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1. Definice

Cislicov & Fizené vyrobni stroje (CNC) jsou charakteristické tim, Ze ovladani pracovnich a pomocnych
funkci stroje je provadéno Ffidicim systémem pomoci vytvofeného programu. Informace jsou v programu
zapsany pomoci alfanumerickych znakd. Vlastni program je dan posloupnosti oddélenych skupin znakd,
které se nazyvaji bloky nebo véty. Program je uren pro Fizeni silovych prvkd stroje a zarucuje, aby probéhla
vyroba soucasti.

Pojem CNC (Computer Numerical Control) znamena: pocitacem (Cislicové) ficeny stroj.

Stroje jsou ,pruzné*, Ize je rychle pfizptsobovat jiné (obdobné) vyrobé a pracuji v automatizovaném cyklu,
ktery je zajiStén Cislicovym fizenim. Stroje CNC se uplatiuji ve vSech oblastech strojirenské vyroby
(obrabéni, tvafeni, montazni, méfici) a jejich typickymi pfedstaviteli, které se pouzivaji pro vycvik
programatord a obsluhy, jsou soustruhy a frézky.

Informace, které program obsahuje, Ize rozdélit na:

e Geometrické — popisuji drahy nastroje, které jsou dany rozméry obrabéné soucasti, zplsobeny
jejiho obrabéni a popisuji pfijezd a odjezd néastroje k obrobku a od néj. Jde o popis drah nstroje v
kartézkych souradnicich, kdy pro tvorbu programu potfebujeme rozméry z vyrobniho vykresu. V
programu je uveden popis v osach X,Z u soustruhu, v osach X,Y,Z u frézky ( a €asto i v dalSich
osach dle konstrukce stroje a naro¢nosti vyrobku), danymi funkcemi, které stanovi norma 1SO a také
jednotlivi vyrobci fidicich systém{.

» Technologické — stanovuji technologii obrabéni z hlediska feznych podminek (jsou to zejména
otacky nebo fezné rychlost, posuv, pfipadné hloubka tfisky).

e« Pomocné — jsou to informace, povely pro stroj pro urcité pomocné funkce (napf. zapnuti Cerpadla
chladici kapaliny, smér otacek vietene atd.)

. *

* *
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1.1. Schéma CNC obrab éciho stroje
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Obr. 1: Blokové schéma CNC obrabéciho stroje — zjednodusené

Pocita¢ — Jedna se o pramyslovy pocita¢ s nahranym fidicim systémem, ktery je soucasti stroje. Je
dan obrazovkou a ovladacim panelem. Pomoci panelu Ize provadét potfebné dkony pfi ruéni
obsluze, pro sefizovani CNC obrabéciho a pro praci v dalSich rezimech stroje. TéZ umoziuje
pomoci pFisluSsného softwaru Fidiciho systému vytvaret pozadovany CNC program.

Ridici obvody — V téchto obvodech se logické signaly prevadéji na silnoproudé elektrické signaly,
kterymi se pfimo ovladaji jednotlivé ¢asti stroje — motory vietene a posuvud, ventily atd.

Interpolator — Resi drahu néastroje, ktera je zadand geometrii, a vypodty délkovych a radiusovych
korekci nastroje. Vypocitava tedy ekvidistantu pohybu bodu nastroje, ktera je vzdalena o vypocitané
korekce od poZzadovaného geometrického obrysu. Zaru€uje geometrickou pfesnost vyrobku

Porovnavaci obvod — Stroj musim byt vybaven zpétnou vazbou ( az na vyjimky u jednoduchych CNC
stroju uréenych pro zakladni vycvik obsluhy), ktera pfenasi informace o dosazenych geometrickych
hodnotach suportll v soufadnych osach, v jednotlivych bodech drahy pohybu.Tyto soufadnice se
porovnavaji s hodnotami, které jsou zadany programem (a upraveny v interpolatoru). Pokud je
zjistén rozdil, pohony posuvl dostanou povel k dosazeni pozadovanych hodnot soufadnic. Stroj
musi byt vybaven odméfovanim, které slouzi ke zjiSténi dosazenych soufadnic.

