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SPECIFICKE VZDELAVACIE CIELE

Odbor: 2426 K programator obrabacich a zvaracich strojov a zariadeni

KOGNITIVNE (NIEMIERKOVA TAXONOMIA):

Uroven Formulacia ciel'a

Vymenovat sposoby programovania CNC strojov, Opisat zloZenie bloku

Zapamatanie:
programu.

Vysvetlit postupy programovania CNC strojov, objasnit jednotlivé ¢asti NC

Porozumenie: programu, objasnit funkcie G-kédu, zvolit vhodny sposob programovania CNC
stroja.

Specificky y .

transfer: Vytvorit program pre CNC stroj.

Nespecificky

Zostavit technologicky postup.
transfer: gicky P P
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1 MOZNOSTI PROGRAMOVANIA CNC STROJOV (FREZ)

Cislicovo riadené obrabacie stroje (Computer Numerical Control = CNC) st velmi déleZitym ¢lankom
pri automatizovanej vyrobe. Urychluju a zlepSuju vyrobu tym, Ze je neustale vykonavana kontrola
pracovnych ¢innosti stroja.

Cislicovo riadené stroje st ovladané riadiacim systémom stroja pomocou vytvoreného programu.
Vyhodou tohto riesenia je, Ze vytvoreny program modzZeme pouzit opakovane kedykolvek aj vo
viacerych strojoch. Program stroja je zostaveny z alfanumerickych znakov, pomocou ktorych su
zapisané pokyny pre ¢innost stroja. Samotny program je rozdeleny na jednotlivé skupiny znakov,
ktoré nazyvame vety. Vety programu su tvorené zo slov, ktoré tvoria prikazy. Riadiaci systém na
zaklade programu spracuje a vyddva signaly pre jednotlivé ¢asti stroja. Samotny pohyb ndstroja pri
reznej €innosti je rovnaky ako na konvencénom stroji, ktory riadi ¢lovek, a nie program.

Udaje, ktoré st uvedené v programe, moézeme rozdelit na tri druhy:

e Geometrické udaje — urcuju drahy, po ktorych sa pohybuje ndstroj, podla pozadovanych
rozmerov obrdbanej suciastky a metddy obrabania. Patri tu aj prisuv nastroja k obrobku a po
skonceni obrabania odsuv do pociatocnej polohy. Pohyb ndstroja je zapisany pomocou
kartezidnskych suradnic. Pre frézy obvykle v osiach X, Y, Z.

e Technologické udaje — urcuju postup obrabania, typ nastroja, otacky vretena — reznu
rychlost, posuv, respektive hrabku triesky.

e Pomocné udaje — urcuju Specifické prikazy pre obrdbaci stroj, ako zapnutie ¢erpadla pre
chladenie reznou kvapalinou, vymena ndstroja a iné.

Ukdazka bloku CNC programu je na obrazku €. 1.

Geometrické Technologické
informacie informacie

Obr. 1.1 Ukdzka obsahu bloku CNC programu

Bloky su vytvorené z jedného alebo viacerych slov, ktoré prikazuju, aby kontrolny systém previedol
predpisanu operdciu. Slovo je usporiadand mnozina znakov skladajucich sa z pismen a niektorych
¢iselnych znakov, ktoré spustaju konkrétne akcie obrabacieho stroja. Prvé pismeno slova sa nazyva
adresovym znakom a slUzi na identifikaciu riadiacim systémom, druhad ¢ast slova je vyznamova cast
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a uréuje hodnotu pre riadiaci systém. Napriklad slovo X100 ma adresovu €ast X a vyznamovu ¢ast
100.

Maximalna velkost bloku je 512 znakov a bloky podla formatu mézeme delit na:

e Format s kon$tantnou (pevnou) dizkou bloku — kaZdé slovo ma presne uréent polohu, a to
i v pripade , Ze sa funkcia nevyskytuje, alebo sa opakuje z predchadzajuceho bloku. Slova
maju blokovu platnost.

