uplného dokonceni celého programu. Vse vyse uvedené vede k velké Uspore Casu

pfi sestavovani programu a kjeho zjednoduseni. Neni zde nutnost tak dokonalé
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znalosti programovdani jako pfi sestavovani v NC editoru. Postup a pfiklad

programovani je uveden v kapitole 4.

2.3 Dilenské programovani

2.3.1 Priklad dilenského programovani

Dilenské programovani nebo také dilensky orientované programovani (WOP —
workshop oriented programming). Jednd se o zjednodusené feceno grafickou podporu
obsluhy obrdbéciho stroje, kdy neni psan NC program ani jednim z vySe uvedenych
zpUsobU. Program se vytvari pomoci technologickych postupl jednotlivych operaci,
které jsou vhodné za sebou sefazeny a tim vznikd program ze zvldstnich ptikazu
(vétSinou zde nejsou pouzity G kdédy). Postupnym vypliiovdnim nabidek se vkladaji
zvolené povely do tabulek a tvofi se tak pevné cykly pracovni operace. Cykly se
postupné vytvareji a fadi za sebou aZ do vytvoreni celého postupu obrdbéni. Dilenské
programovani je mozno provadét nékolika zplsoby. | zde je mozno psani v G kédu.
Kombinace psani programu v G kddech a dilenského programovani. Dale je moZno
programovat pfimo na stroji (ovladaci panel -slimline), nebo na modulu, ktery lze
spustit a provozovat na bézném PC. Po dokonceni celého procesu je moznost kterykoli

vybrany program prevést do G kodua.

WOP (dilenské programovani) lze shrnout do nékolika bod( [10]; [1]:
e navaznost na vyssi Uroven fizeni
e stejné pro rlizné technologie obrabéni (frézovani, soustruzeni, brouseni, ...)
e jednotné v dilné i na externim programatorském pracovisti
e s pfimym vstupem do stroje s grafickou podporou
e popis geometrie nezavisly na technologii obrabéni
e grafickd dynamickd simulace obrabéni
e moznost opakované editovat ve WOP nebo do néj vstoupit ,ru¢né”
a upravovat ho (nevyhodné, protoZe se mohou porusit vazby)

e programovat soucasné s obrabénim

12



Casté kontroly - systém musi obsahovat mnoho kontrol (napf. vstupni data),
aby bylo v programu zamezeno vyskytu chyb
moznost prebirdni dat z jinych systému napf. prenos geometrie z CAD systémul)

navaznost na vyssi Uroven Fizeni

Pfiklad programovani v Systému Sinutrain Sinumerik SchopMill — frézovani. SchopMill

optimalné podporuje barevnymi pomocnymi obrazky je moZnost kdykoli pfi

vyhotovovani pracovniho planu preskakovat mezi danym pracovnim krokem a grafikou

obrobku [11]; [12].

Obr. 2

1.

M 1 n%) B¢ e Byl 2) nastaven{n)} 25 optionina) a nehyl zadan | eni kli¢ pre |
NG/ WKS/DREH3)1/DREHEN1_2 SIEMENS
CHAN1 Reset (4)  S5KP DRY PRI[A\ Cekat: chybi e(5
i _Poloha [mn] TES . [ ;
XM 0.000 AT funkcs
YM © 9000 | @ zakiadni
2M 0.000 | - i
. 8.888 mm/min  868% .
u1 5.6888 = Ca
S1(+je Ell g
| Master 8 88%
0 102, 120, - =
R R T = | Uroung
-| rogramu
N3 s18889 ~l 1:get 13: G718
N1H |ONGHOLE(1H8,.8. 1, .5 1, 18, 8. 8.5 38, 4,1 2. 14: G98
g95 F19 a4 a 15: Go4
c188Y 6: G1B 16: CFC
M5 | Zewm @ o1 prisk Akt. hod
GB4 F49 g: G588 22: GUT20
Quaitm(1, 2, 1)7 g: 29: DIAMYB
aB x18 y187 [<| 1e: Ges 38: GCOMPOF S
10 £
Oulin Uuhl d!SImull. Kor
; I%E prog. & blokis =="uykies.| = prog.

Pfed zahajenim tvorby CNC programu je nutno spustit ShopMill. V této ukdzce
z prostredi SinuTrainu. Po spusténi se uzivateli zobrazi vySe uvedend
obrazovka (Obr. 2). Program se strojnimi funkénimi kldvesami nebo bez nich.
Bez nich lze Shopmill ovladat pomoci horizontdlnich resp. vertikalnich tlacitek.
Tyto tladitka uZivatel aktivuje prostfednictvim mysi nebo funkénich klaves na
klavesnici F1 az F8 resp. Shift + F1 aZ F8.

Pro tvorbu CNC programu je moziné zaloZit novy soubor (Obr. 3) nebo lze
vyvolat z paméti stary jiz dfive vytvoreny ndsledné jej editovat.

Programova struktura se netvofi pomoci G funkci do radkt, ale v polozkach

pracovniho postupu. V zakladni ¢asti pracovniho postupu se vyplnuje dialogova

13



6.
7.

tabulka. Definuji se udaje o polotovaru (Obr. 4), mezni otacky stroje, polohy
vymény ndstrojli aj. Pro lepsi orientaci v dialogové tabulce jsou polozky
doprovazeny textovym komentarem a grafickou podporou.

Pfed samotnym programovanim technologickych operaci je vhodné vyvolat
zdkladni databdazi nastroju. Tuto databazi je moino editovat (Obr. 5) pro
vytvoreni vlastni tabulky nastrojl potfebnych k realizaci vyroby kusu. Do
tabulky je moZino zapsat polohu a typ obrabéciho ndstroje, korekce nastroje,
smér obrabéni, Ghly nastaveni a informace o VBD. Rezny néstroj je pak pouZit
v grafické simulaci, ale i v kontrolnich propoctech systému [2].

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

Simulace obrabéni soucasti (Obr. 7).

Zméreni zhotovené soucasti (Obr. 8).

2.3.2 Volba nazvu programu

Volbu ndzvu programu provedeme podle (Obr. 3)

Zaveden Velikost Datum/Cas

3] CAD_PROGRAM WPD X NCK-Dir. B86.686.20085 15:15
= EXAMPLE_FILES WPD X NCK-Dir. 96.86.28685 15:15
T SHOPMILL WPD X NCK-Dir. 86.86.2805 15:17
(=) TEMP WPD X NCK-Dir. 12.86.2885 17:42
] WORKPIECES WPD X NCK-Dir. 18.86.28685 12:80
Kopirovat
Volna pamét Pevny disk: 5.4 GBytes NC:

Obr. 3
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2.3.3 Volba obrobku

Volbu obrobku provedeme vyplnénim tabulky podle (Obr. 4)

Polotov. :
Vchol 1
X8 -75.888 abs

< Ye -56.880 abs
L) 28 ©.800 sbs

o L 156 . 806
- W 168 . 886
Bod 1 W H -28

X Mérna jedn. mm
L Osa nastroje z

H Rov. navratu:

v RP 16.08006 abs

Bezp. wvzdalenost:

SC 1.880 ink

-2 Y Opracovani ve sméru:

Sousmerne

¥

Navrat pos. vzor:
Optimalizov.

Vv.\l’?.{nka

Obr. 4

2.3.4 Volba nastrojl

Volbu néstrojli provedeme vyplnénim tabulky podle (Obr. 5)

DP 1. b¥Fit

Délka 5 3 12
4 ¢4 CUTTERz28 1 98.388 26.888 32X
S 24 CUTTER32 1 119.20880 32.808 30X
6 4 CUTTERGS 1 119.8688 ©0.860 6 T X
7 4 FACEMILLE3 1 133.588 ©3.808 5 o X
8 [/ DRILL8.S 1 122.988 8.588 118.8 2 X
° [/ DRILLS.8 1 185.888 9.808 118.8 o X TFidit
18 | THREADCUTTER M18 1 ©91.380 10.888 188.8 o X
11 | DRILL18 1 189.5680 10.888 118.0 o X

7|§¢!l:oéét:: L

15



2.3.5 Volba postupu

Vyplnime sled operaci v tabulce podle (obr. 6)

RYCHL = X118 Y©
RYCHL. 2-19
F488/min X-118
T=CUTTER1E6 V1i88n
RYCHL X85 v22.5
RYCHL 2-106
FZea/min X-85
RYCHL Y-22.5

Fz2ea/min X85

Navrtavani T=CENTERDRILL1Z F158/min SS586N i1

881: Polohy Z28=-18 X8=-58 Y8=8 X1=58 Yi-8

882: Otv.na pln.kru 2Z8=-18 X8=8 Y8=8 NE

883: MFizka dér Z28=8 XB8=-65 YB8=-48 Ni1=2 N2=2

Vrotani T=DRILL8.5 F1568/min V¥Y35m Z21=-20ink
Zavitovani T=THREADCUTTER M18 P1.5mm S68U Z21=22Zink

§38330880088838¢8§8

Opsak. poz. e83: M¥FiZka dér

Obr. 6

2.3.6 Ukazka simulace obrabéni na virtudlnim stroji (Obr. 7)

“ Gurar possres! ynbioverd Ml y « velhosl obiecs pewec Baliba ¢ o

Obr. 7
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Zavér: Neni zde kladen ndrok na znalosti programovani. Podle pfislusného manudlu
je schopen se i laik naucit béhem doslova par hodin sestavit a napsat program. To vede
ke zdokonaleni znalosti obsluhy stroje a uéeni G kéda.