Ridici panel (muZe byt feSen jako na obrazku 2) se déli na né&kolik &asti, lisicich se svym
vyznamem:

N
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» vstup dat — ¢ast alfa numericka, pomoci niz se ruéné zapisuje napf. program, data o nastroji, o
sefizeni stroje, strojni konstanty atd.;

» ovladani stroje — ¢ast specialni, pomoci které se pohybuje nastrojem nebo obrobkem, spousti se
otacky vietene, ovliviiuje se ru¢né velikost posuva, otaek apod.;

» volba rezimu prace — Ize volit ruéni rezim, automaticky rezim, dilenské programovani atd,;

» aktivace paméti — vyvolani jednotlivych druh paméti;

» aktivace testl — vyvolani testl programu a testu stroje, simulaci programd;

e obrazovka — slouzi ke kontrole provadénych &innosti;

* pfenosny panel — slouzi k ovladani zakladnich pohybovych funkci stroje tak, jako z&kladni ¢ast

klavesnice. Umoznuje pfi sefizeni a ovladani stroje obsluze prejit do mist, které poskytuji pfesnéjsi a
dokonaleji moznost vizualni kontroly.
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Obr. 2: Ridici panel CNC stroje — ukazka jednoho z mnoha provedeni
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1.2. RezZimy prace CNC obrab éciho stroje

PFi obsluze stroje se muzeme setkat s nékolika druhy provoznich €innosti stroje nebo pouze jeho fidiciho
systému. Lze je nastavit na fidicim panelu pfisluSnymi tlacitky. Obvykle maji fidici systémy rezimy:

ReZzim MANUAL (ru¢ni provoz) slouzi k pfestaveni nastroje nebo méficiho zafizeni do pozadované
polohy, k vyméné nastroje, najizdéni na obrobek, rozbéh otacek, apod.

Rezim AUTO ( automaticky provoz) - plynulé provadéni programu. Stroj po zpracovani bloku ¢te a
zpracovava dalsi blok automaticky — plynuly proces obrabéni

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

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

Rezim TOOL MEMORY (pamét nastrojovych dat) - umoZfiuje ulozit a vyvolat data o nastrojich,
véetné korekci.

Rezim TEACH IN (,uceni se“, nebo také ,najeti a ulozeni“) - stroj mé& ,schopnost* ucit se. Obsluha
provadi rué¢né(pomaoci klavesnice) pozadovanou ¢innost pro vyrobeni obrobku.

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

ReZzim DIAGNOSTIKY - oznamuje, lokalizuje, diagnostikuje zavady pro rychlé odstranéni. Umoznuje
i dalkovy servis-

N
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1.3. Soufadnicovy systém stroje

Vyrobni stroje pouzivaji kartézsky systém soufadnic. Systém je pravotocivy, pravouhly s osami X, Y, Z,
otacivé pohyby, jejichZz osy jsou rovnobézné s osami X, Y, Z, se oznacuji A, B, C - obr. X Plati Zze osa Z je
rovnobézna s osou pracovniho vietene, pficemz kladny smysl probiha od obrobku k nastroji. Hodnoty se
vyskytuji i v zaporném poli soufadnic.

Obr.3 Definovani kartézskych souradnic — pravotociva soustava

Kartézsky systém soufadnic je nutny pro fizeni stroje, nastroj se v ném pohybuje podle zadanych pfikazl z
fidiciho panelu CNC stroje nebo pfikazd uvedenych ve spusténém CNC programu. Je nutny pro méfeni
nastroju. Podle potfeby Ize soufadnicovy systém posunovat a otacet. V pfipadé méfeni nastroji (zjiStovani
korekci) je umistén v bodé vymény nastroji nebo Spicce nastroju.

Souradny systém se na stroji umis t'uje podle nasledujicich pravidel:

1) vychazi se od nehybného obrobku

2) vzdy musi byt definovana osa X

3) osa X leZi v upinaci roviné obrobku nebo je s ni rovnobézna

4) osa Z je totoZna nebo rovnobézna s osou pracovniho vietena, které udili hlavni Fezny po-hyb

5) kladny smysl os je od obrobku k nastroji, ve sméru zvétSujiciho se obrobku

6) Pokud jsou na stroji dal$i doplfikové pohyby v oséach X,Y,Z, oznaduji se U,V,W

7) Pokud se obrobek pohybuje proti nastroji, oznacuji se takové osy X', Y',a Z".
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soustruh

Obr. 4 — soufadny systém soustruhu ( jedno vreteno bez pohanénych néstrojd )

Horni suport s pohanénvmi nastroji (X1, Z1, Y)

Druhé, pohyblivé
vireteno ( C2,73)

Spodni suport (X2, Z2)

Obr. 5 — viceosy soustruh

N
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vodorovna frézka vritatka a svisla frézka

Obr. 6 - Sourfadny systém CNC frézky a vrtacky

Zasobnik
nastrojl

Obr. 7 — Souradny system 5-ti osého centra
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\ 2.VRETENO

NASTROJOVE
VRETENO

SPODNI
REVOLVER

Obr. 8 — Souradny system viceprocesniho obrabéciho centra

Kromé zéakladniho soufadného systému je nutné definovat v pracovnim prostoru na stroji vztazné body, s
jejichz pomoci se definuje vzajemna poloha stroje, nastroje a obrobku.