PRIKLAD: N10 GOO X20 Y100 Z2 F10
N20 GOO X25 Y100 Z2 F10

e Format s premennou dizkou bloku — je mo#né vynechat slovd, ktoré sa v bloku nevyskytuju
alebo opakuju. Slova maju modalnu platnost.

PRIKLAD: N10 GOO X20 Y100 Z2 F10
N20 X25
Co znamenaju jednotlivé slovd vo vete, bude vysvetlené v dalsej ¢asti textu.
Programovanie CNC strojov je mozné urobit metddou:

e rucného programovania,
e dielenského programovania,
e strojného programovania CAD/CMA.

Vyber programovacej metddy zavisi od rieSseného problému. Pri volbe programovania musime brat
na vedomie, ¢i je dand suciastka pomocou tejto metddy vyrobitelnd a ¢&i naklady spojené
s pripadnym softvérom pre programovanie budu ekonomicky vyhodné.
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2 RUCNE PROGRAMOVANIE CNC STROJOV

Rucné programovanie je hlavne pouzivané pri vyrobe jednoduchych suciastok. Pre rucné
programovanie je nutné poznat zakladné funkcie pouzivané v CNC programe, ich vyznam a Strukturu
programu. Program je mozné napisat v riadiacom systéme na CNC stroji alebo na pocitaci a do stroja
sa prenesie pomocou DNC siete. Tento druh programovania vykonava priamo obsluha stroja.

Zostavovanie programu pre CNC stroje je Specifikované medzindrodnou normou ISO 6983-1 —
Cislicové riadenie strojov. Tato norma uvadza pripravné funkcie v poradi od GO0 az G99 a pomocné
funkcie v poradi M00 az M99, ktoré su zavazné. Niektoré G kody v rade od GO0 aZ po G99 nie su
uvedené v norme a suU pomenované ako volné kody, ktoré si kazdy vyrobca riadiacej jednotky
obsadzuje vlastnymi funkciami. Kazdy dodavatel riadiaceho systému stroja doddva manual,
v ktorom tieto funkcie Specifikuje.

Adresy su oznacované velkymi pismenami gréckej abecedy. Zakladné znacky adries su uvedené
v norme I1SO 6983, a preto je ru¢né programovanie pomenované aj ndzvom ISO programovanie.
PouZité oznacenie zakladnych znaciek adries a ich vyznam je uvedeny v tabulke 2.1.

Tabulka 2.1 Zdkladné znacky adries podla normy ISO 6983

Pismeno Vyznam

N (Number)  Cislo bloku — sluZi pre lep$iu orientéciu v programe (mdZeme alebo aj nemusime

uvadzat)
XYV, 2 Zakladné osi suradnicového systému (os X, os Y, os Z)
A B,C Rotacie okolo zakladnej osi (A pre os X, Bpre os Y, C pre os Z)
uv,w Paralelny pohyb so zakladnymi osami (U pre os X, V pre os Y, W pre os Z)
G (Go) Pripravna funkcia — zaddvame geometrické informacie (priamka, kruh)
M (Make) Pomocna funkcia — spustaju ¢innost mechanizmov stroja (zapnutie otacok, privod

reznej kvapaliny)

F (Feed) Rychlost posuvu (uddvame v mm na otacku alebo v mm za minatu alebo mm na
zub)



S (Speed) Otacky vretena alebo hodnota konstantnej reznej rychlosti (zavisi od systému
stroja)

T (Tool) Volba nastroja

R Hodnota radiusu alebo poldrnej suradnice

A Pootocenie rotacnej osi (uddvame v stuprioch £360°)

D Priemer diery, ¢apu, kruznice

E Cas

,J,K Interpolacny parameter v zakladnych osiach X, Y, Z

H Pomocna funkcia (napr. pocet opakovani)

Pripravné funkcie

Zoznam vybranych pripravnych funkcii, ktoré je mozné pri ruénom programovani pouZit je uvedeny
v tabulke 2.2.