K nejrozifen&j$im v CR patfi v soucasné dobé tyto systémy dilenského programovani:
GE Fanuc - Manual Guide
Siemens - ShopMill (frézovani), ShopTurn (soustruzeni)

Heidenhain —smarT.NC

3. Ridici systémy a fidici kédy pro CNC stroje

Historie CNC stroju

Vyvoj dnesdnich CNC stroju zacal v roce 1950 v USA. Dfive neZ vznikly, byly
pouzivany NC stroje. Ridici systémy pracovaly na principu vakuovych lamp a pozdé&ji se
prosadilo fizeni pravouhlé. Ridici systémy pouzivaly k zdznamu dat na dérné Stitky
pozdéji dérné pasky. S dalsSim vyvojem se zacala vyuzivat k pfenosu dat magneticka
paska, kterou jako prvni pouzila firma Kearney&Trecker. V roce 1960 jako prvni
predstavila obrdbéci frézovaci centrum, NC systémy byly tranzistorové. Zacatkem
sedmdesatych let se zacaly pouzivat integrované obvody. Pak Sel uz vyvoj velmi rychle
a v soucasné dobé pomoci fidicich systém(l jsme schopni vytvaret stale dokonalejsi
programy, které s pouzitim podprogrami a cykld mzeme pouZit pro tvarové slozité
vyrobky, soucasné nam umoznuji jednoduchou Upravou vytvafet programy i pro
soucasti tvarové podobné [7]. Zdokonaleni systému fizeni vedlo vyuZiti fizeni v dalSich
osach. Jednim z prikladd je CNC obrabéci centrum fizené v péti osach (priloha ¢. 4).
V ptiloze ¢. 5 je ndzorné vidét ctvrtd osa — otocny upinaci stlil a patd osa pohyb

kolébky. Tyto osy umoziujici dalsi pohyby a nazyvaji se rotacni osy.
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3.1 Pfehled nékterych fidicich systému pro CNC centra a soustruhy

Ve svéte je v soucasnosti pres sto fidicich systému od velkych ¢i malych firem.
Mezi nejvétsi pati:

- HEIDENHAIN TNC 537

- SINUMERIK 840D -vylepSena verze pod ndazvem Sinutrein

- FANUC GUIDE i

Mezi méné u nas pouzivané mlizeme zaradit:

- FAGOR 8055 MC

- SELCA

- ACRAMATIC

- MAKINO

- MORISEIKI

- HAAS

- PHILIPS CNC 532

- MTS pouziva se k vyuce programovani na mnoha skolach, ¢asto je vyuzivan jako Skolni
fidici systém. Je navrzen tak, aby se programator co nejdfive naucil programovat.
Vyhodou je simuldtor, kde je zobrazeno ve 2d nebo 3d pohledu co nastroj kona. Dalsi

vyhodou je aktivni napovéda a v neposledni fadé i zméreni vyrobené soucasti [6].

K mensim patfi napt.:
- VISEL - VSC 1020
- LESTE

3.2 Komparace fidicich systém(
V dnesni dobé je opravdu tézké vybrat urcity konkrétni systém, k tomu ndm mohou
dobfre poslouzit odpovédi na nize uvedeny soubor dotazU.
- Co by mél CNC fidici systém umét?
- Pro jaky typ vyroby pozaduji CNC obrabéci centrum?

- Mame zkusSenosti s CNC obrabénim?
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- S jakym typem vykresové dokumentace pracujeme?
- Lze dolozit spolehlivost Fidiciho systému?

- Jaky je komfort ovladani fidiciho systému?

Spliuje snadnost pfipravy NC program( a sprava programu naSe predstavy

o modernim pocitacovém systému?

UmozZni nam fidici systém rychle, kvalitné a se zachovanim predepsanych rozméru

obrabét vsechny obrobky?

Mame k dispozici vSsechny programatorské moznosti, nebo jen vybranou, ofezanou
¢ast a ostatni si budeme muset dokoupit?

S jakymi dodatecnymi naklady musime pocitat na rozsiteni schopnosti Fidiciho

systému napf. o polarni soufadnicovy systém, matematické operace a proménné,
vice korekci pro obrabéci nastroje?

- MulzZeme ocekavat technologickou pomoc dodavatele fidictho systému, nebo se
budeme muset spokojit pouze s dil¢imi znalostmi dodavatele obrabécich stroj?

- Jakd jsou mozZnost zaSkoleni obsluhy a technologli, ktefi by méli stroj efektivné
vyuzivat hned po instalaci a neudit se z vlastnich pokusl pfi sefizovani novych
obrobk(?

- Mohu spoléhat na to, Ze moji zruéni obrabéci se dokazi snadno preskolit na CNC
obsluhu?

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

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

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

- V ptipadé, ze jiz néjaky CNC obrabéci stroj vlastnime, je pro nds dllezitd jednotnost
CNC fidicich systém0( ve firmé, protoZe jsme se zvolenym dodavatelem spokojeni

nebo radéji volime nového dodavatele, kterého si dikladné provérime?

Nyni po zodpovézeni otazek mame z urcitosti jasno, ktery systém nejlépe vyhovuje

[8]; [6].
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3.3 ZkusSenosti s jednotlivymi systémy z praxe

Porovnani jednotlivych systém( jsem mél moznost vyzkouset v zdvodé MAS Sezimovo
Usti. Jsou zde pracoviété se zkuSebnou rdznych Fidicich systém a ovétuji jak, ktery
systém se strojem spolupracuje. Mél jsem moZznost poznat a osobné vyzkouset rlizné
fidici systémy. Zplsoby jejich programovani a také sestavit a odladit program

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

3.4 Ridici kédy
G-kdéd nebo také 1SO-kéd (DIN 66025) je nazev programovaciho jazyka, ktery fidi NC

a CNC obrabéci stroje. Byl vyvinut spolecnosti EIA pocatkem Sedesatych let, konecnd

verze byla schvalena v inoru 1980 jako RS274D [9].

G-kod pripravné funkce je rovnéz nazev pro jakykoliv retézec znakl v NC programu,
ktery zacina pismenem G. Obecné je to kod, ktery fika obrabécimu stroji, jaky povel ma
vykonat napf.: pohyb rychloposuvem, pohyb po pfimce nebo oblouku, odjez do bodu
vymeény nastroje. CNC a NC stroje, maji vétsinu G koéda spolecnych. Pouze nékteré kédy

se lisi predevsim u pomocnych funkci, nebo u obrabécich cykl{.

Nékteré zakladni funkce:
GO0 - Pohyb rychloposuvem
GO01 - Linedrniinterpolace

G02/03 - Kruhova interpolace

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

M - kddy se nazyvaji pomocné funkce, které ovladaji mechanismy obrabéciho stroje.
M6 - vyména nastroje, cerpadla chladici kapaliny M7, M8, M9.
K pouzivani G-kodlh a M-kddu jsou také stanovena pravidla pro pouzivani zakladnich

prikazd.
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Seznam, vyznam a popis funkci:

Funkce délime podle vyznamu na:

A pFipravné - fidici maji oznaceni G

A pomocné M

A ostatniTSNXYZF

A cykly a podprogramy které slouzi ke zjednoduseni programu
4 Pripravné nebo lépe fidici funkce ovliviuji zpravidla drahu ndstroje. Pouzivaji se
k zadavani povell stroji k presné stanovenym ukolim (k pohyblm stroje, k
prednastaveni nulového bodu k zavedeni primérové korekce nastroje...) jsou
rozdéleny do skupin. Pro jejich velky pocet 39 uvadim v seznamu pouze béiné
pouzivané. V jednom bloku nesmi byt pouZito vice G funkci ze stejné skupiny (napf.
nesmi byt na jednom fadku GOO — pojezd rychloposuvem a zdrovert GO1 — pohyb
pracovnim posuvem). Funkce jsou vyrobcem nastaveny na modalni a nemodalni.
Modalni plati do doby neZ je naprogramovana jina modalni funkce. Nemodalni plati
pouze v fadku, kde se nachazi [6]; [4].

Seznam vybranych pfipravnych G -funkci pro frézovani [4].

PRIKAZ VYZNAM

Skupina 00 | Modalné ucinné povely pro pohyby

G04 Prodleva, Presné zastaveni

G09 Ptesné zastaveni

G10 Programovatelny vstup dat

G11 ZruSeni programovatelného vstupu dat
G27 Kontrola najezdu do referencni roviny
G28 Automaticky najezd do referen¢ni roviny
G29 Pohyb z referenéni roviny

G30 Ngjezd do 2., 3., 4. referencniho bodu
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G31 Funkce ukonceni

G37 Automatické méteni délky nastroje

G39 Korekce fezného nastroje: kruhova interpolace v rohu

G45 Posunuti nastroje: Zvétsit

G46 Posunuti néstroje: Zmensit

G47 Posunuti nastroje: Dvakrat zvysit

G48 Posunuti néstroje: Dvakrat sniZzit

G52 Nastaveni lokalniho soufadného systému

G53 Nastaveni soufadného systému stroje

G60 Najezd do polohy jednim smérem

G65 Voldni makra

G91.1 Kontrola maximalni zadani inkrementalni hodnoty

G92 Nastaveni pro souradny systém obrobku, nebo omezeni maximalni,

rychlosti vietena
G92.1 Predvolba soufadného systému obrobku
Skupina 01 Modalné ucinné povely pro pohyby

GO Rychloposuv

Gl Pracovni posuv po pfimce (linedrni interpolace) - standardni
nastaveni

G2 Kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruciéek

G3 Kruhova interpolace proti sméru hodinovych rucicek

G33 Zavitovani

Skupina 02
G17 Volba roviny X-Y
G18 Volba roviny Z-X
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G19 Volba roviny Y-Z
Skupina 03 Zapisovani do paméti
G90 Absolutni programovani
G91 Inkrementalni programovani
Skupina 04
G22 Zapnout funkci kontroly ulozeného zdvihu
G23 Vypnout funkci kontroly uloZzeného zdvihu
Skupina 05
G93 Inverzni ¢asovy posuv
G94 Posuv za minutu
G95 Posuv na otacku
Skupina 06 Volba Urovné
G20 Vsup v palcich
G21 Vstup v mm
Skupina 07 Korektura poloméru nastroje
G40 Vypnout kompenzaci poloméru nastroje
G41 Zapnout kompenzaci poloméru néstroje zleva
G42 Zapnout kompenzaci poloméru ndstroje zprava
Skupina 08 Korekce na délku nastroje
G43 Korekce na délku nastroje +
G44 Korekce na délku néstroje -
Skupina 09 | Funkce cykl
G73 Cyklus prerusovaného vrtani
G74 Cyklus fezani levostranného zavitu
G76 Cyklus jemného vyvrtavani
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G80 ZruSeni pevného cyklu
G381 Cyklus vrtani a zahlubovani
G82 Cyklus vrtani a zahlubovani
G383 Cyklus pferusovaného vrtani
G84 Cyklus zavitovani zavitnikem
G85 Cyklus vyvrtavani
G86 Cyklus vyvrtavani
G87 Cyklus zpétného vyvrtavani
G88 Cyklus vyvrtavani
G89 Cyklus vyvrtavani
Skupina 11
G50 ZruSeni zmény méritka
G51 Zména méfitka
Skupina 12
G66 Modalni volani makra
G67 ZruSeni modalniho volani makra
Skupina 13
G96 Rizeni na konstantni obvodovou rychlost
G97 ZrusSeni fizeni na konstantni obvodovou rychlost
Skupina 14
G54 Volba soutadného systému obrobku 1
G54.1 Volba pfidavného souradného systému obrobku
G55 Volba soutadného systému obrobku 2
G56 Volba soufadného systému obrobku 3
G57 Volba soufadného systému obrobku 4
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G58 Volba soutadného systému obrobku 5
G59 Volba soutadného systému obrobku 6
Skupina 15
G61 Rezim pfesného zastaveni
G62 Automaticky override v rohu
G63 Rezim zavitovani
G64 ReZim obrabéni
Skupina 17
G15 Povel zruSeni polarnich souradnic
G16 Povel poldrnich soufadnic
Skupina 19
G40.1 ReZim zruSeni normalového sméru
G41.1 Rizeni v normdlovém sméru zapnuto zleva
G42.1 Rizeni v normalovém sméru zapnuto zprava
Skupina 22
G50.1 ZruSeni programovatelného zrcadleni
G51.1 Programovatelné zrcadleni
Skupina 34
G80.4 Elektronicka prevodovka zruseni synchronizace
G81.4 Elektronicka prevodovka spusténi synchronizace

¢ Pomocné M-funkce

Funkce M ovliviiuji vétSinou technologii. Jsou to povely k cinnostem, které se

nevztahuji pfimo k osam. V jednom fadku muaze byt naprogramovano i vice M funkci,

které byvaji umistény na konci fadku (napf. M3 M7 M8 — otaceni vietene doprava
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zapinani chlazeni z pravé a levé strany). Standardné byvaji obsazené jen nékteré
funkce. Ostatni mlZe vyrobce stroje obsadit. Napfiklad Jako spinaci funkce k ovladani
upinacich prostfedkl apod. M-funkce je oteviend skupina, ve které se vyviji stale nové
funkce [6].

