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1 MOŽNOSTI PROGRAMOVANIA CNC STROJOV (FRÉZ) 

Číslicovo riadené obrábacie stroje (Computer Numerical Control = CNC) sú veľmi dôležitým článkom 

pri automatizovanej výrobe. Urýchľujú a zlepšujú výrobu tým, že je neustále vykonávaná kontrola 

pracovných činností stroja. 

Číslicovo riadené stroje sú ovládané riadiacim systémom stroja pomocou vytvoreného programu. 

Výhodou tohto riešenia je, že vytvorený program môžeme použiť opakovane kedykoľvek aj vo 

viacerých strojoch. Program stroja je zostavený z alfanumerických znakov, pomocou ktorých sú 

zapísané pokyny pre činnosť stroja. Samotný program je rozdelený na jednotlivé skupiny znakov, 

ktoré nazývame vety. Vety programu sú tvorené zo slov, ktoré tvoria príkazy. Riadiaci systém na 

základe programu spracuje a vydáva signály pre jednotlivé časti stroja. Samotný pohyb nástroja pri 

reznej činnosti je rovnaký ako na konvenčnom stroji, ktorý riadi človek, a nie program. 

Údaje, ktoré sú uvedené v programe, môžeme rozdeliť na tri druhy: 

 Geometrické údaje – určujú dráhy, po ktorých sa pohybuje nástroj, podľa požadovaných 

rozmerov obrábanej súčiastky a metódy obrábania. Patrí tu aj prísuv nástroja k obrobku a po 

skončení obrábania odsuv do počiatočnej polohy. Pohyb nástroja je zapísaný pomocou 

karteziánskych súradníc. Pre frézy obvykle v osiach X, Y, Z. 

 Technologické údaje – určujú postup obrábania, typ nástroja, otáčky vretena – reznú 

rýchlosť, posuv, respektíve hrúbku triesky. 

 Pomocné údaje – určujú špecifické príkazy pre obrábací stroj, ako zapnutie čerpadla pre 

chladenie reznou kvapalinou, výmena nástroja a iné. 

Ukážka bloku CNC programu je na obrázku č. 1. 

 

Obr.  1.1 Ukážka obsahu bloku CNC programu 

Bloky sú vytvorené z jedného alebo viacerých slov, ktoré prikazujú, aby kontrolný systém previedol 

predpísanú operáciu. Slovo je usporiadaná množina znakov skladajúcich sa z písmen a niektorých 

číselných znakov, ktoré spúšťajú konkrétne akcie obrábacieho stroja. Prvé písmeno slova sa nazýva 

adresovým znakom a slúži na identifikáciu riadiacim systémom, druhá časť slova je významová časť 
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a určuje hodnotu pre riadiaci systém. Napríklad slovo X100 má adresovú časť X a významovú časť 

100. 

Maximálna veľkosť bloku je 512 znakov a bloky podľa formátu môžeme deliť na: 

 Formát s konštantnou (pevnou) dĺžkou bloku – každé slovo má presne určenú polohu, a to 

i v prípade , že sa funkcia nevyskytuje, alebo sa opakuje z predchádzajúceho bloku. Slová 

majú blokovú platnosť. 

PRÍKLAD:  N10 G00 X20 Y100 Z2 F10 

 N20 G00 X25 Y100 Z2 F10 

 Formát s premennou dĺžkou bloku – je možné vynechať slová, ktoré sa v bloku nevyskytujú 

alebo opakujú. Slová majú modálnu platnosť. 

PRÍKLAD:  N10 G00 X20 Y100 Z2 F10 

 N20 X25  

Čo znamenajú jednotlivé slová vo vete, bude vysvetlené v ďalšej časti textu. 

Programovanie CNC strojov je možné urobiť metódou: 

 ručného programovania, 

 dielenského programovania, 

 strojného programovania CAD/CMA. 

Výber programovacej metódy závisí od riešeného problému. Pri voľbe programovania musíme brať 

na vedomie, či je daná súčiastka pomocou tejto metódy vyrobiteľná a či náklady spojené 

s prípadným softvérom pre programovanie budú ekonomicky výhodné. 

  



4 

 

 

 

2 RUČNÉ PROGRAMOVANIE CNC STROJOV 

Ručné programovanie je hlavne používané pri výrobe jednoduchých súčiastok. Pre ručné 

programovanie je nutné poznať základné funkcie používané v CNC programe, ich význam a štruktúru 

programu. Program je možné napísať v riadiacom systéme na CNC stroji alebo na počítači a do stroja 

sa prenesie pomocou DNC siete. Tento druh programovania vykonáva priamo obsluha stroja. 