Tabulka 2.2 Pripravné funkcie a ich vyznam

. i Moiné
Funkcia Vyznam
adresy
GO0 Rychloposuv - linearna interpolacia maximalnou rychlostou XYZA
GO01 Linedrna interpoldcia — pohyb po priamke zadanou hodnotou posuvu F | XYZAF
G02 Kruhova interpolacia — pohyb po kruznici v smere hodinovych rucic¢iek X YZ R 1JK
(CW — clockwise) F
GO03 Kruhova interpoldcia — pohyb po kruznici proti smeru hodinovych | XYZR1JK
ruciciek (CCW — counterclockwise) F
G17 Volba pracovnej roviny X/Y
G18 Volba pracovnej roviny Z/X
G19 Volba pracovnej roviny Y/Z
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G38 Vyhladanie vonkajsieho rohu Uvw

G39 Vyhladanie vnatorného rohu Uvw
G40 ZruSenie korekcie

G41 Korekcia drahy nastroja vlavo od obrysu (subezné frézovanie) D
G42 Korekcia drahy nastroja vpravo od obrysu (protibezné frézovania) D
G50 ZrusSenie lokalneho suradnicového systému

G51 Nastavenie lokdlneho suradnicového systému

E:: Absolutne posunutie nulového bodu

G90 Absolutne programovanie

GI1 Inkrementdlne (prirastkové) programovanie

G92 Obmedzenie otdcok stroja

G994 Posun v milimetroch za minutu

G95 Posun v milimetroch za jednu otacku

G96 Zapnutie konstantnej rychlosti vc=konstantne

G97 Vypnutie konStantnej reznej rychlosti

GO0 — pouzivame pre rychly presun ndstroja, ak ndstroj nie je v reze (bez kontaktu s obrobkom).
Nastroj sa pohybuje maximalnou konstrukénou rychlostou stroja z bodu A do cielového bodu B po
priamke. Zapis bloku: NO1 GO0 X10 Y10 Z-10

GO01 — pouzivame pri pracovhom pohybe ndstroja alebo pri pohybe nastroja v blizkosti obrobku
alebo pripravku. Nastroj vykonava pracovny pohyb — posuv hodnotou zadanou technolégom
v adrese F z bodu A do bodu B. Zapis bloku: NO5 GO1 X20 Y10 Z-10 F0.2

G02 — pohyb je vykonany po kruhovej drdhe o polomere R pracovnym posuvom F v smere
hodinovych ruciciek z bodu A do cielového bodu B. Zapis bloku N10 GO2 X30 Y10 Z-5 R20 FO.2, alebo
N10 GO2 X30 Y10 Z-5 130 J-20 K10 F0.2

GO03 — plati to, ¢o pre funkciu GO2, ale pohyb nastroja je v protismere otdcania hodinovych ruciciek.




G17, G18, G19 — volba pracovnej roviny — obrabanie obrobku moéZeme urobit z troch zdkladnych
pracovnych rovin X-Y, Y-Z, Y-X - obrazok 2.1. Pre vyber poZadovanej roviny musime zadat jednu
prislusnd G funkciu pred uvedenim suradnic pohybu nastroja. Pri trojosovych vertikadlnych frézach
su programy pisané v rovine X-Y, teda programovanie pomocou pripravnej funkcie G17.

Obr. 2.1 Pracovné roviny pri vertikdlnej fréze

G40, GA41, GA42 — funkcie radiusovych korekcii umoznuje programovat jednotlivé body obrysu
obrobku bez ohladu na polomer zaoblenia ostria nastroja (frézy). Korekcia zaoblenia ostria je
dolezitd funkcia pre zarucenie presnosti rozmerov a geometrickej presnosti obrobku. Jednym
z hlavnych rozmerov fréz je ich priemer alebo polomer, ktory je uréeny konstrukciou ndstroja.
Radiusova korekcia je dand pohybom nastroja obrazok 2.2 (druh frézovania) a polomerom frézy.
Druh frézovania (stbezné alebo protibezné) voli programator — technolég sam s ohladom na
parametre obrabacieho stroja.