Seznam vybranych funkci [4].

PRIKAZ VYZNAM

MO Programovy stop

M1 Volitelny stop (stop programu jen pfi OPT.STOP)

M2 Konec programu
M3 Vieteno ZAP doprava ve sméru hod. rucicek
M4 Vieteno ZAP doleva proti sméru hod. rucic¢ek

M5 Vfeteno VYP

M6 Vyména nastroje
M7 Chlazeni zprava ZAP
M8 Chlazeni zleva ZAP
M9 Chlazeni VYP

M30 Konec hlavniho programu s resetem na zacatek

M98 Volani podprogramu

¢ Ostatni funkce NFSTXYZC

— Rozmérové

Adresy X, Y, Z, C — urcuji pohyb osy a jsou doplnény konkrétni ¢iselnou hodnotou dané
souradnice. Systém Fanuc, vyZaduje psani tecky ve vyznamové ¢asti (napr. X10.1 F0.2)
Adresa F — slouzi k zadavani rychlosti posuvu. VétSinou pouzivané jednotky jsou posuv
z minutu nebo posuv za otacku. Pro soustruzeni se vétSinou pouZiva posuv za otacku
a pro frézovani posuv za minutu. Prepinani jednotek je pomoci funkci G94 (posuv za
minutu) a G95 (posuv za otacku).

Adresa S — pouZivd se pro zadavani otacek. Neslouzi k roztoceni vietene, ale k uréeni
velikosti otacek. Vieteno a tedy smér otdceni se zapind pomoci funkce M3 nebo M4

a zastavuje funkci M5.
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— Nastrojové

Adresa T — slouZi k vybéru ndstroje, ktery bude pouzZit, ale nespousti operaci vymény
nastroje. Operace vymény nastroje se uskutecni povelem M6. (napf. T5 M6 zasune
nastroj do oto¢ného bubnu s ndstroji a otodi jim do pracovni polohy). Bez pfikazu M6
se vymeéna neprovede.

— Nazev bloku

Adresa N — slouzi k cislovani blokd. (Napf. NO1 nebo N1) U Fanucu neni nutné psat

pismeno N ani Cislo.

v s

zpravidla je jich nékolik sefazenych za sebou a jsou sloZeny s parametrd. Pro
programovani v NC Guide neni nutna jejich znalost. (pouze uzivatelskd — umét vyplnit

spravné parametry) [3].

Obrabéni diry (s rotujicim nastrojem)

Typ bloku obrabéni Frézo- Soustru-
vani Zeni
G1000 G1110 Navrtavani
G1001 G1111 Vrtani

G1002 G1112 Rezani zavitu
zavitnikem
G1003 G1113 Vystruzovani
G1004 G1114 Vyvrtavani
G1005 - Jemné vyvrtavani
G1006 - Zpétné wyvrtavani
G1210 Nahodilé body
G1211 Body na pfimce (stejna roztec)
G1212 Body na pfimce (rizna roztec)
G1213 Sit bod(

G1214 Body pravouhelniku

G1215 Body kruznice

G1216 Body na oblouku (stejna rozted)
G1217 Body na oblouku (rizna roztec)
G1310 Nahodilé body

1311 Body na primce (stejna roztec)
G1312 Body na pfimce (rizna roztec)
G1313 Sit bod(

G1314 Body pravouhelniku

G1315 Body kruznice

G1316 Body na oblouku (stejna rozted)
G1317 Body na oblouku (rizna roztec)

Blok polohy diry (rovina X)

Zadani bloku polohy diry )

Blok polohy diry (rovina XC, G1572 Body kruZnice
zadni ¢elo) G1573 Mahodilé body
Blok polohy diry (rovina ZC, G1672 Body kruznice
valcovy povrch) G1673 Mahodilé body
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Tvarcve cbhrabéni

G1060 Wnéjsi hrubovani
G1061 Wnéjsi dokonfovani dna
G1062 Wnéjsi dokonfovani boku
G1063 Wnéjsi srafeni
G1064 Wnitfni hrubovani
e G1065 wnitfni dokonéovani dna
Typ bloku obrabeni G1066 Wnitfni dokonfovani boku
G067 Vnitfni srazeni
G1068 DilZi hrubovani
1069 Dilti dokonfovani dna
G1070 Dilti dokonfovani boku
G1071 Dilci sraZeni
Blok pevného tvaru G1220 F’ra*.vrog heinik
(Rovina XY) 1221 Krszmce
51222 Draha
G1200 Pocatetni bod
1201 Primka
. G1202 | Oblouk (CW - po sm. hod. rug.)
{B;a';i;'::';aﬁ;’ tvaru G1203 | Oblouk (CCW - proti sm_hod. rué )
G1204 SraZeni rohu
G1205 Zaobleni rohu
51206 Konec
Blok pevneho tvaru ggﬁ? E:z;ﬁ:ﬂ;&lmk
(Rovina YZ) :
51322 Draha
G1300 Poiatetni bod
1301 Primka
. 1302 Oblouk (CW - po sm. hod. rug.)
{Béii:j c:'fzhf tvaru G1302 | Oblouk (CCW - proti sm. hod. ru.)
1304 SraZzeni rohu
G1305 Zaobleni rohu
1306 Konec
. ) G1520 Pravouhelnik
il;::dl-:_l Fg;g?ho tvaru (rovina XC, G1521 KrL:IiI'IiCE
G1522 Draha
G1500 Poéateéni bod
51501 Piimka
. ) 1502 Oblouk (CWV - po sm. hod. ruc.)
gzlﬂ‘:wrggls;m tvaru (rovina XC., 1503 DDI?UKJ[CCW - proti sm. hod. ruc.)
G1504 SraZeni rohu
1505 Zaobleni rohu
51506 Konec
G1600 Pocatetni bod
1601 Primka
. ) G1602 Oblouk (CW - po sm. hod. rug.)
E;?;ﬁ";i:fct:)am (rovina ZC. " ~1603 Oblouk (CCW - proti sm. hod. rué.)
1604 SraZzeni rohu
G1605 Zaobleni rohu
1606 Konec
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Frézovani kapsy

G1040 Hrubovani
P s 1041 Dokonfovani dna
Typ bioku obrabeni G1042 | Dokonéovani boku
G1043 SraZeni rohu
Blok pevného tvaru G1220 Pra\fnghelnlk
(Rovina XY) 1221 Krszmce
51222 Draha
51200 Potateini bod
G1201 Primka
. G1202 Oblouk (CW - po sm. hod. mug.)
{BF';E; c:';i?;’ tvaru G1203 | Oblouk (CCW - proti sm. hod. ru¢.)
51204 Srazeni rohu
1205 Zaobleni rohu
1206 Konec
Blok pevného tvaru ggﬁ? E:Eg?;‘;’;e'mk
(Rovina ¥'Z) -
51322 Draha
1300 Potatedni bod
1301 Primka
. 1302 Oblouk (CW - po sm. hod. rug )
{B;;;i; '::'LE;)D tvaru G1303 | Oblouk (CCW - profi sm. hod. ruc.)
=1304 SraZzeni rohu
1305 Zaobleni rohu
1306 Konec
. i G1520 Pravouhelnik
S;I-:_I ipgglr;?ho tvaru (rovina XC, G1521 KrL'.IiI'IiCE
51522 Draha
G1500 Potatetni bod
1501 Primka
BIOK VOINeNo tvar (rovina XC. 212055 i i ot sm. hoa. 7
Zzadni ¢elo) — : - .
51504 SraZeni rohu
1505 | Zaobleni rohu
51506 Konec
1600 Potateini bod
1601 Primka
. _ 1602 Oblouk (CW - po sm. hod. rué.)
E;T;Dﬁ";eﬁ:?;:fm (rovina ZC. - "51g03 Oblouk (CCW - proti sm. hod. ru¢ )
51604 Srazeni rohu
G 1605 Zaobleni rohu
1606 Konec
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Drazkovani

1050 Hrubovani

1051 Dokonfovani dna

1052 Dokonfovani boku

G1053 SraZzeni rohu

G1220 Pravoluhelnik

Blok pewvneho tvarn G1221 KruZnice

(Rovina XY G1222 Draha

1223 Radialni drazka

1200 Pocatectni bod

1201 Primka

1202 Oblouk (CW - po sm. hod. nuc_)
1203 Oblouk (CCW - proti sm. hod. ruc )

Blok procesu obrabéni

Blok volného tvaru

(Rovina XY) G1204 Srazeni rohu
G1205 Zaobleni rohu
G1206 Konec
G1320 Pravouhelnik
Blok pevného tvarn G1321 KruZnice
(Rovina Y2Z) 1322 Draha

51323 Radialni drazka

=1300 Pocatectni bod

1301 Primka

1302 Oblouk (CW - po sm. hod. nué_)
1303 Oblouk (CCW - proti sm_ hod. rué )
1304 Srazeni rohu

1305 Zaocbleni rohu

1306 k.onec

1520 Pravouhelnik

Blok pevného tvan (rovina XC, G1521 KruZnice

zadni Eelo) G1522 Draha

G1523 Radialni drazka

G1500 Pocatectni bod

1501 Primka

1502 Oblouk (CW - po sm. hod. nué_)
1503 Oblouk (CCW - proti sm_ hod. rug )
G1504 Srazeni rohu

1505 Zacbleni rohu

1506 K.onec

1600 Pofateéni bod

1601 Primka

G1602 | Oblouk (CW - po sm. hod. rug.)
G1603 | Oblouk (CCW - proti sm. hod. rug.)
1604 SraZeni rohu

G1605 Zaobleni rohu

G1606 Konec

Blok volného tvaru
{Rovina YZ)

Blok volného tvaru (rovina xXC,
zadni Eelo)

Blok volného tvaru (rovina ZC,
valcowvy povrch)

Vg

4. Chybova hlaseni

Psanim a sestaveni programu se dost ¢asto dopoustime rliznych chyb. Nékteré chyby
se nam nemusi zobrazit jako chybova hlaseni a presto je musime najit a odstranit

protoze nam blokuji dalSi postup tvorby programu. VétSina chybovych hlaseni se
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zobrazi zpravidla pfi rlznych operacich provadénych na stroji nebo pfi spusténi
programu v simulatoru. Tyto chyby délime do nékolika kategorii.

