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Uvod

Rychly  rozvoj  strojarskej  vyroby
v poslednych rokoch vyvoladva potrebu rychleho
zavadzania modernych strojarskych technologii. K
tymto technologiam uz neodmyslitelne patri aj
automatizacia konstrukéného procesu a procesu
technologickej pripravy vyroby, vratane pripravy
programov pre CNC vyrobné stroje a zariadenia.
CAD/CAM systémy, podporujice tieto procesy, su
najvyraznejSie sa rozvijajucimi CA systémami
a vytvaraju tak zakladitu pre pocitatmi
integrovanu vyrobu — CIM.

Napriek tomu pre mnoho firiem ma velky
vyznam tzv. dielensky spdsob pripravy programov
pre Cislicovo riadené stroje. Umoziiuje priamo na
mieste (prevadzka firmy, tdrzbarska dielna,
prototypova dielila, ndstrojaren, ...) navrhnat
program pre prislusny CNC stroj. Nahradza sa tym
neefektivne rucné  programovanie = pomocou
G koédov a vacsinou off-line programovanie CAM
systémami.

Dielenské programovanie CNC strojov

S vyvojom  programovo riadenych
strojov a ich riadiacich systémov bola spojena
snaha zjednoduSovat’ pripravu NC programov.
Cielom bolo dosiahnut’ stav, pri ktorom
kvalifikovana obsluha stroja v prekrytom case, ked’
vykonava dozor nad pracujicim CNC strojom,
moze vyuzit' ¢as a pripravovat’ program pre d’aliu
vyrabanu suciastku. Programovanie je vo vic§ine
pripadov interaktivne - graficka podpora
umoznuje vizualizovat geometrické data a pre
ovladanie sa vyuzivaju ikonky (princip znamy
z grafickych operanych systémov). Tvorba NC
programu tak v niektorych systémoch moéze skor
pripominat’ navrh technologického postupu
(radenie jednotlivych Cinnosti - vftanie, rezanie
zéavitu, hrubovanie kapsy a jej dokoncenie a pod.)
ako pisanie NC programu.

Obsluha stroja, pre ktorti su primarne
uréené dielensky orientované systémy, nemusi
poznat' vyznam funkcii riadiaceho programu.
Namiesto toho riadiaci systém poskytuje moznosti
pre definovanie drahy nastroja — od jednoduchych,
napr. priamka, kruhovy obluk az po zlozitejsie,
vyjadrené cyklami. V dialbgovom  okne
prislusného cyklu sa zadavaju potrebné parametre a
je zobrazena schéma so znazornenim vyznamu

tychto parametrov. Navrh programu je systémom
kontrolovany, zobrazuji sa napr. upozornenia pri
nevhodnom zadani parametrov alebo pri kolizii
nastroja s obrobkom ¢i upinacom. Priebezne sa tiez
vykresl'uje programovana draha néstroja. Zaverecna
graficka simulacia obrabania podava obsluhe realny
obraz o priebehu obrobenia dielca. Simulacia
umozinuje volit’ si priestorovy ¢i plosny pohlad na
proces obrabania s moznost'ou zvicsit' si potrebny
detail. Sucasne so simuldciou sa zobrazuje
priebezny Cas obrabania.

Vytvorenie NC programu dielenskym systémom

Zakladnou vstupnou informaciou do
procesu tvorby NC programu dielenskymi
systtmami je vykres suciastky. Je zdrojom
informacii o tvaroch arozmeroch, udava material
apredpisuje polotovar. Udaje o materiali su
zakladom pre volbu reznych podmienok.

Délezitym udajom je pozadovany pocet
zhotovovanych suciastok. Hlavnou snahou pri
tvorbe NC programu je sice optimalizacia
vyrobného procesu, je ale potrebné vzdy zvazit, do
akej miery je nutné program optimalizovat. Pri
vyrobe jednej stciastky alebo malého poctu kusov
suciastok mozu snahy o priliSna dokonalost’
programu netimerne prediZit’ ¢as pripravy vyroby.

Pred vytvaranim NC programu v prostredi
riadiaceho systému stroja je potrebné vytvorit
tabulku nastrojov (obr.1). Poradie nastroja
v tabulke urcuje jeho polohu v nastrojovom
zasobniku. V tabul’ke sa pre kazdy nastroj definuji
jeho rozmery, rezné podmienky, trvanlivost,
pozicia nahradného nastroja a pod. K dolezitym
udajom  kazdého nastroja patria aj hodnoty
korekcii (priemerova adizkova pre frézovacie
nastroje).
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Obr.1 Tabulka nastrojov

Daldim krokom je uréenie velkosti
polotovaru a definovanie jeho polohy v upinacom
zariadeni. Pri frézovani je velkost polotovaru
véacSinou urcovana suradnicami koncovych bodov
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telesovej  uhlopriecky.  Poloha  polotovaru
v upinacom zariadeni méze byt definovana napr.
presahom vycCnievajiicej cCasti nad celustami
zveraka.