Polomer frézy nie je zavisly len od konstrukcie, ale aj od velkosti opotrebenia frézy, pripadne
zmenou rozmeru v dbsledku prebrusenia. Vdaka radiusovej korekcii, ktora je uvadzana v tabulke
nastrojov, nezaleZi pri programovani obrysov suciastky na rozmeroch nastroja. Softvér si ich sam
prepocdita.
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Obr. 2.2 Vplyv druhu frézovania na typ rddiusovej korekcie

G54 — G57 — funkcie posunutia nulového bodu slUzia na premiestnenie nulového bodu stroja na
nové suradnice, v zdvislosti na kétovani vyrobného vykresu z dévodu minimalizacie vypoctu
suradnic. Ak by sa mali stradnice vztahovat k nulovému bodu stroja (je definovany vyrobcom a je
nemenny), bolo by nutné ku vSsetkym rozmerom obrobku pripocitat rozmer polotovaru a upinaca.
Preto je vhodnejsie softvérovo presunut nulovy bod stroja na fubovolné miesto v pracovnom
priestore a vytvorit nulovy bod na obrobku (obrazok 2.3).

meracia ) ) )
FREZA dotykova sustava suradnlc_
sonda pre programovanie

Obr. 2.3 Presun nulového bodu

Délezité je si uvedomit, Ze suradnice v programe mozu byt definované iba k jednému nulovému
bodu, len jeden je aktivny, aj ked v pamati stroja ich vieme definovat az Styri.

Polohu nulového bodu programator voli s ohladom na tvar suciastky a zauzivané pravidla. Prevazne
je nulovy bod pri frézovani na najblizSej ploche k vretenu suciastky.




G92 —tato funkcia softvérovo limituje velkost otacok stroja. Vyuziva sa v kombinacii s funkciou G96,
ako ochranny prvok, lebo pri nastaveni konstantnej rychlosti vc a priemere frézy s nekonecne malou
hodnotou, budu otacky stroja dosahovat nekonecne velkd hodnotu. Priklad zapisu NO15 G92 S2000
(maximalne otacky vretena budd 2 000 .min?).

G94 — funkcia definuje o kolko milimetrov sa nastroj posunie za jednu minutu a zaroven hodnotu
pracovného posuvu, ktorou sa ma nastroj pohybovat, ak nie je zadané inak. Priklad zapisu N020 G94
F120 (za jednu minUtu sa nastroj posunie o 120 mm)

G95 — funkcia definuje o kolko milimetrov sa nastroj posunie pri jednej otacke nastroja (frézy),
ktorou sa nastroj ma pohybovat, ak nie je zadané inak. Priklad zapisu: N025 G95 F0.10 (za jednu
otacku frézy sa presunie o 0,1 mm).

G96 — funkcia zabezpecuje dodrziavanie zadanej hodnoty reznej rychlosti bez ohladu na priemer
frézy. Lebo velkost reznej rychlosti pri frézovani zavisi nielen od otacok vretena, ale aj priemeru
frézy. Priklad zapisu: NO30 G96 S200 (rezna rychlost je konstantna

vc=200 m.min!, na hodnotu nemad vplyv priemer frézy).

G97 — tato funkcia rusi funkciu G96, to znamena, Ze otacky budu konstantné a rezna rychlost bude
zavisiet aj od priemeru pouZzitej frézy. Priklad zapisu: NO35 G97 S1100 (otacky vretena pri frézovani
budid konstantné, n=1100 . min).

Pripravné funkcie
Za adresou funkcie nasleduje vyznamova cast vyjadrujuca ¢innost CNC stroja, ako zapnut a vypnut

vreteno, zapnut a vypnut chladenie nastroja a iné (tabulka 2.3).