Zostavovanie programu pre CNC stroje je špecifikované medzinárodnou normou ISO 6983-1 – 

Číslicové riadenie strojov. Táto norma uvádza prípravné funkcie v poradí od G00 až G99 a pomocné 

funkcie v poradí M00 až M99, ktoré sú záväzné. Niektoré G kódy v rade od G00 až po G99 nie sú 

uvedené v norme a sú pomenované ako voľné kódy, ktoré si každý výrobca riadiacej jednotky 

obsadzuje vlastnými funkciami. Každý dodávateľ riadiaceho systému stroja dodáva manuál, 

v ktorom tieto funkcie špecifikuje. 

Význam najpoužívanejších adries 

Adresy sú označované veľkými písmenami gréckej abecedy. Základné značky adries sú uvedené 

v norme ISO 6983, a preto je ručné programovanie pomenované aj názvom ISO programovanie. 

Použité označenie základných značiek adries a ich význam je uvedený v tabuľke 2.1. 

Tabuľka 2.1 Základné značky adries podľa normy ISO 6983 

Písmeno Význam 

N (Number) Číslo bloku – slúži pre lepšiu orientáciu v programe (môžeme alebo aj nemusíme 

uvádzať) 

X, Y, Z Základné osi súradnicového systému (os X, os Y, os Z) 

A, B, C Rotácie okolo základnej osi (A pre os X, B pre os Y, C pre os Z) 

U, V, W Paralelný pohyb so základnými osami (U pre os X, V pre os Y, W pre os Z) 

G (Go) Prípravná funkcia – zadávame geometrické informácie (priamka, kruh) 

M (Make) Pomocná funkcia – spúšťajú činnosť mechanizmov stroja (zapnutie otáčok, prívod 

reznej kvapaliny) 

F (Feed) Rýchlosť posuvu (udávame v mm na otáčku alebo v mm za minútu alebo mm na 

zub) 
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S (Speed) Otáčky vretena alebo hodnota konštantnej reznej rýchlosti (závisí od systému 

stroja) 

T (Tool) Voľba nástroja 

R Hodnota rádiusu alebo polárnej súradnice 

A Pootočenie rotačnej osi (udávame v stupňoch ±360°) 

D Priemer diery, čapu, kružnice 

E Čas 

I, J, K Interpolačný parameter v základných osiach X, Y, Z 

H Pomocná funkcia (napr. počet opakovaní) 

Prípravné funkcie 

Zoznam vybraných prípravných funkcií, ktoré je možné pri ručnom programovaní použiť je uvedený 

v tabuľke 2.2. 

Tabuľka 2.2 Prípravné funkcie a ich význam 

Funkcia Význam 
Možné 

adresy 

G00 Rýchloposuv - lineárna interpolácia maximálnou rýchlosťou X Y Z A 

G01 Lineárna interpolácia – pohyb po priamke zadanou hodnotou posuvu F X Y Z A F 

G02 Kruhová interpolácia – pohyb po kružnici v smere hodinových ručičiek 

(CW – clockwise) 

X Y Z R I J K 

F 

G03 Kruhová interpolácia – pohyb po kružnici proti smeru hodinových 

ručičiek (CCW – counterclockwise) 

X Y Z R I J K 

F 

G17 Voľba pracovnej roviny X/Y  

G18 Voľba pracovnej roviny Z/X  

G19 Voľba pracovnej roviny Y/Z  
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G38 Vyhľadanie vonkajšieho rohu U V W 

G39 Vyhľadanie vnútorného rohu U V W 

G40 Zrušenie korekcie  

G41 Korekcia dráhy nástroja vľavo od obrysu (súbežné frézovanie) D 

G42 Korekcia dráhy nástroja vpravo od obrysu (protibežné frézovania) D 

G50 Zrušenie lokálneho súradnicového systému  

G51 Nastavenie lokálneho súradnicového systému  

G54  

G57 
Absolútne posunutie nulového bodu 

 

G90 Absolútne programovanie  

G91 Inkrementálne (prírastkové) programovanie  

G92 Obmedzenie otáčok stroja  

G94 Posun v milimetroch za minútu  

G95 Posun v milimetroch za jednu otáčku  

G96 Zapnutie konštantnej rýchlosti vc=konštantne  

G97 Vypnutie konštantnej reznej rýchlosti  

G00 – používame pre rýchly presun nástroja, ak nástroj nie je v reze (bez kontaktu s obrobkom). 