- /‘//
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1.4, Nulové a vztazné body na CNC strojich

Ridici systém CNC stroje po zapnuti stroje aktivuje soufadnicovy systém ve vlastnim stroji. Soufadnicovy
systém ma svuj pocatek — nulovy bod, ktery musi byt pfesné stanoven. Podle poziti maji nolové body své
nazvy. Na CNC strojich jsou i dlasi dilezité nody

@ M — nulovy bod stroje

Je pocatkem soufadného systému pracovniho prostoru stroje. Je pevné uréen konstrukci (obvykle prisecik
osy hlavniho vietena a upinaci roviny obrobku) a neni mozné ho ménit. Je to absolutni po-¢atek soufadnic.

@ W — nulovy bod obrobku

Je pocatkem soufadného systému obrobku. Polohu voli libovolné programator a je mozné ji v prabéhu
programu meénit. U tvarové soumérnych soucasti se obvykle voli v ose soumérnosti a na horni ploSe obrobku
(polotovaru)

@ R — referen €éni bod stroje

Je to vyrobcem stroje zvolené misto na stroji, obvykle v pracovnim prostoru stroje maximalni mozna
vzdalenost od nulového bodu stroje, dand koncovymi spinac¢i v jednotlivych oséach. Teprve po na-jeti
referenéniho bodu vzhledem k bodu M stroj ,vi, kde je*. Vzda-lenost referenéni bod - nulova bod stroje je
uloZena v tabulce stroj-nich konstant. Bez najeti referenéniho bodu nemuize stroj v rezimu absolutniho
zadani souradnic pracovat.

P — bod 3pi €ky néstroje

Je nutny pro stanoveni délkové korekce a nasledné radiusové korekce (poloméru zaobleni Spi¢ky nastroje).
Bod jehoZ pohyb se teoreticky programuje (pokud se pouZzivaji radiusové korekce)

@ F — Vztazny bod suportu nebo v Fetene

Je bod na upinaci (dosedaci) ploSe nosie nastroje (napfiklad konec vietena v ose vietena) . Tento bod
vlastné fidi podle programu fidi-ci systém. V bodé F ma nastroj nulové rozméry, proto je nutné sku-te¢nou
drahu nastroje korigovat. K tomuto bodu se vztahuji korek-ce nastroje.

E — bod nastaveni stroje

Bod drzaku néstroje, ktery se pfi upnuti ztotozni s bodem F (je nutny pro zajiSténi korekci nastroje na pfistroji
mimo stroj)

N * *, //

* * V-

* *
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Obr.9 Vztazné body soustruhu

Obr. 10 Vztazné body frézky

Na zacatku obrabéni (tvorby programu) je nutné posunout soufadnicovy systém z nulového bodu stroje do
nulového bodu obrobku

Soucasné systému umoznuji dvoji typ posunuti pocatku:

« absolutni (nastavené) posunuti - v programu se vyvola pfipravnou funkci (G54 - G57) - jednotliva
posunuti jsou absolutni - udavaji vzdalenost bodu W od bodu M - kazdé nové posunuti rusi
predchazejici

» programovatelné (aditivni) posunuti (G58 — G59) - je relativni - udava vzdalenost od v té dobé

aktivniho bodu W - pfi¢ita se k absolutnimu posunuti - plisobi jen ve vété, ve které bylo volano
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Obr.11 Posunuti nulového bodu obrobku - W

1.5. Uréeni nulového bodu obrobku W

» naSkrdbnutim nastrojem - neni nejpfesnéjsi (ovalita , hazeni polotovaru, zru€nost obsluhy),
nevyzaduje ale na-klady na zafizeni

» pomoci excentrického méficiho dotyku
e pomoci sondy

» optickym zafizenim

Obr. 12 Naskrabnutim néastroje
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pracovni pracovni
vieteno vieteno

)

—

Obr. 13 Excentrickym méficim dotykem

Excentricky dotyk ma dvé ¢asti — upinaci a dotekovou. Dotekovou rozvazenou ¢asti najede pfi posuvu
suportu kalibrovanym priimérem na polotovar. Excentricita se snizuje na nulu — v tomto okamziku se odecita
poloha, po malém prejeti se dotykova ¢ast znovu excentricky rozkmita

Obr. 14 Mérici sondou — optické zarizeni
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1.6. Korekce nastroj G

Poloha nosi¢e nastroje je v soufadném systému stroje vztazena k bodu F (nulovému bodu na-strojového
nosice). Povrch obrobku je vytvafen Spickou néastroje, bod F musi tedy opisovat ekvidistanty, proto musi byt
aktivovany korekce, které interpolator automaticky zpracovava.

Jednim z dalSich divodu pro pouziti korekci je to, Ze rdzné néastroje maji rizné rozméry. Ne-bylo-li by to
korekcemi oSetfeno, rizné nastroje by pfi stejné vété programu konaly razné drahy vuci obrobku. Na
nasledujicim obrazku vytvofi &erny nastroj tvar obrobku dany &ernou barvou. Cerveny néstroj, ktery méa
Spicku po upnuti do upinace v jiném misté, by podle stej-ného programu bez korekce vytvoril tvar cervené
Srafovany ).