Tabulka 2.3 Pripravné funkcie a ich vyznam

Funkcia Vyznam Moiné adresy
MO0 Programové zastavenie
Mo03 Spustenie otacok vretena v smere hodinovych ruciciek S
moa Spustenie otacok vretena proti smeru hodinovych ruciciek | S
MO05 Zastavenie otacok vretena
Mo6 Vymena nastroja T
M08 Zapnutie chladenia




M09 Vypnutie chladenia

M17 Koniec podprogramu

M30 Koniec programu

MO0 — riadiaci systém zastavi chod stroja (vypne otacky, chladenie) na ¢as, dokedy obsluha stroj
neuvedie do stavu Start. Funkciu pouzivame v miestach, kedy je potrebné zastavit stroj z dévodu
kontroly rozmeru obrobku, odstranenie triesky alebo vymeny a kontroly néstroja a iné).

MO03, M04 — funkcie zabezpecuju spustenie hlavného rezného pohybu stroja, pri frézovani ide
o rotacny pohyb vretena s frézou. Smer rotacie urcujeme z pohladu kladnej osi vretena, pri frézovani
je to os Z (obrazok 2.4).

Obr. 2.4 Smer otdcania vretena pod/a funkcie M03 a M04

MO5 — zastavi otacky vretena pre pripad vymeny nastroja a iné.

MO06 — riadiaci systém zaisti vymenu nastroja cez automatizovany systém vymeny, podla
konkrétnych prikazov pre nastroj. Priklad zapisu: NO35 M06 TO1 D07 S2000 (T01 nastavi nastroj do
pozicie 01, DO7 vyznacuje dizkovu korekciu néstroja zadant v tabulke néstrojov, $2000 s otacky
vretena).

MO8 — riadiaci systém zapne privod chladiacej kvapaliny pre odvadzanie tepla z pracovného
priestoru nastroja.

M09 — riadiaci systém vypne privod chladiacej kvapaliny.

M17 — funkcia ukon¢i podprogram a vrati spracovanie do hlavného programu hned za blok, ktory
odkazoval na podprogram. PouZivame u obsiahlejSich programoch, ktoré su rozdelené na
podprogramy.
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M30 — funkcia ukonci hlavny program so vSetkymi podprogramami a ¢innostami, ktoré sa vykonavali
pri obrabani (zastavi stroj). Zaroven zabezpeci navrat na zaCiatok hlavného programu — reset
programu. Blok obsahujuci tuto funkciu by mal byt na konci kazdého programu z dévodu
bezpecnosti obsluhy.

Pevné cykly

Pevné cykly sluZia k zjednoduSeniu programu a jeho skrateniu, boli zostavené pre najpouzivanejsie
obrdbacie operdcie (tabulka 2.4). Pevné cykly obsahuju funkcie GOO a GO1 a dany algoritmus,
pomocou zadanych zakladnych vstupnych hodnot systém dopocita suradnice pohybu potrebné pre
vykonanie ulohy.

Pri pouzivani pevnych cyklov v programovani je dolezité si uvedomit, Ze nastroje sa vidy po skonceni
cyklu vratia spat do pociatocnej polohy (miesto Startu cyklu).

Tabulka 2.4 Pevné cykly a ich vyznam

Funkcia Vyznam Mozné adresy
G73 Vrtaci cyklus s prerusenim ZWF

G381 Vtaci cyklus ZF

G83 Vrtaci cyklus s vyplachom ZWF

G85 Vyhrubovaci — vystruzovaci cyklus | Z F

Vrtacie cykly su velmi pouzivané z hladiska programovania, ale aj z hladiska bezpecnosti. Samotny
cyklus zabezpecuje bezpecny rezny proces so vSetkymi ndjazdami a vyjazdami pri vitani.