V prvni kategorii jsou chyby béziné, byvaji zpUsobeny obsluhou pfi manipulaci
a pojezdech v ru¢nim provozu na stroji.

Do druhé kategorie zahrnujeme chyby v programovéani (psani programu- Spatné
napsané parametry), které jsou zplsobeny programatorem a vyskytuji pfi spusténi
na simuldtoru nebo v pribéhu obrabéni na stroji.

Ve treti kategorii jsou hlavné kolizni chyby na stroji.

4.1 Opravy chyb v prlibéhu obrdbéni na stroji

Prvni kategorii chyb jsou nejcastéjsi béziné, kdy obsluha najede na koncovy spinac

nékteré z os, necha oteviené dvere, nemda zapnuty manualni posuv a jiné. Chyby
odstranime pftislusSnym vykonanim ukonu a vymazanim chyby (reset tlacitkem).
Druhou kategorii jsou chyby programové — nezndmé Cislo nastroje, neznama korekce,
nespravna kruhova interpolace, nespravné cislo nastroje a mnoho dalSich. Takovéto
chyby by se pfi obrabéni mély objevovat jen zcela zfidka. VétSinu z nich zjistime
provedenim simulace programu. Odstranéni provedeme opravou programu
a naslednym vymazanim chybového hlaseni. Po té lze stroj spustit a to zpravidla
od predeslé véty.

Treti kategorii jsou chyby kolizni, které mohou poskodit stroj. Nabourani, elektrické
pretizeni, nedokonceni vymény nastroje, pretiZzeni tepelné. Byvaji zplsobeny Spatné
zvolenou technologii (nedostatecnd praxe v programovani) -volba nastroje, posuvu,
rychloposuvu nebo z jinych divodl pneumatika, hydraulika, elektrické obvody,
pomocné obvody. U chyb tohoto charakteru vétSinou volame pfislusny servis, protoze

nejsme schopni je sami odstranit.

4.2 Opravy chyb a hldseni v pribéhu psani programu na simulatoru

PFi sestavovani programu a nasledném spusténi na simulatoru se ¢asto vyskytuji chyby
rizného charakteru. Odstranéni provadime opravou v programu, vymazanim chyb
a opétovnym spusténim simulace. Zcela dokonceny program pfipraveny k pfenosu
do stroje spoustime simulaci, az se chyby nevykazuiji.
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4.3 Priklady chybovych hlageni

Systém Fanuc ma velmi dobre propracovana chybova hlaseni ,alarmy”. Jsou rozdéleny
do 13 skupin v prvnich tfech skupinach, je 5000 chybovych hlaseni a jsou

nejobvyklejSimi chybami (stavba véty, programu, kruhova interpolace, korekce

’

’

’

nastroje, apod.). Ostatni zahrnuji pfiblizné 10000 chybovych hlaseni. V navodu

k obsluze jsou uvedeny i s ndvodem pro odstranéni pro nazornost je uvedena c¢ast

ze seznamu z prvnich tfi skupin [3].

Alarm Popis
Pritina | Neexistuje Zadna oblast k obrabéni. Pro zadanou obrabé&nou oblast je nastroj pfilis velky.
3003 o — = PR
Akce Upravte program cbrabéni pro uzZiti mensiho nastroje.
Pritina Potet fezl prekrofil dany limit.
3004 Akce Upr‘a\."fe program obrabéni tak, aby se potet fezl sniZil, napfiklad rozdé&lenim
obrabéného profilu.
Pritina Potatetni bod obrabéni je neplatny.
3005 Akce Upravte poﬁ'éte-ﬁni'bod obrabéni na normaini, nebo upravte program obrabéni pro
automatické uréeni bodu.
Pritina | Obrabéna oblast je neplatna.
3006 Akce Upravte program obrél‘)épi 'zadém'm spravné oblasti obrabéni, napf’. tvaru soucasti a
tvaru polotovaru v obrabéném profilu.
Pfitina | Rezné podminky jsou neplatné.
3007 Akce Upravte program obrabéni zadanim normalnich feznych podminek, napf. rychlosti
pOSUVLL
2008 Pritina Pfi zadanych podminkach je dokonovani nemozné.
Akce Ovéfte program dokonfovani.
PFiEing Nastallo poruseni obrysu. Napfiklad draha nastroje koliduje s protilehlou obrabénou
3009 oblasti. _
Akce Polomér Fezqéljo'néstmje muZe byt napf. pfilis velky pro obrabénou oblast. Upravie
program cbrabéni.
Nebyl nalezen cyklus obrabéni. Nebyl nalezen blok typu obrabéni; je zadan pouze blok
3010 Pricina | 4an.
Akce Upravie program obrabéni napf. dopinéni potfebného bloku typu obrabéni.
3011 Pritina Neb'yl nalezen cykllis ob]'dbéni. Je zadan ned'ostupny'f cyle'Jsvot‘Jrébéni.
Akce Je tfeba doplnit potiebné volby. Spojte se s wrobcem obrabéciho stroje.
Pfiting G kod nelze vzajemné kombinovat. Pro zadany blok typu obrabéni neni k dispozici blok
3012 Waru. -
Akce Upravte program obrabéni zadanim spravné kombinace bloku typu obrabéni a bloku
tvaru.
3013 Pritina | Volny tvar je neplatn@,’tj. _ _ :
Akce Upravte program cbrabéni zadanim spravného volného fvaru.
3014 Pritina Data tvaru jsou neplatna.
Akce Upravte program cbrabéni zadanim spravnych dat tvanu.
Pfifina | Nelze spravné pietist korekci nastroje.
3015 Akce Zfejmé nejsou nastaveny potfebné volby, napf. pofet sad korekci. Upravie program
obrabéni napi. zménou Cisla korekce za pouZitelnou.
S povelem obrabéni v cyklu nebo s jinym 4 mistnym G kadem nebyly zadany poliebne
Pricina
3016 argumenty.
Akce Upravte program obrabéni napf. dopinénim nutnych argument(.
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5 Ridici systém Fanuc-Guide i

5.1 Seznameni se systémem

Popis tohoto systému je obsazen v manualu od fa.fanuc [4] a v uZivatelské ptiruéce [3].

Soucasna verze systému Fanuc- Guide i je postavena tak, Ze je zde moZnost tvorby

program( vSemi metodami (viz. kapitola2). VSechny systémy se vyviji tak i systém

tento systém se neustale zdokonalovan proto nékteré udaje vdzané na urcitou verzi se

mohou liSit od novéjSich verzi. V nasledujicich kapitolach je potupné rozebirana

struktura systému.

5.2 Definice vztaznych bodu

Vztazné body urcuji vzajemnou polohu soustavy stroj — nastroj — obrobek. Déli se

na vtazné body soufadného systému, které jsou dany vyrobcem a jejich polohu nelze

ménit a na body, jejichZ polohu voli programator podle obrabéné soucasti.

M — Nulovy bod stroje je pevné stanoveny vyrobcem - neménny vztazny bod.
Z tohoto bodu vychazi vSechna odmérovani stroje. Je to pocatek souradného
systému.

R — Referenéni bod. Koncovym spinaéem pevné uréend poloha v pracovnim
prostoru stroje. SlouZi k nalezeni nulového bodu stroje a k pfesnému urceni
polohy nastroje v souradném systému. Hledani bodu je automatické a probiha
postupné po jednotlivych zaddvanych osach.

W — nulovy bod obrobku — Vychozi bod pro zaddvdni hodnot souradnic
v programu soucasti. Jeho polohu voli programator. K tomuto bodu se vazi
vSechny programované soufadnice programu. Jeho poloha je méfena
od nulového bodu stroje. U slozitéjsich soucasti mlze byt téchto bod nékolik.
N — vztazny bod upinace nastroji — dan vyrobcem. SlouZi k odmérovani vsech

nastroju [2]; [5].
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Usporadani vztaznych bodu je zobrazeno na (Obr. 9).

5.3 Spusténi programovani v NC Guide i

Na plose monitoru klikneme 2x na ¢ernoZlutou ikonu s nazvem "NC Guide i" (Obr. 10).

T

LTRITR LT

¢ T
NCGuide
Obr.10

Zobrazi se tabulka s nabidkou volby strojd (Obr. 11)
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| Select machine compositi

List of machine compasition

Lathe
hAachining

Obr. 11

V tabulce vybereme stroj TMV-510 (to je ndzev naseho obrdbéciho centra) najedeme
kursorem na pfislusnou fadku a klikneme vpravo nahore a "OK". Po chvilce se zobrazi
obsluzny panel s displejem a ovlddacimi tlacitky. Stejné jako na stroji s jednotlivymi

tlacitky a jejich funkcemi se budeme postupné seznamovat (Obr. 12).
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FANUC Series 0i-MODEL D

SWO100 MOZNY 2APIS PARAMETRU

S @Teoed
MEM ornon nr wnx | [13:13:46] [

” BORE BEE B
ARAE DB B
“Tldw
PEEA BOB
EEEE NZB
B 0, BEES
EepgH m
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V dolni ¢asti obrazovky mize problikdavat alarmové hlaseni (Obr. 13).

| R
EEEEENR BRIIER B

Obr. 13

Toto hlaseni zrusime kliknutim na tlacitko“RESET“ (Obr. 14).

Tl s
K 5D

NARE NEE B
B PEED 500
: ERNE NEE B

Ilgl‘
i
&)

Al EES

[e] | il

Obr. 14

Nejprve se seznamime s tlacitkem "EDIT" (Obr. 15).