Nástroj sa pohybuje maximálnou konštrukčnou rýchlosťou stroja z bodu A do cieľového bodu B po 

priamke. Zápis bloku: N01 G00 X10 Y10 Z-10 

G01 – používame pri pracovnom pohybe nástroja alebo pri pohybe nástroja v blízkosti obrobku 

alebo prípravku. Nástroj vykonáva pracovný pohyb – posuv hodnotou zadanou technológom 

v adrese F z bodu A do bodu B. Zápis bloku: N05 G01 X20 Y10 Z-10 F0.2 

G02 – pohyb je vykonaný po kruhovej dráhe o polomere R pracovným posuvom F v smere 

hodinových ručičiek z bodu A do cieľového bodu B. Zápis bloku N10 G02 X30 Y10 Z-5 R20 F0.2, alebo 

N10 G02 X30 Y10 Z-5 I30 J-20 K10 F0.2 

G03 – platí to, čo pre funkciu G02, ale pohyb nástroja je v protismere otáčania hodinových ručičiek. 
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G17, G18, G19 – voľba pracovnej roviny – obrábanie obrobku môžeme urobiť z troch základných 

pracovných rovín X-Y, Y-Z, Y-X  - obrázok 2.1. Pre výber požadovanej roviny musíme zadať jednu 

príslušnú G funkciu pred uvedením súradníc pohybu nástroja. Pri trojosových vertikálnych frézach 

sú programy písané v rovine X-Y, teda programovanie pomocou prípravnej funkcie G17. 

 

Obr.  2.1 Pracovné roviny pri vertikálnej fréze 

G40, G41, G42 – funkcie rádiusových korekcií umožňuje programovať jednotlivé body obrysu 

obrobku bez ohľadu na polomer zaoblenia ostria nástroja (frézy). Korekcia zaoblenia ostria je 

dôležitá funkcia pre zaručenie presnosti rozmerov a geometrickej presnosti obrobku. Jedným 

z hlavných rozmerov fréz je ich priemer alebo polomer, ktorý je určený konštrukciou nástroja. 

Rádiusová korekcia je daná pohybom nástroja obrázok 2.2 (druh frézovania) a polomerom frézy. 

Druh frézovania (súbežné alebo protibežné) volí programátor – technológ sám s ohľadom na 

parametre obrábacieho stroja. 

Polomer frézy nie je závislý len od konštrukcie, ale aj od veľkosti opotrebenia frézy, prípadne 

zmenou rozmeru v dôsledku prebrúsenia. Vďaka rádiusovej korekcii, ktorá je uvádzaná v tabuľke 

nástrojov, nezáleží pri programovaní obrysov súčiastky na rozmeroch nástroja. Softvér si ich sám 

prepočíta. 
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Obr.  2.2 Vplyv druhu frézovania na typ rádiusovej korekcie 

G54 – G57 – funkcie posunutia nulového bodu slúžia na premiestnenie nulového bodu stroja na 

nové súradnice, v závislosti na kótovaní výrobného výkresu z dôvodu minimalizácie výpočtu 

súradníc. Ak by sa mali súradnice vzťahovať k nulovému bodu stroja (je definovaný výrobcom a je 

nemenný), bolo by nutné ku všetkým rozmerom obrobku pripočítať rozmer polotovaru a upínača. 

Preto je vhodnejšie softvérovo presunúť nulový bod stroja na ľubovoľné miesto v pracovnom 

priestore a vytvoriť nulový bod na obrobku (obrázok 2.3). 

 

Obr.  2.3 Presun nulového bodu 

Dôležité je si uvedomiť, že súradnice v programe môžu byť definované iba k jednému nulovému 

bodu, len jeden je aktívny, aj keď v pamäti stroja ich vieme definovať až štyri.  

Polohu nulového bodu programátor volí s ohľadom na tvar súčiastky a zaužívané pravidlá. Prevažne 

je nulový bod pri frézovaní na najbližšej ploche k vretenu súčiastky. 
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G92 – táto funkcia softvérovo limituje veľkosť otáčok stroja. Využíva sa v kombinácii s funkciou G96, 

ako ochranný prvok, lebo pri nastavení konštantnej rýchlosti vc a priemere frézy s nekonečne malou 

hodnotou, budú otáčky stroja dosahovať nekonečne veľkú hodnotu. Príklad zápisu N015 G92 S2000 

(maximálne otáčky vretena budú 2 000 .min-1). 

G94 – funkcia definuje o koľko milimetrov sa nástroj posunie za jednu minútu a zároveň hodnotu 

pracovného posuvu, ktorou sa ma nástroj pohybovať, ak nie je zadané inak. Príklad zápisu N020 G94 

F120 (za jednu minútu sa nástroj posunie o 120 mm) 

G95 – funkcia definuje o koľko milimetrov sa nástroj posunie pri jednej otáčke nástroja (frézy), 

ktorou sa nástroj má pohybovať, ak nie je zadané inak. Príklad zápisu: N025 G95 F0.10 (za jednu 

otáčku frézy sa presunie o 0,1 mm). 

G96 – funkcia zabezpečuje dodržiavanie zadanej hodnoty reznej rýchlosti bez ohľadu na priemer 

frézy. Lebo veľkosť reznej rýchlosti pri frézovaní závisí nielen od otáčok vretena, ale aj priemeru 

frézy. Príklad zápisu: N030 G96 S200 (rezná rýchlosť je konštantná  

vc=200 m.min-1, na hodnotu nemá vplyv priemer frézy). 