G73 —funkcia je pouzivana pri vitani hlbokych otvorov s prerusenim pracovného posuvu. Nastroj sa
pohybuje pracovnym posuvom F a vZdy po vyvrtani hodnoty drahy H (v osi Z) je pracovny posuv
preruseny, na okamih sa zastavi. Dochadza k riadenému lamaniu triesky. Po vyvftani otvoru do
suradnice Z sa nastroj vrati do pociatocnej polohy. Priklad bloku: NO35 G73 Z-120 H 15 FOQ.2.

G81 — funkcia je pouZivana na vitanie na stradnicu — hibka otvoru. Po vyvitani sa nastroj vrati do
pociatoénej polohy. Priklad bloku NO40 G81 Z-45 FO0.2.

G83 — funkcia je pouZivana na vitanie hibkovych dier podobne ako funkcia G73, ale do materialu so
zhorsenou tvorbou triesky. Pri preruseni pracovného posuvu je vrtak vysunuty z miesta rezu
rychloposuvom pred obrobok. Otvor je vyplachnuty chladiacou kvapalinou. Potom sa vrtak vrati
rychloposuvom na miesto prerusenia a proces vitania pokracuje dalsim cyklom. Priklad bloku: NO40
G83 Z-120 H15 FO.2.
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G85 — funkcia vykona pracovnym posuvom F vyhrubovanie alebo vystruZovanie do poZadovanej

hibky uréenej siradnicou Z. Pri vyjazde z otvoru naspat do vychodzej polohy sa pohybuje rovnakou
rychlostou F ako pri vyhrubovani. Vyjazd pracovnym posuvom zabezpeci rozmerovu aj tvarovu
presnost, kvalitu povrchu a bezpecny névrat nastroja. Priklad bloku: NO45 G 85 Z-120 FO0.1.

2.1 Postup tvorby programu.

Ak zvladneme jednotlivé funkcie pouZivané v ISO programovani CNC strojom, tak sa mézeme pustit
do tvorby programu. Pri tvorbe programu je potrebné dodrzat urcity postup.

q%» POSTUP TVORBY PROGRAMU
L

1. Prestudovat technicky vykres a zvolit technoldgiu obrabania.

2. Zvolit polotovar a jeho upnutie.

3. Zvolit vhodny nastroj a vyplnit list pre nastro;j.

4, Zalozit program pod uréitym nazvom. Nazov programu bude prvym riadkom

programu, pred ktorym bude znak % alebo velké pismeno P.

a. Zaddme rozmery polotovaru, nulového bodu suciastky a sposobu
programovania.

b.  Volba vhodnych reznych podmienok pre nastroj. Tymto bodom sme
zadali zakladné informacie pre obrdbanie. Tieto Udaje oznadujeme ako
hlavi¢ka programu.

c. Za hlavickou programu nasleduje telo programu, v ktorom su zadané
informacie o pohybe ndstroja podla konstrukéného vykresu. Telo
programu je mozné podla zloZitosti rozdelit na hlavny program, ktory
obsahuje technologické Udaje a vedlajsi program (podprogram), ktory
popisuje suradnice.

d. Po napisani tela programu nasleduje blok pre ukoncenie celého
programu. K ukonceniu programu mozeme vyuzit viac funkcii, ale
najpouzivanejsia je funkcia M30.

5. Po vytvoreni programu nasleduje faza takzvanej simulacie, pri ktorej mézeme
odhalit hrubé chyby v programe. Simuldciou programu tak mozZeme predist
komplikdciam pri uvedeni programu do vyroby na CNC stroji.
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6. Po simulacii program prenesieme na CNC stroj, na ktorom vykoname

odladenie programu, pri ktorom overime vhodnost pouzitého nastroja, rezné
podmienky a tuhost upnutia polotovaru.

7. Po odladeni programu mézeme program pouzit v samotnej vyrobe.

Tymto postupom ziskame program pre nasadenie do realnej vyroby. Zostavenim réznych programov
ziskame potrebné skusenosti, ktoré postupne skratia ¢as pre zostavenie nového programu.