= W i

= %////%ﬁ

o
I

Obr. 15 Zména tvaru soucasti pfi obrobeni rdznymi nekorigovanymi nastroji

Je sice v mnoha pfipadech mozné nastavit nastroje do modulovych upinacu tak, aby bfit kaz-dého nastroje
byl nastaven na stejny bod, ale je to zdlouhavé nebo nemozné.

Veskeré korekce se ukladaji do paméti korekci.
Korekce délime na:

o délkové

e pramérové (polomérove)

Korekce nastroji se zjiStuji obvykle na specialnim pracovisti mimo stroj, aby byl maximalné vyuzit strojni
¢as. Pouzivaji se k tomu specialni sefizovaci optické pfistroje.
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1.6.1.Délkové korekce

Uplatfiuji se jak pfi soustruzeni, tak pfi frézovani.

PFi soustruzeni nesleduje teoreticky pozadovany povrch teoretickd Spicka nastroje (s nulovym polomérem),
ale skute¢né Spicka s polomérem urcité velikosti. V disledku toho by dochézelo ve zkosenich a zaoblenich k
odchylkdm teoretického a skute¢ného tvaru. Proto je nutné do paméti korekci zadat i polomér Spicky
nastroje a polohu nastroje vzhledem k obrabéné ploSe, aby mohl interpolator dopocitat ekvidistantu drahy.

—

\ 2 ¥'\
@R

soustruinicky niz I}

[zakresien ve wihoz polozel

Obr. 16 Chyba obrysu bez korekce poloméru Spicky

1.7. Prameérové (polom érove) korekce

Pro aktivizaci polomérové korekce se pouZzivaji pfipravné funkce G41 nebo G42. Tyto funkce jsoutak zvané
modalni (plati do odvolani). Platnost funkci se ukon&uje pomoci pfipravné funkce G40.

G 41 - KOREKCE POLOMERU NASTROJE VLEVO OD OBRYSU

G 42 - KOREKCE POLOMERU NASTROJE V PRAVO OD OBRYSU

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

Kdyz nepouzijeme prumeérové korekce (G41, G42), potom systém fidi nulovy bod nastrojového drzaku (F)
jako osu nastroje, a potom by pfi pouziti nastroji riznych prdmérd byly pfi vykonani daného programu

vyrabény soucésti riznych rozmért. Napfiklad pGdorysné rozméry frézované soucéasti pfi pouziti riznych
pramérl nastroje ukazuje nasledujici obrazek

Poloha bodi drahy nastroje dana programem

, Nastroj 1
Q .
|
i
|
i
i
i
i

Nastroj 2

o -

@ Q%

Vysledny rozmér soucasti

Obr. 17 Rozméry obrobku bez pouziti prdmérovych korekci
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2. Systémy ¢&islicového Fizeni

Cislicové fidici systémy je mozné rozdsélit do dvou zakladnich skupin
* NC
+ CNC

pficemz pocitatem fizené systémy (CNC) se pro své vyhody UpIné prosadily a NC systémy jsou jak
technicky, tak moralné zastaralé a jsou uzivany jen do vyCerpani jejich zivotnosti.

Vg

2.1. NC Fidici systémy

« Do paméti systému se nacita jen jedna véta, ktera se vykona

* po provedeni véty, se nacte nova

*  pfi nacteni noveé véty se stavaji obsah paméti pfemaze

» informace je zadana ve formé programu na dérné pasce nebo ru¢né z klavesnice
* program na dérné pasce, se znovu a znovu 6te pfi vyrobé dalSich kusu

» pro zhotoveni dalSiho kusu se musi paska pretocit na zacatek

» jakakoli uprava programu je mozna pouze Upravou dérné pasky

e v programu nelze pouzivat parametry a uzivatelské podprogramy program nelze vétvit

regiltal odebylla I —
.vommrﬁsmo

ZESILOVAC 1 —
L | M- motor

0OZ - odméfovaci zatizent dréhy

Obr.18 Schéma NC fidiciho systému
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2.2. CNC Fidici systémy
Systém nacita do paméti cely program bud z disket, nebo jinych médii na uchovani informa-ci, nebo pomoci
LAN sité, at kabelové nebo bezdratové. Na rozdil od NC systému je interpo-lator nikoli hardware ale
software zalezitosti. Ke generovani drahy je mozné pouzit pfimého matematického popisu tvaru drahy. Je
tedy mozné generovat paraboly i kfivky vySSich Fada (spline), fidici systémy s vyS$$im vypocetnim vykonem
realizuji i kruhovou interpolaci v prostoru, prakticky se ale vystaci s linearni a kruhovou interpolaci.