G97 – táto funkcia ruší funkciu G96, to znamená, že otáčky budú konštantné a rezná rýchlosť bude 

závisieť aj od priemeru použitej frézy. Príklad zápisu: N035 G97 S1100 (otáčky vretena pri frézovaní 

budú konštantné, n=1100 . min-1). 

Prípravné funkcie 

Za adresou funkcie nasleduje významová časť vyjadrujúca činnosť CNC stroja, ako zapnúť a vypnúť 

vreteno, zapnúť a vypnúť chladenie nástroja a iné (tabuľka 2.3). 

Tabuľka 2.3 Prípravné funkcie a ich význam 

Funkcia Význam Možné adresy 

M00 Programové zastavenie  

M03 Spustenie otáčok vretena v smere hodinových ručičiek S 

M04 Spustenie otáčok vretena proti smeru hodinových ručičiek S 

M05 Zastavenie otáčok vretena  

M06 Výmena nástroja T 

M08 Zapnutie chladenia  
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M09 Vypnutie chladenia  

M17 Koniec podprogramu  

M30 Koniec programu  

M00 – riadiaci systém zastaví chod stroja (vypne otáčky, chladenie) na čas, dokedy obsluha stroj 

neuvedie do stavu štart. Funkciu používame v miestach, kedy je potrebné zastaviť stroj z dôvodu 

kontroly rozmeru obrobku, odstránenie triesky alebo výmeny a kontroly nástroja a iné). 

M03, M04 – funkcie zabezpečujú spustenie hlavného rezného pohybu stroja, pri frézovaní ide 

o rotačný pohyb vretena s frézou. Smer rotácie určujeme z pohľadu kladnej osi vretena, pri frézovaní 

je to os Z (obrázok 2.4). 

 

Obr.  2.4 Smer otáčania vretena podľa funkcie M03 a M04 

M05 – zastaví otáčky vretena pre prípad výmeny nástroja a iné. 

M06 – riadiaci systém zaistí výmenu nástroja cez automatizovaný systém výmeny, podľa 

konkrétnych príkazov pre nástroj. Príklad zápisu: N035 M06 T01 D07 S2000 (T01 nastaví nástroj do 

pozície 01, D07 vyznačuje dĺžkovú korekciu nástroja zadanú v tabuľke nástrojov, S2000 sú otáčky 

vretena). 

M08 – riadiaci systém zapne prívod chladiacej kvapaliny pre odvádzanie tepla z pracovného 

priestoru nástroja. 

M09 – riadiaci systém vypne prívod chladiacej kvapaliny. 

M17 – funkcia ukončí podprogram a vráti spracovanie do hlavného programu hneď za blok, ktorý 

odkazoval na podprogram. Používame u obsiahlejších programoch, ktoré sú rozdelené na 

podprogramy. 
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M30 – funkcia ukončí hlavný program so všetkými podprogramami a činnosťami, ktoré sa vykonávali 

pri obrábaní (zastaví stroj). Zároveň zabezpečí návrat na začiatok hlavného programu – reset 

programu. Blok obsahujúci túto funkciu by mal byť na konci každého programu z dôvodu 

bezpečnosti obsluhy. 

Pevné cykly 

Pevné cykly slúžia k zjednodušeniu programu a jeho skráteniu, boli zostavené pre najpoužívanejšie 

obrábacie operácie (tabuľka 2.4). Pevné cykly obsahujú funkcie G00 a G01 a daný algoritmus, 

pomocou zadaných základných vstupných hodnôt systém dopočíta súradnice pohybu potrebné pre 

vykonanie úlohy. 

Pri používaní pevných cyklov v programovaní je dôležité si uvedomiť, že nástroje sa vždy po skončení 

cyklu vrátia späť do počiatočnej polohy (miesto štartu cyklu). 

Tabuľka 2.4 Pevné cykly a ich význam 

Funkcia Význam Možné adresy 

G73 Vŕtací cyklus s prerušením Z W F 

G81 Vŕtací cyklus Z F 

G83 Vŕtací cyklus s výplachom Z W F 

G85 Vyhrubovací – vystružovací cyklus Z F 

Vŕtacie cykly sú veľmi používané z hľadiska programovania, ale aj z hľadiska bezpečnosti. Samotný 

cyklus zabezpečuje bezpečný rezný proces so všetkými nájazdami a výjazdami pri vŕtaní. 

G73 – funkcia je používaná pri vŕtaní hlbokých otvorov s prerušením pracovného posuvu. Nástroj sa 

pohybuje pracovným posuvom F a vždy po vyvŕtaní hodnoty dráhy H (v osi Z) je pracovný posuv 

prerušený, na okamih sa zastaví. Dochádza k riadenému lámaniu triesky. Po vyvŕtaní otvoru do 

súradnice Z sa nástroj vráti do počiatočnej polohy.  Príklad bloku: N035 G73 Z-120 H 15 F0.2. 

