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Abstract

The machining process in mechanical
engineering is undergoing constant development in
the field of CNC machining systems, which are
becoming more powerful and intelligent. The need
in the development of engineering production is to
achieve the highest possible production efficiency
and reduce production costs to a minimum. The
presented article summarizes the knowledge about
the current development of NC and CNC systems
from their beginnings and their trends in
development
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UVOoD

V sGcasnosti st vyvojari zamerany na
jednoduchost’ prace s CNC softvérmi, vd’aka ¢omu
su softvéry na vysokej tUrovni z hladiska
inteligencie a maximalnym priblizenim k realnym
podmienkam vo vyrobe

Dielenské programovanie bolo vyvinuté na
zaciatku roku

1980 a je rozsirené v mnohych oblastiach
(obrobne v strojarskych prevadzkach, udrzbarske
dielne, prototypové dielne a pod.). Dielenské
programo-vanie CNC je vyvinuté preto, aby rieSilo
nizku G¢innost’ ruéného programovania v rezime
kédu G a offline programovanie pomocou CAM
softvéru. Dobré dielenské programovanie je
intuitivne, jednoduché a schopné jednoduchého
programovania komplexnych suciastok. Dielenské
programovanie na CNC sa stane vel'mi efektivnym
programovacim nastrojom pre mnoho strojarskych
dielni a prevadzok, ktoré vyrabaju suciastky v
malych alebo stredne velkych vyrobnych davkach.
Dielenské programovanie nadobudlo  vécSie
uplatnenie vd’aka pokrokovej vypoctovej technike.
Operacie raného dielenského programovania st
velmi podobné DOS-u na PC. Pouzivatel'ské
rozhranie bolo  textovo zalozené  kvoli
obmedzeniam hardvéru a nebolo intuitivne.
Napriklad je tazké opisovat’ geometriu textom,
donutit operatora k tomu, aby dobre chapal
geometrické nazvoslovie.

CHARAKTERISTIKANC A CNC
SYSTEMOV

Numerické riadenie mozno definovat’ ako
operaciu obrabacieho stroja, pomocou osobitne
kédovanych pokynov riadiacemu systému stroja.
Specialne koédované pokyny vznikaju
kombinaciami pismen abecedy, Cislic a vybranymi
symbolmi, napriklad desatinna ¢iarka, alebo znacky
percenta a zatvorky patriacim k symbolom. Vsetky
pokyny sa zaznamenavaju v alogickom poradi a vo
vopred urcenej podobe. Subor vsetkych pokynov
potrebnych k obrabaniu alebo operacii sa nazyva
NC alebo CNC program. Takyto program je mozné
ulozit’ pre vyuZivanie v budiicnosti a opakovane ho
pouzivat’ s dosiahnutim identickych vysledkoch
obrabania [1].

Rozdelenie na NC a CNC systémy

Z hladiska  terminolégie  rozpozname
riadiace systémy pomocou ich rozdielnych skratiek
(NC aCNC). Oba systtmy maji za ulohu
manipulovat sudajmi za ucelom obrabania.
V obidvoch systémoch sa nachadza interny navrh
riadiaceho systému, ktory obsahuje pokyny, ktoré
spractivaju vstupné udaje [1].

NC systémy

Technoldgia NC je starSou technologiou. Skratka
NC znamena ¢islicové riadenie (numerical control).
NC systém na rozdiel od CNC systému pracuje
S pevnymi logickymi funkciami trvalo
zabudovanymi v riadiacej jednotke stroja. Tieto
funkcie nemo6zu byt zmenené programatorom alebo
operatorom v priebehu obrabania. Z dévodu pevne
zapojenej riadiacej logiky sa modze spajat NC
systém s pojmom ,pevne zapojeny“. Pomocou
funkcie riadenia méze systém interpretovat’ cast
programu, ale len Smalymi zmenami. VSetky
pozadované upravy musia byt vytvorené mimo
systému, zvycajne na technologickom pracovisku.
NC systém spociatku vyuzival technoldgiu
diernych pasok, neskor sa zacali pouzivat dierne
stitky. [1]

CNC systémy

Modernejsi systém od NC systému je CNC
syst¢ém ktorého skratka (computer numerical
system). Tento  systtm  pouziva interny
mikroprocesor (pocita¢). PC obsahuje pamitové
udaje ukladajuce rozne stbory obr.l, ktoré su
schopné manipulacie s logickymi funkciami.
Vdaka tomu moéze programator suciastok alebo
operator stroja zmenit akykol'vek program v
riadiacej jednotke s okamzitou odozvou. Flexibilita
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je najvacsou vyhodou CNC strojov
a pravdepodobne kl'ui¢ovo prispeli  k Sirokému
vyuzitiu tejto technologie v praxi. CNC programy
alogické funkcie su ulozené na Specialnych
pocitatovych  &ipoch  prepojenych  pomocou
hardvéru [1].
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Vyhody CNC strojov

e Vysoka produktivita prace
a hospodarnejsia vyroba

e Nie je potrebnd vyroba, skladovanie,
udrzba a obsluha vitacich pripravkov

e Vyrobny program je mozné kedykol'vek
ukladat, prepisovat’, upravovat’ a menit’

e Zvysuyje sa kvalita vyrobkov — eliminuje sa
vytvaranie chyb a nepresnosti
spdsobenych pracovnikmi

e Moznost’ vyrabat’ suciastky, ktorych tvar je
zadany pomocou matematickych funkcii

e Moznost' planovania vyroby — vdaka
vyrobnému  ¢asu  presne  uréenému
pomocou programu

e Moznost’ zavedenia novych typov strojov
do vyroby [5]