Pro zpracovani technologickych informaci se u CNC systém( pouziva programovatelny automat (PLC -
Programmable Logic Controler ).

U CNC systém U je mozné:
e snadno editovat program
*  V&tvit program
* pouzivat parametry
* pracovat s podprogramy
e vyuzivat grafickou simulaci obrabéni
» uzivat diagnostickych programu

» kompenzovat nepfesnosti systému a strojnich ¢asti

I
I ] 7 |
y
ﬂ CTECE, DEKODOVACT A EDITACNE 3w |7 |
- "
' !
ULOZEN] uLoeN|
TECHNOLOGICK
INFORMAC] —| MEORMac ﬁ
MYZLIKG) OMHSED |
VYPOCET TPROCRAM
KORERCE VYVOLAVAN
OVLADACICH
FURKCE

APOSUNUTE
7 ]
HRUBA (5W) i
INTERPOLACE |
¥ 5% B s T T R

Obr. 19 Schéma CNC fidiciho systému
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2.3. Podle fizeni drahy nastroje v 0€i obrobku
2.3.1.Systémy s p fetrzitym Fizenim
Systémy stav éni sou fadnic
*  Chybi interpolace

* nastroj se pohybuje rychloposuvem na programovany bod, nezalezi na vykonané draze (do daného
bodu se pohybuje v roviné napfiklad nejdfive prejezdem v jedné ose a po-tom v druhé ose)

* po najeti do programovaného bodu se provede pohyb v dalsi ose
* hodné napfiklad pro vrtacky, tvafeci stroje
Pravouhla Fizeni
* pfestavovani nastroje je provadéno rovnobézné se souradnymi osami
e 0 dokonéeni pohybu v jedné soufadnici nastava pohyb ve druhé

*  pouziti u vrtacek, tvarecich stroja, soustruh(

2.3.2.Systémy se souvislym  Fizenim
Systémy umoz nuji vypo €et korekci a geometrie.
* u soustruhu se nastroj pohybuje v roviné X —Z (2D)
e u frézky je moZné provadét linearni interpolace bud v jedné roviné - X-Y , X-Z, Y-Z — (2,5D) nebo
pfi pouziti vykonného mikroprocesoru Ize vyrabét libovolné obrysy a prostorové plochy 3D. Jestlize

jsou vedle pohybu v osach mozné jesté dalSi pohyby — napf. rotace kolem os potom mluvime o 4D a
5D Fizeni.

Obr.20 - 2D fizeni Obrazek 21 - 2,5 D fizeni
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obr.22 - 2D rizeni obr.23 - 2D rizeni

2.4. Podle zp tsobu programovani polohy nastroje v G¢i obrobku

2.4.1.Absolutni programovani (G 90)

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

» pro potfeby absolutniho programovani je Iépe pouzitelné kétovani od zakladny (sou-fadnicové koty) .
Il PFi programovani se programuje poloha koncového bodu pohybu !!
Pfi absolutnim programovani zakladni otazka pfi zadavani rozmérovych slov (X,Y,Z, ...) zni:

Do jaké vzdalenosti od nulového bodu programu mana  stroj dojet (v jednotlivych osach)?

Z4

N_'
" g

obr. 24 Absolutni programovani — koty
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2.4.2.Prirustkové (ingrementalni) programovani (G 91)

» souradnice vSech programovanych bodu se udéavaji vzhledem k predchozimu bodu, ktery je
povazovan za vychozi

e pro potfeby pfirastkového programovani logicky odpovida pouZiti fetézcovych két
PFi pfirastkovém programovani zakladni otazka pfi zadavani rozmérovych slov (X,Y,Z, ...) zni:

O kolik ma nastroj od koncového bodu p  Fedchazejiciho pohybu popojet (v jednotlivych osach) ?

Z

obr. 25 Pfirdstkové programovani - koty
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2.5. Zpracovani informaci v RS

Informace, které fidici systém potfebuje ke spravné ¢innosti je mozné rozdélit na:
* geometrické
» technologické a pomocné

e nutné k organizaci programu

2.5.1. Geometrické informace

Informace o draze nosiCe nastroje jsou zpracovavany v interpolatoru. Interpolator je aritme-ticka jednotka,
kter4 vypocitava elementy drahy v jednotlivych soufadnych oséch tak, aby vysledny pohyb mezi dvéma
zadanymi body byl

» pfimkovy - interpolace linearni
»  po kruhovém oblouku - interpolace kruhova
e parabole, nebo obecné kfivce

Interpolator generuje signal o pozadované draze. Signdl o skuteéné draze generuje odméfo-vaci zafizeni.
Oba signaly se porovnavaji v diferenénim ¢lenu - jejich rozdil je regulaéni od-chylka, kterd po zesileni a
transformaci vytvafi akéni veli€inu. Jinymi slovy — diferenéni ¢len posila motoru impulsy do té doby, nez
suport nedosahne pozadované polohy. Odméfovaci zafizeni pracuji po ur€itych nenulovych ,skocich®-
inkrementech .Inkrement je nejmensi méfitelna a tedy programovatelna draha. V soucasné dobé se obecné
pouziva inkrement 0,001 mm.