Pri programovani obrabania jednoduchych
tvarov sa vyuzivaju prikazy pre priame riadenie
pohybu nastroja, napr. prikaz pre presun po Ciare,
kruznici, kruhovom obliku a pod. Pre bezne sa
vyskytujiice upravy tvarov strojarskych suciastok
(zrazenia, zaoblenia, ...) su k dispozicii
zodpovedajice prikazy.

Pre programovanie obrabania zlozitej$ich
ploch ma syst¢tm k dispozicii preddefinované
cykly, uréené napr. k zhotoveniu drazok, kaps,
capov, pol'a otvorov a pod. Pri vyuzivani cyklov je
potrebné zadavat' prislusné parametre, pricom
systém zobrazuje schému so zvyraznenou kétou
pre dany parameter. Zaroven sa v hornej Casti okna
zobrazuje aj vyzva na zadanie potrebnej hodnoty.
Na obr. 2 je znazornené prostredie cyklu pre
rezanie zavitu.
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Obr. 2 Definovanie cyklu pre rezanie zavitu

Uber pridavku je mozné v niektorych
cykloch rozdelit na hrubovanie a dokoncovanie.
V systémoch su casto k dispozicii aj cykly pre
meranie dotykovymi sondami, ¢o umoziuje presne
urcit’ polohu obrobku pred spustenim programu ¢i
kontrolovat  rozmery  zhotovenych  ploch.
Skusenejsi pouzivatelia maju moznost’ vytvarat si
vlastné cykly pre Casto sa opakujice tvary, ktoré
nie st podchytené systémom. K dispozicii su aj
funkcie pre nacitanie dat (suradnic bodov)
z externého suboru.

Moznost' spustenia grafickej simulacie
obrabania pocas tvorby programu alebo po
ukonceni jeho vytvadrania patri k zdkladnym
vlastnostiam stcasnych dielenskych systémov. Na
nasledujucich obrazkoch st porovnané simulacie zo
systtmu  Heidenhain = TNC 426  a vyrobené
suciastky.

Obr. 3 dokumentuje grafické moznosti
riadiaceho systému pri simulacii obrabania ana
obr.4 je skasobne vyrobeny model suciastky,
navrhnutej pre vyucbové ucely.

Obr. 5 zobrazuje simuldciu zhotovovania
otvorov do tenkostenného profilu obdlznikového
prierezu, na obr. 6 su zhotovené suciastky.

Obr. 3 Simulacia zhotovovania suciastky
v prostredi riadiaceho systému

Obr. 4 Skusobne zhotoveny model stciastky

Obr. 5 Simulacia zhotovovania otvorov do
tenkostenného profilu obdlznikového prierezu
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Obr. 6 Vyrobené suciastky
Na obr. 7 je znazornend simulacia vyroby

suciastky, zhotovovanej zplechu hr. 4 mm.
Obr. 8 dokumentuje hotovu suciastku.

T

Obr. 7 Simulécia vyrezavania vonkajSiecho obrysu
suciastky

Obr. 8 Zhotovena suciastka

Zaver

Pri  rozhodovani sa pre  spdsob
programovania CNC vyrobnej techniky musi kazda
firma zvazovat klady azdpory jednotlivych
moznosti. Pri kupe stroja je sucastou dodavky aj
riadiaci systém, co samozrejme vyvolava uvahy
o tom, ¢i jeho moznosti st postacujuce pre potreby
firmy. Je potrebné pocitat’ so skutoénymi nakladmi
na prevadzku tohto softvérového nastroja, teda
kalkulovat’ s dostupnost’ou skolenia a jeho kvalitou,
s uroviiou podpory  predajcu 1ikvalitou
poskytnutych ~ manualov. Nezanedbatel'na  je
otazka dostupnosti aktualizacii riadiaceho systému,
moznosti  ich  inStaldcii na  dany  stroj
avneposlednom rade jazykovd lokaliz4cia
systému.

Nastroje pre popis geometrického tvaru
v systétmoch  dielenského  programovania su
vicsinou obmedzené a tak pri nutnosti obrabania
zlozitych tvarov sa moézu vyskytnit problémy,
vedice az k nemoznosti vytvorit tymto spésobom
program pre vyrobu pozadovanej suciastky.
Vytvaranie NC programu na zéklade
Standardného  papierového  vykresu v dobe
presadzovania sa ,,vel'kych* 3D CAD systémov tiez
nemusi byt prijatel'na.
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