13




3 DIELENSKE PROGRAMOVANIE

Dielenské programovanie alebo aj tzv. dialdgové programovanie je vykondvané priamo na CNC stroji
pomocou prednastavenych funkcii. Programuje sa interaktivne. VyuzZiva sa graficka podpora stroja.
Vsetky informacie potrebné pre kompletny programovaci blok si riadiaci systém vyZiada
v dialégovom okne. K popisnému dialégu taktieZz patri moznost volného programovania kontur.
Velmi vhodne sa to vyuZiva, ak obrobok nie je okdtovany v silade s ISO normou. Z klavesnice su
zadané potrebné Gdaje, nie je potrebné ni¢ prepocitavat alebo vypocitat.

Pri strojoch sluziacich k sériovej vyrobe zloZitejsSich suciastok s opakujucimi sa elementmi, ktorych
rozmery sa menia, s naprogramované tieto ¢innosti uz od dodavatela. Toto velmi jednoduché
programovanie na zaklade tvorby tzv. vyrobného postupu, kde zadavame geometrické
a technologické parametre jednotlivych tvarovych elementov (napr. vybranie, drazka a iné),
vyuzivaju viaceré firmy riadiacich systémov CNC strojov.

Takyto spOsob programovania je vhodny najma pri malosériovej vyrobe alebo vyrobe samostatnych
kusov.

Siemens

Predstaviteflom tohto spésobu programovania je napriklad riadiaci systém Sinumerik 840D
,ShopMill“ — pre frézovanie a ,ShopTurn” — pre sustruzenie, ktory komunikuje s obsluhou cez
technologicky orientované prostredie a symboly (obrazok 3.1). Mimo iného ponuka vSetky moznosti
obrabania aj s meracimi cyklami.
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Vdaka tomu umozZiiuje programovanie i bez znalosti G kédu, ale taktiez umoznuje vkladat bloky

programu v ISO kdéde. Velkou vyhodou je mozZnost pouZitia uz vytvorenych programov pre nové
sUciastky. Umoziiuje zostavenie programu aj pri nedplne zakétovanom vykrese pomocou funkcie
pre vypocet kontury, ktord obsahuje az 50 neurcitych tvarov alebo prechodov.

Simumerik 480D ShopMill jeho hlavnou oblastou je frézovanie jednotlivych strojovych sucasti alebo
aj vftanie ¢i gravirovanie. Dielenské programovanie je zaloZzené na vytvarani cyklov, ktoré sluzia na
predpisanie stratégie obrabania. Jednotlivé cykly sa nachadzaju na horizontdlnej liste (obrazok 3.2).
Po navoleni cyklu sa zobrazi na vertikalnej liSte programové menu daného cyklu, ktoré sa moéze dalej
vetvit.

Po zvoleni programového tlacidla Frézovanie mame na vyber z viacerych moznosti, ako suciastku
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Obr. 3.2 Ponuka cyklov a ich podponuky

obrobit. Ponukané cykly su:

rovinné frézovanie,
kapsa,

cap,

drazka,




e polohovacie vzory,
e gravirovanie.

Rovinné frézovanie - slUZi pre obrdbanie pravouhlych pléch (obrazok 3.3). Cyklus rozliSuje obrabanie
nahrubo a nacisto.

Obrabanie nahrubo sa vykondva niekolkonasobnym ofrézovanim plochy, pricom sa nastroj obracia
nad hranou obrobku.

Pri obrabani nacisto sa plocha obrobi jednorazovo, pricom sa ndstroj obracia v bezpecnostnej
vzdialenosti v rovine XY. Radidlny prisuv sa vykonava mimo obrobok

Obr. 3.3 Rovinné frézovanie

Kapsa — funkcia slUzi na obrdbanie vybrani. UmozZnuje vyber z dvoch variant, a to obrdbanie
pravouhlej kapsy (obrazo3.4 a) alebo kruhovej kapsy (obrazok 3.4 b).