+Y
, ]
- T KB~y
mm | || - ' J_—f
E & - =

&t e
o1 | 111 TR

0.0 i
— - |-I—I Inkresmend 0,00 L mm)

1

Obr. 26 Kruhova interpolace — funkce interpolatoru
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Princip ¢innosti interpolatoru pfi kruhové interpolaci ve sméru hodinovych ruciéek (G02) je na predchozim
obrazku:

1. Sestavi rovnici kruznice v roviné XY (X-0,026)2 + (Y-0,001)2 = 0,022
2. VySle jednotkovy impuls ve sméru +X

3. Dosadi soufadnice bodu 1 do rovnice kruznice a zjisti, Zze leva strana rovnice je mensi nez prava. To
znamena4, Ze bod 1 leZi uvnitf oblouku.

4. Zméni smér pohybu a vysila jednotkové pulsy tak dlouho, az zjisti, Zze bod lezi vné oblou-ku viz bod 2)

5. pfedchozi opakuje, az se dostane do koncového bodu

2.5.2. Technologické a pomocné informace

Ridici systém musi zpracovavat nejen informace o geometrii pohybu, ale i o jeho rychlostech, tedy posuvech
na otacku nebo za ¢asovou jednotku, chlazeni a jeho typu, ofukovani apod. Pfizplisobovaci logika feSi i
dalsi pomocné informace - logické vztahy mezi ovladacimi pove-ly a signaly ze stroje, které hlasi stav
jednotlivych mechanizm - napfiklad

» vieteno se spusti jen tehdy, kdyZ je upnuto skli¢idlo a zavfen kryt stroje
s pracovni posuvy se spusti pfi rozto¢eném vietenu
e posuvy a otacky vietena se zastavi pfi otevieni dvefi pracovniho prostoru

*  pfi ztraté informaci o referenci se nespusti pfeklad programu, atd.

3. Programovani CNC stroj U

3.1. Struktura programu
Program je posloupnosti vét (blokd).
Kazda véta (blok) je posloupnosti slov.
Program je ohranien
* na zacatku Gvodni vétou
» na konci programu musi byt jedna z pomocnych funkci M02 nebo M30.
Kazdy blok je ohrani¢en smluvenymi znaky:
» zacatek bloku

» konec bloku

* ¥ //
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Zacatek bloku
« znakem N
e : (dvojtecka) - u nékterych systéma pro hlavni vétu , coz je véta, kterd obsahuje vSechny potfebné

Udaje k tomu, aby v tomto misté mohl pokracovat preruseny pro-gram. Tak zvana vedlejsi véta
uvozena znakem N obsahuje pouze funkce, které se zmeénily proti pfedeslé vété.

Konec bloku
 znakem LF nebo EOB

» pfed Gvodnim znakem véty se m(ze vyskytovat znak /(lomitko), ktery oznacuje vy-pustitelnou vétu

Pfiklad:

%oMPF<gisle> LF

r=Cislo= slowvo slovo LF
N =¢islo> slovo LF
N <&islo> sloveo - B 1 r

Cislovani vét je libovolné, v programu se nesmé;ji vyskytovat dvé véty stejného &isla. Nékteré systémy
ignoruji posloupnost Cisel vét a pracuji podle poradi vét tak, jak jsou za sebou zada-ny, to znamena, ze v
dale nasledujici ukazce bude dfive vykonana véta 1000 nez véta 5.

Ukazka :

N 200 GO X0 LF
N 1000 G1 X100 LF

i\l 5T1D5L96 LF
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3.2. Podprogramy

je urcita uzaviend ¢ast programu, ktera se v hlavnim programu mize nékolikrat opa-kovat, nebo se
muZze pouzit v jiném programu,

vytvari ho programator,

u nékterych systému se uvadi za hlavnim programem, obvykle je to ale samostatné existujici ¢ast
programového kodu, ktery se vola jinym programem (hlavnim nebo podprogramem),

ma podobnou strukturu jako program hlavni,

volani se provadi pomoci slova (pro SINUMERIK) s adresou L <¢&islo podprogramu>

pfi volani je mozné urcit poc¢et opakovani slovem(pro SINUMERIK) s adresou P <pocet>,
podprogramy je mozné vnofovat,

kon¢i slovem M17 a navraci fizeni do programu, ze kterého byl volan na blok, ktery je za blokem, ze
kterého byl podprogram volan

3.3. Cykly

Je podprogram dodany a pevné stanoveny vyrobcem (dodavatelem) Fidiciho systému. Cykly se pouzivaji
napfiklad pfi soustruzeni pro:

hrubovani podélné a pFicné
zapichovani
vrtani dér

zavitovani

pfi frézovani pro:

vrtani
vyrobu kapes
vyrobu drazek

atd.