G81 – funkcia je používaná na vŕtanie na súradnicu – hĺbka otvoru. Po vyvŕtaní sa nástroj vráti do 

počiatočnej polohy. Príklad bloku N040 G81 Z-45 F0.2. 

G83 – funkcia je používaná na vŕtanie hĺbkových dier podobne ako funkcia G73, ale do materiálu so 

zhoršenou tvorbou triesky. Pri prerušení pracovného posuvu je vrták vysunutý z miesta rezu 

rýchloposuvom pred obrobok. Otvor je vypláchnutý chladiacou kvapalinou. Potom sa vrták vráti 

rýchloposuvom na miesto prerušenia a proces vŕtania pokračuje ďalším cyklom. Príklad bloku: N040 

G83 Z-120 H15 F0.2. 
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G85 – funkcia vykoná pracovným posuvom F vyhrubovanie alebo vystružovanie do požadovanej 

hĺbky určenej súradnicou Z. Pri výjazde z otvoru naspäť do východzej polohy sa pohybuje rovnakou 

rýchlosťou F ako pri vyhrubovaní. Výjazd pracovným posuvom zabezpečí rozmerovú aj tvarovú 

presnosť, kvalitu povrchu a bezpečný návrat nástroja. Príklad bloku: N045 G 85 Z-120 F0.1. 

2.1 Postup tvorby programu. 

Ak zvládneme jednotlivé funkcie používané v ISO programovaní CNC strojom, tak sa môžeme pustiť 

do tvorby programu. Pri tvorbe programu je potrebné dodržať určitý postup. 

 

POSTUP TVORBY PROGRAMU 

1. Preštudovať technický výkres a zvoliť technológiu obrábania. 

2. Zvoliť polotovar a jeho upnutie. 

3. Zvoliť vhodný nástroj a vyplniť list pre nástroj. 

4. Založiť program pod určitým názvom. Názov programu bude prvým riadkom 

programu, pred ktorým bude znak % alebo veľké písmeno P. 

a. Zadáme rozmery polotovaru, nulového bodu súčiastky a spôsobu 

programovania. 

b. Voľba vhodných rezných podmienok pre nástroj. Týmto bodom sme 

zadali základné informácie pre obrábanie. Tieto údaje označujeme ako 

hlavička programu. 

c. Za hlavičkou programu nasleduje telo programu, v ktorom sú zadané 

informácie o pohybe nástroja podľa konštrukčného výkresu. Telo 

programu je možné podľa zložitosti rozdeliť na hlavný program, ktorý 

obsahuje technologické údaje a vedľajší program (podprogram), ktorý 

popisuje súradnice. 

d. Po napísaní tela programu nasleduje blok pre ukončenie celého 

programu. K ukončeniu programu môžeme využiť viac funkcií, ale 

najpoužívanejšia je funkcia M30. 

5. Po vytvorení programu nasleduje fáza takzvanej simulácie, pri ktorej môžeme 

odhaliť hrubé chyby v programe. Simuláciou programu tak môžeme predísť 

komplikáciám pri uvedení programu do výroby na CNC stroji. 
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6. Po simulácii program prenesieme na CNC stroj, na ktorom vykonáme 

odladenie programu, pri ktorom overíme vhodnosť použitého nástroja, rezné 

podmienky a tuhosť upnutia polotovaru. 

7. Po odladení programu môžeme program použiť v samotnej výrobe. 

Týmto postupom získame program pre nasadenie do reálnej výroby. Zostavením rôznych programov 

získame potrebné skúsenosti, ktoré postupne skrátia čas pre zostavenie nového programu. 
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3 DIELENSKÉ PROGRAMOVANIE 

Dielenské programovanie alebo aj tzv. dialógové programovanie je vykonávané priamo na CNC stroji 

pomocou prednastavených funkcií. Programuje sa interaktívne. Využíva sa grafická podpora stroja. 

Všetky informácie potrebné pre kompletný programovací blok si riadiaci systém vyžiada 

v dialógovom okne. K popisnému dialógu taktiež patrí možnosť voľného programovania kontúr. 

Veľmi vhodne sa to využíva, ak obrobok nie je okótovaný v súlade s ISO normou. Z klávesnice sú 

zadané potrebné údaje, nie je potrebné nič prepočítavať alebo vypočítať. 

Pri strojoch slúžiacich k sériovej výrobe zložitejších súčiastok s opakujúcimi sa elementmi, ktorých 

rozmery sa menia, sú naprogramované tieto činnosti už od dodávateľa. Toto veľmi jednoduché 

programovanie na základe tvorby tzv. výrobného postupu, kde zadávame geometrické 

a technologické parametre jednotlivých tvarových elementov (napr. vybranie, drážka a iné), 

využívajú viaceré firmy riadiacich systémov CNC strojov. 