&
SYSTEM B8 HESSAGES GRAPH
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i i
EEK
HNRE
FERN B0ON

EERE ARA
Bl EEE

D E D

el

Obr. 15

Klikneme mysi na tlacitko ,,EDIT"(obr. 16). Pod displejem se misto MEM zobrazi EDIT
Pozndmka : (MEM se automaticky spusti po zapnuti NC Guide i, je to symbol
pro tlacitko AUTO).

S 0 10800
| 1a:87:37| |

Klikneme na tlacitko ,,GRAPH" (Obr. 17)

EDIT ###+ #k* ***I

Obr. 16
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EEE K
EEKX
il ¥ Y
FREEN S08

EREE AEA

. ! oS | PROG E;E CUSTON1
SYSTEN B HESSAGER| GRAPH SR CusTON?

Klikneme na tlacitko "CUSTOM2" vpravo od tlac¢itka “GRAPH” (Obr. 18). Na displeji se

Obr. 17

ve spodni ¢asti zobrazi se obrazovka s liStou ovladacich softwarovych tlacitek.

MANUAL GUIDE i Bl 15:22:46
I okarz. poL. _caps.> | URETEND |

X 300.000 S 0

8.888 C 8. 888 — o Gd9 98 98 69 13.1

M oaz12 PROG<—>

Y 283 - GBB PI]SU HHIN. »
Bz IBB.QB F B GB8 17 48 54 88
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Zde, protoze budeme vytvaret novy program, klikneme na "NOVYPR". Na obrazovce se
zobrazi tabulka s bilym okénkem a sviticim kurzorem pro vyplnéni nového ndazvu
programu. Napideme velké pismeno O "O" a ¢islo programu napfiklad "0001" (takto
00001). Na listé klikneme mysi na ikonu nebo pod tlacitkem "VYTVOR" tim jsme

vytvofili nazev nového programu (obr. 19).

FANUC Series 0i-MODEL D

OKAMZ. POL. ¢ABS. } D. K UJETI VRETEHD a831

S B a PEEREARA
- a
e o

a H 8

POSUY MMMIH. 8 He
F 8
17 48 54
49 98 98

13. 1

UYTVORIT HOVY PROG.
CIS. HOVEHO PROG. : 061l

|ZHDEJTE HOVE CISLO PROGREAMU.

LT Tl
OEEEEE EEEEN O

Obr. 19

Na displeji v pravém okné nahote bude prvni fadek s nazvem vytvoreného programu.
Na konci fadku bude stfednik se Zluté prosvicenym kursorem. Ve spodnim radku bude

znak procent (Obr. 20).
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| B o oo 13.1

Daaa1 PROG¢—

1 06681 ;
2 %

'0:CISLO_PROGRAHU ]

of ||

W
MERCKL | |ZMENIT PEVFOR

Obr. 20

5.4 Tvorba programu

V MANUAL GUIDE i se program vytvari nasledujicim postupem.

1.

2
3.
4

Definovani polotovaru (pouze v ptipadé, Ze je vyZzadovana simulace programu).
Odjezd do polohy pro vymeénu nastroje.

Volba nastroje.

VloZeni pozadovanych modalnich G, M, S, F funkci (napf. zapnuti vietena,
otacky, chladici kapalina, posuv).

Najezd do pocéatecniho bodu cyklu.

Cyklus: Rezné podminky (frézovani kapsy, vrtani, frézovani drazky).

Cyklus: Informace o tvaru — konture (za cyklem muze byt naprogramovano
nékolik tvard napf. tvary pro vrtani).

Pohyb do definovaného bodu odjezdu.

Opakovani krokl 2 aZ 8 k doplnéni dalSich operaci obrabéni.

10. Konec programu, zadani pozadovanych M a G funkci.
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Zvlastni pozornost je nutno vénovat spradvnému ndjezdu do pocatecniho bodu cyklu
a navratu do definovaného bodu odjezdu. Program ma zpravidla tento sled ukon(

(Obr. 21).

start cyklus konec

Obr. 21

Dale budeme pokracovat zmacknutim 1x Sipky vlevo nebo vpravo. Pokud budeme
vicekrat klikat na Sipku, zobrazi se dalsi listy s nabidkami, celkem jsou zde 4 uUrovné.

1. uroven (Obr. 22)

Obr. 22

2. troven (Obr. 23)

Obr. 23

3. Uroven (Obr. 24)

Obr. 24
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4 aroven (Obr. 25)

[0:CISLO PROGRANU 1
B <\ i
7| o || 1 )
G-KONT| ZPET [ZNMOVU [|HAHRAD|HASOBR| (T-KOR HASTAY

Obr. 25

Dal$im zmacknutim se vratime zpét na 1 droven

5.5 Volba polotovaru a nulového bodu

Nyni budeme pokracovat a na listé 2 urovné vybereme a klikneme na tlacitko "START"
zobrazi se tabulka. V horni ¢3asti je moZzno pomoci Sipek na kldvesnici vybirat z nabidky

start a polotovar (Obr. 26).

= el B b | IV T YT 2 vy
7 ULOZIT POCATECNI POVEL FREZOVANI e
START |POLOTOVAR | 93
|1 START GO G91 G28 20. ;
2. KONEC T? M6 ;

D? H3 57
GB G99 G54
Gd3 H?

UYBERTE CYKLUS. KTERY CHCETE WLODZIT A STISKHETE [VYBER]

f |

ULOZIT |STORND

Obr. 26
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Ve WUV Deoow iy I b ny
ULOZIT POCATECNI POVEL FREZOUANI

START POLOTOVAR

O 1. POLOTOVAR TVARU PRAVOUHLEHO ROVHOBEZHOSTEHU

3 2. VALCOVY POLOTOVAR

3 3.DUTY VALCOVY POLOTOVAR
é d. VALCOVY POLOTOVAR VOLHEHO OBRYSU

m 5. POLOTOVAR-HRANOL

|U‘|'BEETE CYKLUS: KTERY CHCETE VLOZIT A STISKHETE [VYBER]

olnlalPl-74.8].9
41.5).6!
il ¥ R
NEEN BOE
EREE AEA

E . .PD . E;Eg " .
. H -.S -FH.:‘E @ 5 m@w
SYSTEN B HESSACEN] GRAPH CUSTON:

Sipkou doprava vybereme polotovar, az zmodra jako na (Obr. 27). Podle vyrab&ného

Obr. 27

dilce (vykresu) zvolime vhodny polotovar Sipkou dolu.
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(zde rovnobéZznostén — napt. kvadr). Ddle klikneme na ,,VYBER (Obr. 28)

WellW Neogw ety NS
ULDZIT POCATECNI POVEL FREZOVANI

START POLOTOVAR

Q 1. POLOTOVAE TVYARU PRAVOUHLEHO ROVHOBEZHOSTEHU

B 2. VALCOWY POLOTOVAR

u 3. DUTY VALCOVY POLOTOVAR
d. VALCOVY POLOTOVAR VOLHEHO OBRYSU

m 5. POLOTOVAR-HRANOL

|U‘|'BEETE CYKLUS. KTERY CHCETE VLDZIT A STISKHETE [VYBERI]

EA oy oy
SPECTAL E

Obr. 28

Zobrazi se tabulka s obrazkem polotovaru (Obr. 29)
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OKAMZ. POL. ¢ABS. 3 D.K UJETI i VRETEHO 0 Baa1

9 . BBB B G‘ ? gaaaaaaa

OBROBEK |

SIRKA
HLOUB.
UYSKA
POC. DBRDBKU X
POC. OBROBKU ¥
POC. OBROBKU 2

|ZHDEJTE CISLICE.

Obr. 29

Volime jednotlivé rozméry polotovaru a nulového bodu vyplnénim tabulky, kde jsou

pfifazeny k osam pismena parametrl takto:

X...B...l
Y....D......J
Z....H....K

NapiSeme hodnotu a zmackneme na numerické klavesnici enter. Kursor ndm preskoci
o radek niz. Vyplnime dalsi hodnotu a takto postupné az vyplnime celou tabulku.
Nakonec na listé klikneme na ,VLOZIT”. Pozndmka:

Pokud musime opravovat, zmackneme na PC klavesnici delete a prepiSeme hodnoty.
Takto je mozné i vymazat vétu (cely radek nebo dva v programu pokud jsou oznaceny

zluté jako na obr. 30). Po vyplnéni parametrd se ndm vygeneruje v programu véta.
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G1902 B270. D180. H55. 1135. J90. K.5;

ZNAKE— |

GBG9162820

.74:8].9

24f.5]-6)
i &R

lsTh ol -1o] -
ERRE AR

- - "~ -
SYSTEM ESSAGER GRAPH

Nyni napiSeme na PC kldvesnici prvni vétu programu bez mezer dle vzoru nize.
G0G91G2820
Za tuto vétu musime napsat strednik “;“ nebo kliknout na "EOB" a "INPUT". POZOR!
Bez tlacitka "EOB" je fadek neukoncen. Dalsi véta pak bude ve stejném rfadku.
Bez tlacitka "INPUT" je vSe napsané neulozeno. Opakujeme az, se ndm to povede

spravné. Pfepisovani v programu (Obr. 31).
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-7):8].9
-4].5].6

Potfebujeme-li v programu néco prepsat naptiklad H?, pfepsat na H1. Najedeme

Obr. 31

do programu pomoci Sipek PC klavesnice, az ndm kurzor Zluté problikava v programu.

NapiSeme na PC klavesnici, H1 a klikneme na ,, ALTER".

5.6 Volba nastroje

Povely pro nastroje s adresou , T“ se programuji s Cislem. Toto Cislo odpovida bud
pfimo ndstroji, nebo pozici v zasobniku ndstroju. Jednotlivé podrobnosti o kédovani
typu nastroje jsou uvedeny v navodu k obsluze pfislusného stroje. V tomto pfipadé

na priklad: povel , T17“ pfipravi nastroj ¢islo 17 k vyméné a v rezimu ,,AUTO” jej umisti
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do pracovniho vietena povelem ,M6“. Pamét nastroji se otevira stisknutim

softwarového tlacitka ,, T-KOR“ (Obr. 32)

Obr. 32

Zvolime typ nastroje z nabidky (Obr. 33, 34, 35)

KOREKCE HASTROJE

KOREKCE NASTROJE 'DATA NAS

CIS.: MNASTRT  NNASTEHSPIC
881 J. PLANFR

882 1 FRAESER

883 J PLANFRAE

B84 % SENKER [ 98.8
885 § GEWINDEB

886 [ FRAESER

ee7 NI 1 [ 118.0

Obr. 35
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Zobrazi se tabulka kde je specifikace nastroje typ, bfit, dhel apod. Vyplnit a Sipkou

presunout do prislusné kolonky, pfepnout do korekci nastroje (Obr. 36).