3.4. Formaty v ét (bloku) ,Bloky"

Forméat bloku Ize podle délky rozdélit na:

s pevnou (konstantni) délkou

s proménnou délkou

N
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U forméatu s pevnou délkou bloku je nutné v kazdé vété programu pouzit podle typu pouzitého slov vzdy
syntakticky Uplna dalsi slova.

U formatu s proménnou délkou bloku to nutné neni, systétm nacitda neuvedena slova z paméti slov, kde
prebere obsah paméti a do provadéné véty (slova) ji dosadi. Jinymi slovy, dokud nedochazi v jednotlivych
slovech ke zméné, neni nutné slovo do véty zapsat.

Kazda véta (blok) obsahuje vedle znak(i pro poCatek a konec nékolik skupin znak, kterym se Fika slova.
Kazdé slovo se skladéa ze dvou ¢asti:

e adresové

* vyznamové

Priklad:

F 100

Adresova tit slova &mﬁm cast slova

(F - adresa posuvu) T.-elj.kcrbt posuvu 100 mm/min}
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4. Poé€ita€em podporovany navrh drah nastroje — CAM
Pocitacova podpora navrhu drahy néastroje, souc¢ast integrovaného systému vyroby, generuje nejen NC kad
pro dany stroj (to je ale zakladnim vystupem), ale vystupem mohou byt (podle aplikace) i vykresova
dokumentace, data o vyuziti material(i, nastroji a stroju a dalsi.
PFi praci se systémy CAM je tfeba jako vstupni informace zadat (zvolit) informace o:

e obrobku (geometrii, materialu)

e technologii (material, fezné podminky)

» stroji, na kterém bude vysledny fidici program provozovan

GEOMETRIE OBROBKU

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

Pouzitelna digitalni data mohou vzniknout:
e V CAD c¢asti CAM aplikace
* Nactenim z jiné aplikace
» Digitalizaci modelu

Moznosti ziskani geometrie je mozné podrobnéji znazornit nasledujicim obrazkem

GE OMETRIE
I I
TVORBA I VSTUP I
| | | X, ¥, ZBODY
MALE SYSTEMY STREDNI SYSTEMY VELKE SYSTEMY PRENOSOVE
FORMATY
JEDNODUCHE PLOCHY A PARAMETRIC KE

GEOMETRIE SLOZITEIS 30 MODELOWAN IGES
TYPU EOD, CARA GEOMETRIE - PLOSME LixF
KRUZNICE, OBLOUK - PROSTOROVE ‘gﬁ

Obr. 27 Ziskani geometrie obrobku pro CAM aplikaci
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4.1. TECHNOLOGIE

NejpouzivanéjsSi technologie nasazené v CAD/CAM systémech jsou znazornény v nasledujicim diagramu.

TECHNOLOGIE

FREZOWANI SOUSTRUZEM DRATOVE OSTATHI
REZ8 M TE CHMOL QIE
— 20, 30 FREFOV ANI — HRUBOY AN P PROSTRIHOVAM
L KAPSOVAN] L R GISTO P&EESSE'M TV AREN
— CBRABEM OTWORD  — SYRCHROMEOWARE
— GRAVIROVA M SOUSTRUZEN
- L SOUSTRUZEN
S C-Y 0S0L e
E— RE ZAMi
LASEREM

Obr. 28 Technologie podporované CAM systémy

4.2. Postupy tvorby technologie

Pfed zacatkem tvorby technologie je zapotfebi znat nékolik zakladnich Gdajl tykajicich se procesu obrabéni.
Mezi tyto hodnoty patfi vychozi (idaje pro tvorbu NC programu jako je napf.:

Definice obrobku

* material obrobku

e vychozi polotovar
Definice nastroje

e vybér z knihoven nastroja

» tvorba novych nastrojl
Udaje o stroji a fidicim system

+  postprocesor

N * *, //

* * V-

* *
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5. CNC technika a jeji technicky rozvoj

5.1. CNC stroje, sou €asny stav a trendy vyvoje

Stav vyvoje v modernizaci, automatizaci, v nasazeni CNC techniky ve vyrobni sféfe ukazuje nasledujici
obrdzek. Naro¢nost vyroby a pocet kusl na oséach grafu demonstruje, jak danému odpovida nasazeni
vyrobni techniky a druhu programovéani. Konvenéni technika bude mit zfejmé budouci uplatnéni pouze v
jednoduché kusové vyrobé a opravarenstvi.