Takýto spôsob programovania je vhodný najmä pri malosériovej výrobe alebo výrobe samostatných 

kusov. 

Siemens 

Predstaviteľom tohto spôsobu programovania je napríklad riadiaci systém Sinumerik 840D 

„ShopMill“ – pre frézovanie a „ShopTurn“ – pre sústruženie, ktorý komunikuje s obsluhou cez 

technologicky orientované prostredie a symboly (obrázok 3.1). Mimo iného ponúka všetky možnosti 

obrábania aj s meracími cyklami. 

 

Obr.  3.1 Programovacie prostredie spoločnosti SIEMENS 
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Vďaka tomu umožňuje programovanie i bez znalosti G kódu, ale taktiež umožňuje vkladať bloky 

programu v ISO kóde. Veľkou výhodou je možnosť použitia už vytvorených programov pre nové 

súčiastky. Umožňuje zostavenie programu aj pri neúplne zakótovanom výkrese pomocou funkcie 

pre výpočet kontúry, ktorá obsahuje až 50 neurčitých tvarov alebo prechodov. 

Simumerik 480D ShopMill jeho hlavnou oblasťou je frézovanie jednotlivých strojových súčasti alebo 

aj vŕtanie či gravírovanie. Dielenské programovanie je založené na vytváraní cyklov, ktoré slúžia na 

predpísanie stratégie obrábania. Jednotlivé cykly sa nachádzajú na horizontálnej lište (obrázok 3.2). 

Po navolení cyklu sa zobrazí na vertikálnej lište programové menu daného cyklu, ktoré sa môže ďalej 

vetviť. 

 

Obr.  3.2 Ponuka cyklov a ich podponuky 

Po zvolení programového tlačidla Frézovanie máme na výber z viacerých možností, ako súčiastku 

obrobiť. Ponúkané cykly sú: 

 rovinné frézovanie, 

 kapsa, 

 čap, 

 drážka, 
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 polohovacie vzory, 

 gravírovanie. 

Rovinné frézovanie - slúži pre obrábanie pravouhlých plôch (obrázok 3.3). Cyklus rozlišuje obrábanie 

nahrubo a načisto. 

Obrábanie nahrubo sa vykonáva niekoľkonásobným ofrézovaním plochy, pričom sa nástroj obracia 

nad hranou obrobku.  

Pri obrábaní načisto sa plocha obrobí jednorazovo, pričom sa nástroj obracia v bezpečnostnej 

vzdialenosti v rovine XY. Radiálny prísuv sa vykonáva mimo obrobok 

 

Obr.  3.3 Rovinné frézovanie 

Kapsa – funkcia slúži na obrábanie vybraní. Umožňuje výber z dvoch variant, a to obrábanie 

pravouhlej kapsy (obrázo3.4 a) alebo kruhovej kapsy (obrázok 3.4 b).  

Obrábanie je možné z plného materiálu alebo sa kapsa obrába z predvŕtaného otvoru. Príchod 

nástroja do rezu sa uskutočňuje pomocou špirály (vjazd nástroja po špirálovej dráhe), kývnym 

pohybom (vjazd kývnym pohybom okolo osi kapsy) alebo stredom (zvislý vjazd v strede kapsy). 

Taktiež je možné čiastočné opracovanie obrobenej pravouhlej plochy. 

Pri frézovaní kruhovej kapsy môžeme postupovať dvoma spôsobmi, obrábaním po rovinách alebo 

po špirále. Opracovanie má logickú postupnosť, kedy najprv hrubujeme a potom obrábame načisto. 

U obrábania načisto máme možnosť zvoliť, či sa bude obrábať celá kapsa alebo okraje, prípadne 

dno. Konečnou operáciou je zrazenie hrán. 
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a) pravouhlá b) kruhová 

Obr.  3.4 Frézovanie kapsy 

Čap – táto funkcia podobne ako kapsa má dve varianty, pravouhlý čap (obrázok. 3.5 b) a kruhový 

čap obrázok. 3.5 c). Pravouhlý čap môže nadobúdať tieto tvary obrázok. 3.5 a.  

Aby sme daný čap mohli obrobiť, je dôležité na začiatok nadefinovať surový čap, aby sme vedeli, 

v ktorej oblasti sa môžeme pohybovať rýchloposuvom. Jeho poloha sa automaticky umiestni 

sústredne okolo hotového čapu. 

 

a) profily čapu 

 
 

b) pravouhlý c) kruhový 

Obr.  3.5 Frézovanie čapu 
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Čap sa obrába na jeden prísuv. To znamená, že pokiaľ chceme obrábať súčiastku na viacej prísuvov, 

je potrebné naprogramovať niekoľko blokov po sebe so zmenšujúcim sa prídavkom pre obrobenie 

načisto. 