KOREKCE HASTROJE

KOREKCE NASTROJE 'DATA HAS Il

CIS.: HASTRYT  HNNASTBHSPIC
081 J PLANFR i

062 [J FRAESER

883 J PLANFRAE

004 B SENKER 94. 8
005 £ GEWINDEB

006 [ FRAESER

087 & BOHRER 118.8

[ZADEITE CISLICE.

KOREKCE HASTROJE

KOREKCE NASTROJE 'DATA HAS i

CIS.: HASTRY  HHASTHHSPIC

881 [ PLANFR 1
882 B FRAESER

883 J. PLANFRAE
884 & SENKER

805 # GEWINDEER
886 [ FRAESER

887 [ BOHRER

|ZADEJTE CISLICE.

Obr. 36

Zobrazi se tabulka (Obr. 37), kde se pocinaje prvnim sloupcem zleva vyplni délka
nastroje, opotiebeni, polomér a potvrdi Enter.vyplnit Ize pouze prosvicené okénko
po vyplnéni zmdackneme Sipku vpravo. Timto zpusobem vyplnime cely fadek
prislusného nastroje. Pozor! Nezapominat na pfepnuti u dat nastroje a zvolit spravné
bfit zpravidla 1. Zmackneme Sipku dolu a vyplnime dalsi nastroj. Takto postupujeme,

az vyplnime vSechny pouzivané nastroje.
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KOREKCE HASTRO.JE

KOREKCE NASTROJE |DATA NAS ]

KOR. NA DELKU NASTR. KOREKCE REZ.NASTR.
CIS. : GEOHMETRIE OPOTREBENIGEOHMETRIE OPOTREBENI
281 121. 388 . 888 . 5aa . 888
282 94. 584 . 888 . 288 . 888
a83 162. 488 . 888 . Ba8 . 888
51518 88. 6848 . 888 . o8 . 888
1515 97. 488 . 888 . 888 . 883
1515 ] 112. 888 . Baa . Baa . 888

aa7 98. 5848 . 888 . BB8 ERsE55

Obr. 37

PiSeme na PC klavesnici vétu pro volani a vyménu nastroje (bez mezer dle vzoru nize)
T1M6; a klikneme na "INSERT".
Poznamka: Do zavorek za prikazy mizeme psat poznamky pro prehlednost programu
Ptiklad: T1M6 (FREZA DRAZKOVACI PR 8);
Dale piSeme fezné podminky a ostatni parametry.
G0G90G54G43X5Y10Z20H1D1S1500M3MS8;
H1 — délkova korekce nastroje
D1 — pridmérova korekce nastroje
X, Y, Z - hodnoty pro najeti pred pocatek cyklu
G43 — délkova korekce (programuje se spole¢né s H)
Ptiklad napsaného programu do této doby.
00001,
G0G91G2820;
G1902B270.D180.H55.1135.J90.K.5;
T1IM6 ;
G0G90G54G43X5Y10Z20H1D151500M3M8;
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5.7 Zplsob obrabéni

Zvolime Sipkou druhou listu a klikneme na"CYKLUS". Zvolime druh obrabéni frézovani
vrtani apod. (Obr. 38).

ULOZIT CYKLUS FREZOUANI
OBR.DIRY |OBR.CELA |TUAR.DBRAB|FREZ. KAPSY|DRAZKOUVANI]

e 1. TYAROYE OBRABENI VYHEJSIHO POVRCHUCHRUBOVANI }

é 2. TUAROVE OBRABENI UNEJSIHO POURCHUCDOKONC. DHAD

é 3. TUAROVE OBRABENI UNEJSIHO POURCHUCDOKONC. STRAN)
‘ 4. TVAROVE OBRABENI UNEJSIHO POVRCHU(SRAZENI )

Q 5. TVUAROVE OBRABENI VNITRNIHO POVRCHU(CHRUBOVANI )

Obr. 38

Vyplnime tabulku s feznymi podminkami (Obr. 39)

TUAROVE OBRABENI UNEJSIHO POUYRCHUCHRUBOUANI 3— ZHENA
REZNE PODMDETAIL |

TLOUSTKA DHA eid. |

BOCHI TLOUSTKA 5=129.

HL.REZU NA POLOMERU L=[18.

HLOUBKA REZU V DSE J=|14. "

STRAN. PRID. HA DOK. K= *

PRIDAVEK NA DOK.DHA H=| "

RYCH. POS. -JEDEN REZ F=[488.

RYCH. POS. -0BA ZPUS. V=[508.
RYCHLOST POSUVU-0SA E=[200.

Obr. 39
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Vyplnime tabulku geometrie (Obr. 40)

XY—CTUEREC—- ZMENNA
POLOHA/VEL]
TYP TUARU LB KONVEX |

ZAKLADNI POLOHA —1d.

HLOUBKA-UYSKA L=[1a.
STREDCX

STRED(Y )

DELKA 05Y X

DELKA 0OSY Y

POLOMER ROHU
UHEL

Obr. 40

Opét po vyplnéni vsech udajl se v programu vygeneruje nova véta cyklu
G1902B270.D180.H55.1135.J90.K.5; POZOR!

VSechny cykly ,MANUAL GUIDE i“ musi byt vykonavany se zruSenou korekci
na polomér nastroje, tj. G40. Délku nastroje Ize korigovat pred cyklem - volanim povelu
G43 H**, Po ukonceni obrabéni, napiSeme vétu kde ma stat ndastroj po ukonceni cyklu
napf. GOX20Y30Z20;. Odjedeme do bodu vymény nastroje G0G91G28Z0;. Takto

postupujeme, az mame cely dilec obroben.

5.8 Upravy, simulace a nahrani programu z PC na pfenosové médium

Béhem simulace obrabéni kontrolujeme pohyb jednotlivych nastrojii. Nejsou-li
v programu chyby a chybova hlaseni, vypneme simulaci. Madme pfipraveny program
na prenos do stroje. Hotovy program nahrajeme z NC Gaidu i PC na médium k prenosu

do stroje.
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Zméackneme postupné tlaéitka ,EDIT“, CUSTOM2. Sipkami pod obrazovkou
najedeme na ,,0SEZN“ a zmac¢kneme postupné tlacitka ,PAMKARD", , VYSTUP“. Zobrazi
se programy v tabulce, kde si pfislusny program vybereme Sipkami (vybrany program
je oznafen modre). Zmackneme opét tladitko ,Vystup“. Zobrazi se dotaz, zda
nechceme program prepsat. Pokud ano napiSeme novy nazev programu. Znovu
zmackneme tlaéitko , VYSTUP“. Zobrazi se ¢ervené hlaseni vystup programu dokonéen.
Program se uloZi do slozky MEMCARD na ploSe PC. Zde si jej vybereme a nahrajeme

na vhodné médium.

5.9 CNC program
Pro porovnani program v NC Guide i a pod nim v G — kédech.

%

00032

G0GY91G28Z0

Ti1M6

G1902B50.D50.H20.10.J0.KO.
G0GY90G54X-12Y-20220H1D1S1200M3
G1Z5F200
G1060T5.55.1L8.J10.K0.HO.F200.V150.E50.M100.W2.C0.P2.R20.Q2.X20.Z2.
G1220T2.B-5.1L5.H25.V25.U40.W40.R10A0
G0Z10

G0GY91G28Z0

T4M6
G0G90G54X25Y25720H4D4S1200M3
G1Z5F200
G1040L4.J5.F120.V80.E100.W1.B1.C1.Z2.X1.AO0.
G1220T3.B0.L-3H25.V25.U30W30R5
G0G91G28Z0

T3M6
G0G90G54X25Y25Z220H3D351200M3
G1Z5F200
G1001W1.11.J2L-6K2.C4.F80.22.
G1214B2H5V5U40W4012.J2.K0.M90.
G0G91G28Z0

M30
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%

%

00031
G1902B50D50H2510J0OKO
G91G28Z0
T1M6
G90G54G43G0X-12Y-20220H1D1S1200M3
G0Z5
G1Z-5F100
G42
G1X0Y5F200
G1X40
G3X45Y1010J5
G1Y40
G3X40Y45J01-5
G1X10Y45
G3X5Y40J-510
G1X5Y10
G3X10Y515J0
G1X15

G40

G1Y-20

G0Zz25
G91G2870
T4M6
G90G54G43G0X25Y257250H4D451200M3
G0Z5
G1Z-3F100
G41X21
G2X29R4
G2X21R4
G40X25

G0Z5
G91G2870
T5M6
G90G54G43G0X4Y4Z50H5D551200M3
G0Z10F200
G1Z-6F80
G0z2

GOX40
G1Z-6F80
G0zZ2

GOY40
G1Z-6F80
G0Z2

GOX4
G1Z-6F80
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G0Z2
G91G28Z0
M30

%

=

Provedeme konverze programu vytvofeného v Manual guide i do programu
pro stroj.

. UloZime program z PC na prfenosové médium.

. Zopakujeme si obsluhu stroje.

. Spustime stroj a najedeme referencni bod.

2
3
4
5. Provedeme kontrolu néstrojl (pozice, korekce, opotiebeni, apod.).
6. Najedeme nulovy bod obrobku pro nas program.

7. Pfreneseme program vytvoreny na PC ke stroji.

8. Vlozime do slotu pro pamétovou kartu.

9

. Vybereme a nahrajeme pftislusny program do paméti stroje

6 Stroj TMV 510 Cll a popis pri jeho obsluze

Obrabéci vertikalni centrum s bubnovym zasobnikem pro 14 ndstrojl velmi dobre
splnuje veskeré pozadavky pro vyuku jak obsluhy, technologie obrdbéni, programovani
CNC strojh tak i frézovani dild ve firmach. Jednd se o Ctyrosé CNC frézovaci centrum
od fa. TongTai s fizenim FANUC . Svou velikosti (vyska 2485mm, Sifka 1600mm, délka
2065mm) lze tento stroj snadno umistnit nebo premistit. Jeho rozméry, material
a vdha (2800kg) zarucuji dostate¢nou tuhost a zamezuji chvéni stroje. Lze obrabét
polotovary o rozmérech max. X 510mm, Y 400mm, Z 300mm. Je urcen pro sériovou,

ale i kusovou vyrobu (obr. 41).
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Obr. 41

6.1 Obsluha stroje

Spusténi stroje.