Tvrda automatizace
Linky, fizeni mechanické,
pfechod na fizeni CNC

CNC automaty,
pruzné linky,
obrab éci centra

CNC stroje

- s ru€nim programovanim
- programovani pomoci CAD/CAM 2D
Tento prostor se bude zmen3Sovat na

ukor zejména obrabécich center )
CNC stroje

-programovani
pomoci
CAD/CAM 3D
formy pro vylisky
Apod.

Pocet sou ¢asti

Univerzalni stroje
Prevazné opravarenstvi

— P zvysujici se pracnost, naro  énost vyroby

Obr. 29 Nasazeni vyrobnich strojd — vybavenost v podnicich v zavislosti typu a naroénosti
vyroby

Neustaly vyvoj a modernizace CNC stroji se rychle uplatiiuje v praxi. Napomaha tomu snizovan cen Fidici
techniky | stroju vzhledem ke stale zvySujici se jejich uzitné hodnoté. Stroje poskytuji vice komfortu pfi
programovani, obsahuji vice funkci, snizuji vyrobni a vedlejSi ¢asy. To vede ke snizovani tradi¢nich
konvenénich stroji nasazenych ve vyrobé.

5.2. Obrab éci CNC centra

Schéma (obrazek 30) ukazuje tfidéni obrabécich strojd, plvodné jednoprofesnich, tfidénych dle technologie
obrabéni (obrazek nevystihuje vSechny technologie a jejich kombinace). Existuje velmi malo soucastek,
které jsou vyrobeny pouze jednou technologii, napf. na soustruzené hfideli je potfeba vyfrézovat drazku.
Ekonomika provozu vede k integraci nékolika zpusobu technologie obrabéni do jednoho obrabéciho stroje
(centra). Davody jsou ve snizeni (odstranéni) vedlejSich ¢asu na dalSi operaci, také se zvySuje presnost
vyroby. DalSi integrace technologii do stroje vede az k univerzalnim obrabécim centrim. Toto znamena pro
ekonomiku:

e Zkraceni pribézné doby a zvySeni pfesnosti prace.

* Snizeni ndkladl na vyrobu (misto nékolika stroju se pofizuje jeden — Uspora vyrobnich ploch, Uspory
odpisovych nékladd).

* Moznost snadnéji automatizovat vyrobu (stavba pruznych vyrobnich linek — CIM)
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* Ustroji s technologii HSC je zvySeni produktivity uvadéno pétinasobné, vtomto poméru lze
oc¢ekavat ekonomické Uspory

obrab éci centra
univerzalni

specialni centra — rizné moznosti

stroje s rozmanitou technologif

obrab éci centra obréab éci centra
pro rotacni pro rotacni
obrobky obrobky

technologie obrab éni

/

brouseni soustruzeni frézovani vrtani vyvrtavani brouseni
rotac.ploch rovin.ploch

| Jednoprofesni stroie |

CNC CNC CNC CNC CNC CNC
brusky na soustruhy frézky vrtacky vyvrtavacky brusky
rot.ol. rovinné

Obr. 30 Vyvoj od jednoprofesnich strojd po obrabéci centra

5.2.1.Pozadavky na moderni CNC stroje, vyrobni cen tra

Schéma (na obr. 30) demonstruje pozadavky na soucasné vyvijené a prodavané CNC stroje (centra), které
jsou ekonomicky Uspésné. Jiz pfo vyvoji stroje se berou v Gvahu ekonomické pozadavky, které vyvolavaji
technologické pozadavky a vedou ke konstrukci, koncepci stroje s progresivni vyrobni technologii HSC. Aby
pozadavky stroj spinil, musi jeho konstrukce obsahovat i dalSi moderni prvky a pfisluSenstvi.

*
A //
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5.3. Ukazky moderni CNC techniky

s
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6. Ukazka pfiklad G

PFiklad 1 ( programovani v fidicim systému FANUC)

Konturovani, kapsa

Y i
10445° 20
5 “ ='
1 B . . L
)C_/ 10xd5°
3 | ] T2 ’ ‘
X z
5 35 95 100

00002 (CVIC1)
N5 T1 M6 N91 Ga1
N10 G43 H1 N100 G1 Z-4 F200
N15 M3 S1800 N105 G1 X5
N20 GO X50 Y-22 Z2 N106 G17
N25 Gl Z-2 F200 N110 G3 X-10 R5
N30 G41 H11l N115 G3 X10 R5
N35 Gl Y5 F400 N120 G1 X5
N40 Gl X35 N125 G3 X-20 R10
N45 G2 Y55 R25 N130 G3 X20 R10
N50 Gl X95 C10 N135 G90
N55 Gl Y5 C10 N140 GO Z0
N60 Gl X48 N145 GO Z50
N65 Gl Y-22 G40 N150 GO X-50 Y100
N70 GO Z50 N155 M30
N75 T2 M6
N80 G43 H2
N85 M3 S2400
N90 GO X35 Y30 Z2
=
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