Drážka - Cyklus v sebe obsahuje operácie ako pozdĺžna, kruhová (obrázok 3.6) alebo otvorená 

drážka. Stratégia ich výroby záleží na použitom nástroji. Nástroj s britom cez stred umožňuje obrábať 

drážku z plného materiálu. Ak túto možnosť nemáme, postupujeme navŕtaním otvoru a následným 

obrobením drážky. Nástroj vchádza do rezu stredom (vchádza kolmo v strede pozdĺžnej drážky) 

alebo osciluje (vchod nástroja kývnym pohybom pozdĺž osi drážky). 

  

a) pozdĺžna b) kruhová 

Obr.  3.6 Frézovanie drážky 

Pri frézovaní kruhovej drážky musíme pri opracovaní dbať na minimálnu veľkosť nástroja.  

Obrábanie nahrubo: ½ šírky drážky W a prídavok pre opracovanie načisto UXY ≤ Ø frézy. 

Obrábanie načisto: ½ šírky drážky W ≤ Ø frézy. 

Obrábanie okrajov načisto: Prídavok pre opracovanie načisto UXY ≤ Ø frézy. 

Pri otvorenej drážke si podľa obrobku a obrábacieho stroja môžeme vybrať z dvoch stratégií:  

 trochoidné frézovanie, 

 zapichovacie frézovanie. 

Trochoidná metóda (obrázok 3.7) bola vyvinutá pre frézovanie drážok vysokorýchlostným 

obrábaním.  
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Obr.  3.7 Trochoidné frézovanie 

Umožňuje vytvorenie širšej drážky ako je samotný priemer frézy, čo vedie k použitiu jedného 

nástroja. Vzhľadom k tomu, že sa pri obrábaní používajú malé hodnoty radiálnej hĺbky rezu, môžeme 

použiť nástroj s malým zubovým rozstupom, a tým zvýšiť rýchlosť posuvu a reznú rýchlosť. 

Zapichovacie frézovanie (obrázok 3.8) - je považované za uprednostňovanú stratégiu pri 

hrubovacom procese výroby káps a drážok v prípade nestabilných geometrií stroja a obrobku. Pri 

tomto spôsobe pôsobia sily iba v smere rovnobežnom s osou nástroja kolmo na dno drážky alebo 

kapsy. Z tohto dôvodu nedochádza takmer k žiadnej deformácii nástroja. Vďaka axiálnemu zaťaženiu 

nástroja neexistuje aj u labilných obrobkov takmer žiadne nebezpečie vzniku vibrácií. Hĺbku upnutia 

je tak možné výrazne zvýšiť. Preto je u zapichovacích fréz dosahovaná vyššia životnosť vďaka 

menším vibráciám. 

 

Obr.  3.8 Zapichovacie frézovanie 
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Gravírovanie - Slúži na vytváranie textu, ktorý môže byť orientovaný pozdĺž priamky alebo po 

kruhovom oblúku. Text môžeme zadávať priamo do textového poľa, alebo ho môžeme priradzovať 

pomocou premennej ako variabilný text. Pri gravírovaní používa systém proporcionálne písmo, 

takže znaky sú rôzne široké. Pre výrobu premenných textov máme na výber rôzne možnosti, napr. 

vytvorenie dátumu a času na danej výrobnej dávke, počet kusov, čísla, text. 

Heidenhain 

Táto spoločnosť ponúka niekoľko riadiacich systémov pre programovanie, ktoré sú pomenované 

TNC (obr. 3.9) alebo Smart.NC. Riadiace systémy operátora prevedú pomocou zrozumiteľných 

otázok a pokynov k vytvoreniu programu. Pre definovanie jedného operačného úseku je potrebné 

vyplniť niekoľko formulárov a podformulárov, ktoré obsahujú grafickú podporu. Podobne ako v 

programovacom prostredí od spoločnosti SIEMENS je potrebné cez formuláre zadať potrebné 

geometrické a technologické informácie. 

 

Obr.  3.9 HEIDENHAIN TNC 128 

Po vytvorení programu je vykonaná simulácia celého procesu, aby došlo k odstráneniu nežiadúcich 

chýb. 
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Fanuc 

Riadiaci systém FANUC (obr. 3.10) ponúka pre dielenské programovanie „MANUAL GUIDE i“. Tento 

produkt riadiaceho systému predstavuje riadenie s použitím cyklov so zjednodušeným 

operátorským rozhraním. K dispozícii sú rôzne funkcie, ktoré uľahčujú komunikáciu a celý proces 

programovania. 