Nevyhody CNC strojov

e Pouzivanie drahého naradia a nastrojov

e VysSie investiéné a servisné vydavky

e Potreba vysoko kvalifikovaného personalu
na  programovanie,  vyrobu,  servis
a udrzbu. [6]

Charakteristika CNC softvéru
Systém pocitacového &islicového riadenia stroja sa
skladé z troch zékladnych komponentov:

e  Program pokynov

e Riadiaca jednotka stroja

e  Obrabaci stroj, ktory spracuje informacie

Pomocou CNC softvéru funguje ovladac aj pocitac
stroja. Existuju tri typy softvérovych programov:

e  Operacny softvér

e  Softvér rozhrania stroja

e Aplikacny softvér

Hlavnou ulohou opera¢ného softvéru je
generovat’ a spracovavat’ riadiace signaly, ktoré
pohanaju osi obrabacieho stroja.

Softvér rozhrania stroja sluzi pri komunikacii
medzi centralnou procesorovou jednotkou a osami
obrabacieho stroja k dosiahnutiu kontroly funkcii.

V aplika¢nom softvéri sa nachadza podrobny
program pokynov zoradenych v jednotlivych
krokoch, ktoré usmertiujti ¢innost’ spracovatel'ského
zariadenia. Tento softvér obsahuje jednotlivé
prikazy  potrebné  k spravnemu  fungovaniu
programu pri vyrobe, napriklad polohy rezného
nastroja vzhl'adom k polohe pracovného stola, na
ktorom je pripevnena obrabana suciastka. Taktiez
obsahuje dodatocné pokyny ako su, rychlost
vretena, rychlost’ posuvu, vyber rezného nastroja
a dalsie [15].

PodPa sposobu tvorby programu

Z hladiska tvorby programu je mozne rozdelit
programovanie na ruéné apomocou Vvyuzitia
nadstavieo CAD/CAM.

Ruéné programovanie

Rucné programovanie funguje na principe
pri ktorom programator vytvara rucne program
V pocita¢i pomocou softvéru obr. 2, ktory je na to
uréeny obr. 2. Pomocou daného softvéru vieme
vyrobu danej suciastky odsimulovat. Generovanie
samotného vyrobného postupu nie je mozné.

Pri tomto spOsobe programovania musi
programator ovladat’ alebo mat’ k dispozicii vsetky
funkcie aprikazy stroja, ktoré =zadava do
prikazovych riadkov. Rychlost’ tohto
programovania zavisi od skusenosti daného
programatora aprave kvoli nevyspytatelnosti
Pudského faktoru pri tomto programovani vznika
vécsie mnozstvo chyb. [25].
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Obr. 2 Ru¢né prograTnovanie [2_6].
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Programovanie pomocou CAD/CAM

V CAM systéme prebicha priprava udajov
aprogramov pre riadenie CNC strojov. CAM
systém pracuje s geometrickymi tdajmi ziskanych
z pocitaCového navrhu  vytvoreného v CAD
softvéri. V tomto systéme prebieha formatovanie
geometrickych udajov a vlastnosti drahy néstrojov
do podoby, sktorou vie pracovat’ riadiaci systém
daného stroja. V systém ponuka uzivatel'ovi tvorbu
animacie vyroby.

Do technologickej pripravy  vyroby
prichadza technologickd dokumentacia vo forme
technického  vykresu.  Technolég  disponuje
informaciami o technologickych metddach
anormach ¢oho vystupom je vyrobny postup
vyroby.

Rozdelenie CAD systémov:

. Mal¢ CAD systémy- lacné softvéry, su
uréené hlavne na skicovanie a kreslenie
v 2D prostredi

. Stredné CAD systémy- podporujii uplné
2D a ¢iastocné 3D modelovanie.

. Velké CAD systémy- podporujut 3D
navrhy suciastok, ktoré obsahujii zlozité
modelovacie techniky, finan¢ne nakladné
systémy [30].

Rozdelenie CAM systémov:

. Mal¢ CAM  systémy-  podporuju
jednoduché 2D rysovacie programy.
Dokazu riesit’ simulaciu v 2,5D, model
suciastky je prevzaty z niektorého CAD
systému.

. Stredné CAM systémy- obrobok moze byt’
definovany ako 3D model. V 2D a2,5D
rezime prebicha tvorba programu.

. Velké CAM systémy- vyuZiva pri tvorbe
programu kompletné obrabanie v 3D.
ZvyCajne sa vyuziva spojenic s CAD
systémom, v ktorom je vyhotoveny model
suciastky. CAM je tvori jeho nadstavbu
obr. 3.