1. Zapneme vzduch.

2. Zkontrolujeme tlak (musi byt mezi 2 a 4 Bar).

3. Zapneme paketovy prepinac do polohy ,,ON*

4. Na obsluzném panelu zmackneme tlacitko ,,POWER ON*

5. Zkontrolujeme polohu ,,STOP* tlacitka (musi byt viditelny Zluty prouzek).

6. Zmackneme tlacitko ,MACHINE READY“ (zde pozor musime slySet sepnuti
upinace a pak se tlacitko rozsviti). Nesviti — li tlacitko ,MACHINE READY",
blika cervené chybové hlaseni EMG, popfipadé jina chyba. Zmackneme
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tlacitko ,,RESET” a objevi se popis chyby a ¢tyrmistny kéd chyby. Podle kédu
vyhleddme v ndvodu k obsluze, o jakou chybu se jedna.

7. Odstranime chybu a opakujeme ,POWER ON“

8. Dale prepinac rezim( pfepneme do polohy ZRN.

9. Otocime prepinac os do polohy vsechny ¢tyfi najednou.

10. Zmackneme tlacitko ,,AUTO RETURN“. Nyni nam stroj najede referencni
body a po najeti referen¢nich bod( musi svitit zelené ledky pod osami X, Y,

Z, 4TH. Stroj ptipraven k dalsi ¢innosti.

Pohyb jednotlivymi osami.

Pokud potiebujeme pojizdét s osami, musime prepnout otocné tlacitko rezim(
do polohy ,Handle” (X1, X10, X100) a zvolime pfislusnou osu (X, Y, Z) a otacenim
kole¢kem provadime pohyby v pfislusnych navolenych osach (Obr. 42). Pokud zacne
svitit Machine alarm (Cervena led) a spusti se zvukovy signal. Pfejeli jsme mimo rozsah

nékteré z os X, Y, Z. Odjedeme zpét a vyrusime chybové hlaseni tlacitkem , RESET".

B TLLLT
A8 liq,
\\‘\ A0 S0 ",
b

7

RAPID OVERRIDE
/%

EMERGENCY STOP CYCLE START FEED HOLD INT%%?SCK
N i

TAP-O1AE

Obr. 42
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Ovladani stroje pomoci povell pres ,MDI“.

Pfepneme otocné tlacitko reziml do polohy ,MDI”. Tento rezim umoZiuje
za pomoci béznych ptikazl ovlddat stroj. Zmackneme tlacitko ,PROG". Nyni mlizeme

psat program nebo prikazy do prikazového radku na monitoru stroje (Obr. 43).

481 .7300|F-

126 CITAC OBROB

1 '? 3 % 8 3 @ @ cAS BEHU 2HA2M DOBA CYKLU aH" B
230 . 620 1 |=mmmrerosRaHHDT
S 1900 @onnz ;

HODAL
F18000. 80M1
M
H
T

A>_ T
S

MDI  wowsx wnn axn | [11:88:33

PROGRA|[ DI pALS [ cPrUZS| ¢ |

ABSOLU RELATI
. v

Obr. 43
Spusténi otacek.
NapiSeme na obrazovku S1000 a ,,EOB“ M3 ,,EOB“ ,INSERT“. Zmackneme, zelené,

tlacitko ,START". Stroji musi slySitelné cvaknout.

Zastaveni otacek.

NapiSeme na obrazovku MO a ,EOB“ ,INSERT”. Zmackneme, zelené, tlacitko
»START” nebo ,RESET”. Tladitkem ,RESET” vymazeme i véty, které jsme napsali do
prikazovych radkd. Pokud se spusti alarm, musime odstranit chybu. Napfiklad, pokud
zapomeneme napsat do pfikazu stfednik. Musime napsat znovu pfikaz, ale spravné a
zmackneme ,START”. Zelené tlacitko ,,START“ sviti, dokud se vykonava zvoleny ptikaz.
DalSim stisknutim jej ukoncime. Na obrazovce se objevi program (00000%) a prazdny

modry fadek (A>_) pro psani prikaz(.
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Navoleni a otoceni ndstroje.

G91G28Z0; ,INSERT“ TIMS6; , INSERT“ ,,START“

Vyjimani a vkladani nastrojl odjeti do polohy, kdy se mliZze otacet zasobnik.
G19 polohovani vietene. ,EOB“ ,INSERT” G30Z0 Odjezd do polohy vymény nastroje.
Nastroj zajede do zdsobniku. ,EOB“ ,INSERT“ ,START”. Nastroj vyjede do polohy
a zatne sycCet ofukovani vretene. Pfepneme do polohy ,HANDLE” a zmackneme
tlacitko ,,MAGAZINE TURN®. Zasobnik se otoli o jednu polohu. VysSe uvedenym

zpUsobem mizZeme vyjimat a vkladat rGzné nastroje.

6.2 Najeti nulového bodu

Do stroje upneme sondu s kulickou a nejedeme jednotlivé osy X Y Z. Na levy horni
roh pevné celisti svéraku nebo na polotovar (obr. 44, 46), nebo upneme ndstro;j.
Dotykem definovaného hrotu nastroje se dotkneme povrchu obrdbéné soucasti,
abychom neposkodili povrch obrobku, vioZime mezi obrobek a hrot nastroje material
o znamé tloustce, kterou odecteme od najeté hodnoty. Tyto hodnoty napiSeme
a ulozime do tabulky nulovych bod( (obr. 45) v systému stroje pod nulovy bod G54 -
G59. Nasleduje tento postup. Pfepneme na osu Z a sjedeme ruéné kole¢kem dolu
k obrobku. Budeme najizdét v ose X. Pfepneme na osu X a popojedeme, aby se mohla
kuli¢cka dotknout z levé strany obrobku (Obr. 44). Pfepneme na osu Z a sjedeme dolu
tak, aby se dotkla kulicka celym priimérem. Pfepneme na osu X a dotkneme se, azZ se

ozve zvukovy signal a odjedeme zpét, az ztichne zvuk. Tim jsme najeli v ose X.
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Obr. 44

Na stroji zmackneme tlacitko ,,OFFSET”. Pod obrazovkou zmdackneme tlacitko ,OBR”
Sipkou najedeme na G54 a osu X. Hodnota se zobrazi ve Zlutém okénku, napiseme X0

Zmackneme tlacitko ,,MERENI“. Vlevo v hornim rohu obrazovky se zméni hodnota v X

na 0.0000 (Obr. 45).

2 . 6800
25.1000|: e c.

0. 8086 82
8. 8888 G55
8. 688a

8. 668

-456. 93008 83

—173. 6388 G56

—230. 62688
334. 9888

EXT

X
i
z
B
X
'
2
B

HND  kosok ook ***I

HLED. C |MEREN

Obr. 45
61

ATA
0. 6688

g
6. 0080
—123. 9500
6. 6600




Obr. 46

Nyni musime odecist nebo pficist polomér kulicky podle toho z jaké strany najizdime.
Kulicka ma primér 10mm. NapiSeme 5. zmackneme, tladitko pod displejem cerné
napsano ,,+ VSTUP “. Cislo se zmensi, protoZe sonda je vlevo od obrobku. Odjedeme do
+X napriklad: -446.5000 a my jej o 5mm zmenSime a bude -441.5000. Musi se nam
ukdazat cerveny napis -441.5000 VSTUP OK? Zmackneme tladitko pod displejem ,,PROV“
(Obr. 47).

Zkontrolujeme, zda se hodnota odecetla, nebo popripadé pficetla. V ose Y a Z volime

stejny postup jako u osy X.

DATA
8. 8800 62
8. 8806 G55

[ e.e@e8  z [ —123.9568
0. 6000

8. 0888

G64 F186866. aan

WN=<X WN=<X

WN=<X WN=X

g [
s 3 456. 9300 83 0. 0008
- o % ~134. 6000 G56 . 0000
B Gae.1 T —239. 1000 . 8000
?2 625 S 334. 9900 . 0000
? G168
psasa

B8/MIN A

9388 VUSTUP OK

A e kK R K e ok I

[11:49:36 |
RELATI| use [HanDLE PROV

Obr. 47
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6.3 Upnuti redlného obrobku

Obrobek -polotovar uréeny pro vyrobu soucastky byva zpravidla pfedem obroben
na klasickém stroji. Pak provedeme upnuti vté poloze a zplsobem, ktery navrhl

programator (obr. 48).

obr. 48
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6.4 Vkladani a sefizeni nastrojl

Nastroje si pfedem pfipravime do pfislusnych drzaka (Obr. 49 a 50). Vkladame
jednotlivé nastroje do zdsobniku ndstrojl (Obr. 51). Po vloZeni vSech potfebnych
nastrojd, postupné najedeme jednotlivymi nastroji v ose Z na podlozku zndamé vysky.

K pfislusSnym hodnotam v mm pfipocteme vysku podlozky a vSe napiSeme a uloZime

do tabulky délkovych korekci do stroje (Obr. 52).

Obr. 49
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Obr. 51

6.5 Uprava parametr(l jednotlivych nastrojl

Parametry nastroje: zde jsou praméry nastroju u specialnich nastrojl i nékolik priméra
a délek. Vkladani korekci délky a praméru nastroji do stroje. Prvni nastroj:

Najedeme rucné koleckem v ose Z a dotkneme se materidlu pfes podlozku. Nebo
pro urychleni spustime otacky, zmackneme prepinac rezima na ,,MDI“. Pod obrazovkou

tlacitko ,PRG", napiSeme S600M3 ,, EOB“ ,INSERT a ,,START” ru¢né koleckem

-
0. a. )
a. 0. a.
a. da. 0.
0. 3. a.
a. a. a. X 461 a
a. a. a. 68 Y 23, 15
a. 0. 0. 000 2 2308, 6201
0. 0. 0. 000 B 25. 1060
0. a. 9. 0O0
a. 0. 0. 090
a. 0. 0. 008 STROJ
. 0. 0. 000 o d.aaap
a. a. 0. 0e0 X Sl
8. . 0. 608 ;‘,' pgpiati s
a. a. 0. 900

:; ali HHND ok on ***l |11:1‘

T . I I I I FUREKC anraul OBR.
J SN i | 2 TN
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najedeme a dotkneme nastrojem. Zmackneme tlacitko ,RESET” Otdcky se zastavi.
Zmackneme tlacitko , OFFSET”. Najedeme Sipkou na cislo nastroje, az bude Zluté
zvyraznén (Obr. 52), zmackneme ,KOREKC“, napiSeme Z, zmackneme ,VKL.K“.
V tabulce se sama prepiSe hodnota v Z. Je to vzdalenost od referencniho bodu. Ddle
upravime polomér nastroje. V tabulce nastroji najedeme na GEOM. Hodnota bude
Zluté zvyraznéna. Zde zménime polomér nastroje. Primér nastroje je 16 mm napiSeme

8.. Takto je vloZzena korekce délky a poloméru u prvniho néstroje (Obr. 53).