Výhodou dielenského spôsobu programovania je editovanie zostavených NC programov, v tomto 

prípade výrobných postupov, ktoré sú zrozumiteľné a prehľadné i pre obsluhu, aj keď program 

nezostavovala. Pri zostavovaní programu obsluha nemusí dokonale ovládať jednotlivé funkcie ISO 

kódu. 

 

Obr.  3.10 FANUC - simulátor pre nácvik programovania 
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4 PROGRAMOVANIE S VYUŽITÍM CAD/CAM SYSTÉMOV 

CAD/CAM systémy sú momentálne vrcholom pri NC programovaní. Obrobok je modelovaný 

v príslušnom 3D CAD systéme a v CAM sa na neho uplatní niektorá zo stratégií obrábania za 

vytvorenia NC dát (CL data). Prvotným krokom pre možnosť vytvorenia programu je nahranie 

modelu uloženého vo vhodnom formáte (IGES, STEP, SET atď.). Keďže vo väčšine prípadov nie je 

model orientovaný v správnej polohe, je potreba upraviť jeho polohu a orientáciu tak, aby bolo 

možné danú súčasť obrobiť. Taktiež je potrebné zvážiť, akým nástrojom budeme obrobok vyrábať. 

Po definícii nástroja môžeme vkladať technologické parametre, ako je hĺbka rezu, otáčky a posuvové 

rýchlosti atď. Postupnými krokmi sa dostaneme až k voľbe stratégie obrábania. Po vygenerovaní 

príslušných dráh nástroja ich môžeme dodatočne optimalizovať, kedy vhodnými úpravami môžeme 

docieliť zníženie namáhania stroja, alebo z pohľadu obrábania minimalizovať tzv. obrábanie 

vzduchu, a tým skrátiť celkový výrobný čas. Výstupom celého programovania sú CL dáta, v ktorých 

sú obsiahnuté informácie o polohe nástroja, súradniciach bodov a pohybe nástroja (posuv, 

rýchloposuv). Tento súbor dát je vstupom pre postprocesory, ktoré modifikujú jednotlivé údaje na 

dáta zrozumiteľné pre daný riadiaci systém obrábacieho stroja (obrázok 4.1). 

 

Obr.  4.1 Postup CAD/CAM  programovania 

Možnosti použitia takýchto systémov je pri malosériovej alebo kusovej výrobe, kde sa stretávame 

s komplikovanými 3D súčiastkami alebo zložitými tvarovými plochami. Výhoda takýchto systémov 

je, že tvorba modelu a následné generovanie obrábacích dát je realizované pomocou jedného 

softvéru. Takýmito programami sú napr. SolidWorks, Catia, NX, a iné. Nevýhodou je, že väčšina 

kvalitných programov je v komerčnej licencii, pričom ceny sú dosť vysoké.  
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Práca so softvérom CAM je hlavne o voľbe postupu výroby, poradí operácií súvisiacich s nástrojom 

a spôsobe obrábania konkrétneho tvaru obrobku. V simulátore už len kontrolujeme dráhu nástroja 

a konečnú geometriu obrobku.  

Ukážka obrobku s programom pre CNC frézu vytvorená v programe SolidWorks je na obrázku 4.2. 

Použitie programovania v CAM softvéroch vyžaduje určitú trpezlivosť a získavanie skúseností, lebo 

nie každý program sa podarí vytvoriť na prvý pokus. 

 

Obr.  4.2 SolidWorks CAD/CAM programovanie 

Výsledný program ako výstup z programu SolidWorks  pre obrobok 4.2. 

O0001 

N1 G21 

N2 (N-5003-2289-00-A) 

N3 G91 G28 X0 Y0 Z0 

N4 T13 M06 

N5 ( Probe Operation1 ) 
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N6 G90 G54 G00 X50.195 Y0 

N7 G43 Z35. H13 

N8 G65 P9832 

N9 G65 P9810 Z15. F100. 

N10 G65 P9810 Z12.5 

N11 G65 P9812 X100.39 Z0 Q10. R10. 

N12 G65 P9812 Y100. Z0 Q10. R10. 

N13 G65 P9810 Z15. 

N14 G65 P9810 Z35. 

N15 G65 P9833 

N16 G91 G28 Z0 

N17 G28 X0 Y0 

N18 M30 

 

 

KONTROLNÉ OTÁZKY 

1. Vymenujte, aké druhy informácií obsahuje blok CNC programu. 

2. Vysvetlite, aké formáty blokov používame v CNC programoch. 

3. Aký význam podľa normy ISO 6983 majú značky adries G, M, F, S a T? 

4. Opíšte postup tvorby programu pri ručnom (ISO) programovaní. 

5. Vysvetlite hlavné rozdiely medzi ručným a dielenským spôsobom 

programovania CNC strojov. 

6. Aké výhody prináša programovanie CNC strojov s využitím CAD/CAM systému? 
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