Obr. 3 Ukazka CAM systému

Vyuzitie CAM systému Vv praxi

Po vytvoreni modelu suciastky sa vytvara
novy SolidCAM projekt. RieSena suciastka obr.4 si
vyzaduje  technolégiu  sustruzenia, frézovania.
Nasledne je potvrdena moznost ststruzenia

a frézovania. Suciastka bude vyrobend v CNC
obrabacom centre.
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Obr. 4 Ukézka Vybraﬁej sﬁéiaétky

Zadefinovanie zakladnych
obrobku, nistrojov a stroja

Po vytvoreni SolidCAM projektu pre obrabanie
sa ako prvy voli typ stroja. Pre vyrobu modelovanej
suCiastky bolo zvolené obrabacie centrum
MULTUS_300_DIMA .

Zvoleny stroj pozostava z hlavného vretena
a jedného proti — vretena a frézovacicho vretena do
ktorého je moznd pri automatickej vymene
nastrojov vymena fréz ale aj sustruznickych nozov
ainych nastrojov potrebnych k vyrobe obr. 5 .
Zariadenie je navrhnuté pre potrebu presnejsej
vyroby suciastok sc¢o najmenSim mnoZstvom
upinania obrobku pri jeho vyrobe [].
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Obr. 1 MULTUS_300_DIMA

V nasledujucom kroku bol volené nulovy
bod programu v strede rotaénej plochy na cele
obrobku obr.6. Je potrebné sicasne aj zadefinovat’
rozmery polotovaru z ktorého vyrobok bude
vyrabany. Polotovar danej suciastky bude tycovy
material kruhového prierezu o priemere @63 mm
adizke L= 76 mm. Program vyznaéi polotovar
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okolo modelu sivou skicou na zaklade zvolenych
pridavkov k modelu obrobku.

Obr. 6 Model suciastky so zadefinovanym
polotovarom a nulovym bodom programu

Nasledne je potrebné k vyrobe sudiastky
mat’ k dispozicii zvolené néstroje. Vybrané nastroje
su usporiadané v nastrojovom liste aj so
zakladnymi informaciami o nich obr.7. Zoznam
nastrojov je mozné vytvarat’ pred zacatim programu
ale aj pocas jeho tvorby. Pri vybere nastroja je
volena operécia, ktord bude vykonana. V d’alSom
kroku je potrebné zadefinovat’ jeho rozmery, ktoré
su totozné s realnym nastrojom, ktory sa pouZije.
Pri tvorbe je potrebné ur¢it rezné podmienky
v ktorych bude pracovat’ podla normy. Nasledne
dochadza k nastaveniu a spésobu upevnenia podla
oblasti, ktori bude dany nastroj obrabat. V tomto
programe budli ndstroje upnuté vo frézovacom
vretene.
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Obr. 7 Nastrojovy list

Simulicia vyroby do finilnej podoby vyrobku

Po vytvoreni programu je mozné si cely
priebeh vyroby suciastky nasledne odsimulovat
v softvéri. Simuladcia sluzi hlavne ku kontrole
danych operacii vo vyrobnom programe a vel'mi
jednoducho sa prostrednictvom nej daju najst
chybné kroky alebo zrazky nastrojov a ich drziakov
S obrobkom alebo castami stroja. Na obr. 8 je
zobrazeny polotovar pred simuldciou vyroby
a hotovy vyrobok po skonceni simuldcie programu
vyroby.

Pred simulaciou

Obr. 8 Simulacia programu vyroby

Simuldcia ponuka aj informacie o programe,
napriklad polohu nastroja vo vsetkych osiach v ase
vykonavania prace, jeho posuv aj otacky, pocet
pohybov nastroja aj odhadovany ¢as vyroby danej
suciastky. Tento program sa skladd z dvanastich
operacii, tristo devidtdesiatich Osmich prikazov
s odhadovanou ¢asovou dizkou na 19 minit a 47
sekund pri takto zadanych reznych rychlostiach,
posuvoch a parametroch vyroby.

ZAVER

Funkcie Siroko pouzivané v dnesnom
nespriahnutom CAM softvéri, napr. trojrozmerna
grafickd interpreticia, mozu byt zdruzené v
konverzacnom systéme programovania.

Na vyrobu CNC programu pomocou CAD/CAM je
potrebné mat’ k dispozicii kvalitny, prehladny
a jednoduchy CAD softvér ktory je kompatibilny
S CAM softvérom a CNC softvérom v obrabacom
stroji. Tento typ programovania je rychly,
jednoduchy a efektivny avsak, zadovazenie takého
systému je mimoriadne nakladné, preto je potrebné
zvazit nakup licencie podobného  softvéru
S parametrami, ktoré sa daji na dani vyrobu
pouzit. Softvér sa pouziva pre malo a stredne
sériovu vyrobu.

CAM softvér ponuka vel'a moznosti obrabania pre
viac-os¢ frézovanie na vytvaranie roznych
tvarovych ploch a skrutkovic. Softvér inteligentne
poc¢ita boény krok rovnomerne na vSetkych
plochach vdaka ¢omu su drahy nastroja vel'mi
dobre rozlozené
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