1. 000§ BuBbal 9 8eR] | B, oo SRR EEEEEES| AR
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0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 Y 0. 0000
0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 z 1.0000
889 0.008 [ ©.000 0.000 | 0.000 iB 25.1000
- 910 0.000 | 0.000 0.000 [ 0.000
o B11 0.000 | 0.000 0.000 [ ©.000 -
812 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 . —i;';'.];aaa !
813 0.008 | 0.000 0.000 | ©.6000 ; _134. 0000 |
. 814 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 7 -39 1008
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- 816 0.000 | 0.000 0.000 [ 0.000
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Obr. 53

Druhy nastroj.

Nejdfive preto¢ime buben s nastroji do pracovni polohy druhého nastroje.
Zmackneme ,,PRG”, napiSeme ¢Cislo nastroje, u kterého budeme nastavovat délkovou
korekci napriklad.: T5M6 ,EOB“ ,INSERT“ ,START”. Buben se otoli a vysune
do pracovni polohy druhy ndstroj v poloze €. 5. Dale postupujeme stejné jako u prvniho
nastroje. Stejnym vySe uvedenym zplsobem provedeme korekce vSech pouZivanych

nastroja.
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6.6 Vkladani programu do stroje.

Nahrani programu z pfenosového média do stroje.

Na stroji otocime prepinac rezimu do polohy ,,EDIT (Obr. 54).

MODE SELECT

NDLE
AN

~
X10 100

DOOR
CYCLE START FEED HOLD INTERLOCK

| Sl , @& 5

Obr. 54

7). sl o8
-4].5]- 6 =

4 6
‘mlsl ) @-Jo] |

X == [

| |

Obr. 55
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Vsuneme do slotu pro vstup pfislusnou kartu nebo vsuneme USB kabel, propojime
sPC a zmackneme tlac¢itko ,PROG” (Obr. 55). Zmdackneme postupné tlacitka
,CUSTOM?2“, , OSEZN“, “IN/OUT“, vybereme program pro nahrani a zmackneme
,VSTUP“. Nyni je program v paméti stroje. Po navoleni programu se ndm zobrazi

na obrazovce (Obr. 56).
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Obr. 56

7. Souhrn doporucenych zasad pro praci v rFidicim systému a sestaveni
programu.

7.1 Zasady pro tvorbu programu ridiciho CNC systému.

- Dukladné prostudovat technicky vykres a zvolit technologii obrabéni.

- Zvolit polotovar a upnuti soucasti pred programovanim.

- Zvolit vhodné néstroje a vyplnit sefizovaci list pro nastroje.

-Zalozit program pod urc¢itym jménem (dle vykresové dokumentace). Nazev

programu bude prvnim fadkem NC programu, pred kterym bude symbol %.
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- Zadat rozméry polotovaru.

- Urcit nulovy bod soucasti.

- Zvolit zpUsob programovani

- Volba nastroje s pfislusSnymi feznymi podminkami.

- Pfedchozim tfem boddim se Fikd tzv. HLAVICKA programu, ve které jsou  zadany
zakladni informace o obrabéné soucdsti. Ukladaji se do Sablony pod nazvem
»START“ (Obr. 26).

- Za hlavickou ndsleduje tzv. TELO programu, ve kterém jsou zadavany
informace o pohybu nastroje dle konkrétniho vykresu. Télo programu lze
roz€lenit na hlavni programovou ¢ast, hlavni program (CYKLY) Fikd nam JAK
a CiM. Vedlejsi programovou ¢ast (podprogram, obrabéci cykly) popisujici KDE
(souradnice).

- Po napsani téla programu ndsleduje blok ukoncujici cely program tzv. KONEC
programu (je zde moznost vlozit jako Sablonu pod nazvem KONEC). K ukonéeni
programu je mozno vyuZit vice funkci, ale nejpouzivanéjsi je funkce M30.

- Pfi vytvoreni programu nasleduje faze tzv. SIMULACE, ve které je moZno odhalit
hrubé chyby a tim predejit moznym komplikacim pti uvedeni programu do vyroby

na CNC stroji.
- Vyzkoudeny program prenést na CNC stroj. Provést ODLADENI programu,
vyrobu soucasti, pfi které se ovéruje vhodnost pouZitych ndstrojl, fezné
podminky, zplsob a tuhost upnuti apod.

- Kone¢nym bodem je samotna vyroba soucasti.

7.2 Vyukovy text - sestaveni programu od vykresu k vyrobku

1. Prostudovani vyrobniho vykresu soucasti (ptiloha €. 1).
Z prostudovani vykresu jsem zjistil:
- polotovar ma rozmeéry 50 x 50 x 30 mm
- obrabény materidl je silon
- nebude se frézovat vrchni plocha v ose Z

2. Ddle budu postupovat takto:
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- nulovy bod zvolim v levém dolnim rohu soucasti
- obrobeni soucasti provedu na jedno upnuti
3. Technologicky postup obrabéni volim takto:
- frézovani vnéjsiho obrysu soucasti
- nastroj €. 1: fréza primér 14 mm (4 bfity) valcova celni
- frézovani vnitiniho obrysu soucasti
- ndstroj €. 4: fréza o praméru 8 mm 2 popfripadé (3 bfity) drazkovaci
- vrtani ¢tyf otvorl @ 6 ve Etverci
- ndstroj €. 5: vrtak primér 6 mm
Spoustim NC Guide.
Dale postupuji dle navodu v (kapitole 5.3).
Opravuji chyby v programu a znovu spoustim simulaci programu.
Nahravdm program na vhodné médium (kapitola 5.8).

Zapinam stroj a najizdim referencni bod (kapitola 6.1).

w 0 N o v b

Nahravdm program do paméti stroje (kapitola 6.6).

10. Kontroluji nastroje a jejich pozici v zasobniku nastroji podle programu.

11. Kontroluji korekce jednotlivych nastroju.

12. Upinam polotovar do svéraku.

13. Najizdim nulovy bod a ukladdm na pozici do G54 (kapitola 6.3).

14. Vyhledavam program s nazvem 00001.

15. Spoustim program v automatickém provozu blok po bloku.

16. Po celou dobu obrabéni peclivé kontroluji, jak a co jednotlivé nastroje provadi.

17. V pripadé chybového hlaseni zastavuiji stroj stop tlacitkem.

18. Provadim opravu a vymaz chybového hldseni (reset tlacitkem).

19. Spoustim program od predesl|é véty.

20. Po skonéeni obrabéni vyjimam soucast.

21. Odstranuji ,hroty” zplsobené nastroji.

22. Provadim kontrolu vyrobené soucasti podle vykresu jejim premérenim.

23. V pripadé, Ze zjistim nesrovnalosti v porovnani s vykresem, provedu opravu v
programu popripadé v korekcich nastroju.

24. Vyrobim novou soucdst, vyjmu, odhrotuji.

25. Hotovou soucdst odevzdam ke kontrole spolu s programem (pfiloha €. 2; 3)
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Zaveér

Programovani CNC stroji je v dnesSni dobé velmi rozSifené a neustdle se vyviji.
S vyuZitim CNC stroju je mozné efektivné a snadno vyrabét i tvarové nebo rozmérové
slozZité soucasti, které v minulosti vyZzadovaly sloZité setizeni univerzalnich stroja.

Téma préce je zaméreno na vyvoj fizeni strojl od tvrdé automatizace az po CNC
stroje a predevSim na podrobnéjsi rozbor systému Fanuc — Guide i. Soucasna verze
tohoto systému umozZriuje tvorbu program( s mozZnosti vyuziti vSech mozZnosti
programovani. Jednim z ukolll mé diplomové price je objasnéni téchto problému.
V Uvodni ¢asti je seznameni s Fidicimi systémy.

Na zvoleném pfikladu je ndzornd ukdzka, jak Ize stavbu CNC programu vyuZitim
podpor, které nahrazuji frézovaci a vrtaci cykly zjednodusit. Ddle je popsano reseni
chybovych hldsSeni programu a jejich ndsledné odstranéni pred spusténim
a po spusténi na stroji.

Podle mého ndazoru se vySe uvedené cile podafilo splnit.

Pti své praxi ve vyucovani jsem zjistil, Ze ndvody v pfiruckach k programovani pro fidici
systémy jsou prilis odborné je v nich uvedeno malo prikladd pro vyuZivani podpor
mnohé z parametrd nejsou detailné popsany. Snazil jsem se podat sestavovani
programu vice didakticky a pedagogicky, aby to bylo nazorné a dobfe pochopitelné.
Snahou bylo také vytvofit jednoduchy postup k vyrobé zvolené soucdsti od stavby
programu az po jeji vyrobeni na konkrétnim stroji s konkrétnimi nastroji.

V zavéru jsem uvedl nékterd doporuceni a zasady pro tvorbu NC program(, ktera
vychazi z praxe ve vyrobé, z firem se kterymi Uzce spolupracuji. V diplomové praci jsem
se potykal s nedostatkem odborné literatury v ¢eském jazyce v tisténém stavu. To je
jednim z dlvodd proc¢ je vétSina materidll, které jsem pro svou prdci potfeboval
ze zdroju www stranek, kde je Ize celkem snadno vyhledat. Dobra znalost jednoho
fidiciho systému je pak snaze vyuzZita k pomérné jednoduchému zvladnuti jiného
fidiciho systému. DalSim pfinosem mé prace byla navstéva nékolika firem, kde
pouzivaji a nékteré z nich vyrabi stroje s rlznymi fidicimi systémy dle prani zdkaznika,
coz mi umozZnilo sezndamit se také s jinymi Fidicimi systémy jejich obsluhou,

ovladanim, editaci a jejich vzajemnym porovnanim.
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Z hlediska povolani, jako ucitele odborného vycviku na Stfedni odborné Skole,
je vyuka programovani a naslednad vyroba s ovérfenim znalosti na skute¢nych CNC
strojich podle mého ndzoru nejvétsim prinosem pro studenty. Dale pak mozZnost
mnohem snazsiho uplatnéni v budoucim zaméstnani. Dobrou znalosti programovani
ziskavaji studenti uplatnéni ve strojirenském odvétvi, které je zajimavé a atraktivni.
Jsem presvédcen, Ze vyukovy text bude dobrou pomickou pro vyuku daného téma a

najde uplatnéni ve vyucovaci praxi.
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