Obrabanie je mozné z plného materialu alebo sa kapsa obraba z predvitaného otvoru. Prichod
nastroja do rezu sa uskuto€iuje pomocou Spiradly (vjazd ndstroja po Spirdlovej drahe), kyvnym
pohybom (vjazd kyvnym pohybom okolo osi kapsy) alebo stredom (zvisly vjazd v strede kapsy).
Taktiez je mozné Ciastocné opracovanie obrobenej pravouhlej plochy.

Pri frézovani kruhovej kapsy mézeme postupovat dvoma spésobmi, obrabanim po rovinach alebo
po Spirale. Opracovanie ma logicku postupnost, kedy najprv hrubujeme a potom obrabame nadisto.
U obrdbania nacisto mame moznost zvolit, ¢i sa bude obrabat celd kapsa alebo okraje, pripadne
dno. Konecnou operaciou je zrazenie hran.
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a) pravouhla b) kruhova

Obr. 3.4 Frézovanie kapsy

Cap — tato funkcia podobne ako kapsa méa dve varianty, pravouhly ¢ap (obrazok. 3.5 b) a kruhovy
¢ap obrazok. 3.5 c). Pravouhly ¢ap mdze nadobudat tieto tvary obrazok. 3.5 a.

Aby sme dany ¢ap mohli obrobit, je doleZité na zaciatok nadefinovat surovy ¢ap, aby sme vedeli,
v ktorej oblasti sa méZzeme pohybovat rychloposuvom. Jeho poloha sa automaticky umiestni
sustredne okolo hotového capu.

N0

a) profily ¢apu

b) pravouhly c) kruhovy

Obr. 3.5 Frézovanie ¢apu




Cap sa obraba na jeden prisuv. To znamen4, 7e pokial chceme obrabat stciastku na viacej prisuvov,
je potrebné naprogramovat niekolko blokov po sebe so zmen3ujucim sa pridavkom pre obrobenie
nacisto.

Drazka - Cyklus v sebe obsahuje operacie ako pozdiZna, kruhova (obrazok 3.6) alebo otvorena
drazka. Stratégia ich vyroby zéleZi na pouZitom nastroji. Nastroj s britom cez stred umoznuje obrabat
drazku z pIného materialu. Ak tito moZnost nemame, postupujeme navitanim otvoru a naslednym
obrobenim drazky. Nastroj vchadza do rezu stredom (vchadza kolmo v strede pozdiznej drazky)
alebo osciluje (vchod nastroja kyvnym pohybom pozdiz osi drazky).

a) pozdizna b) kruhovd

Obr. 3.6 Frézovanie drazky

Pri frézovani kruhovej drazky musime pri opracovani dbat na minimalnu velkost nastroja.
Obrabanie nahrubo: % Sirky drazky W a pridavok pre opracovanie nacisto UXY < @ frézy.
Obrabanie nacisto: % Sirky drazky W < @ frézy.

Obrabanie okrajov nadisto: Pridavok pre opracovanie nacisto UXY < @ frézy.

Pri otvorenej drazke si podla obrobku a obrabacieho stroja mézeme vybrat z dvoch stratégii:

e trochoidné frézovanie,
e zapichovacie frézovanie.

Trochoidnd metdéda (obrazok 3.7) bola vyvinutd pre frézovanie drazok vysokorychlostnym

obrabanim.
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Obr. 3.7 Trochoidné frézovanie

Umoznuje vytvorenie SirSej drazky ako je samotny priemer frézy, ¢o vedie k pouzitiu jedného
nastroja. Vzhladom k tomu, Ze sa pri obrabani pouzivaji malé hodnoty radidlnej hibky rezu, mézeme
pouZzit nastroj s malym zubovym rozstupom, a tym zvysit rychlost posuvu a reznu rychlost.

Zapichovacie frézovanie (obrazok 3.8) - je povazované za uprednostiiovanu stratégiu pri
hrubovacom procese vyroby kaps a drazok v pripade nestabilnych geometrii stroja a obrobku. Pri
tomto spOsobe pdsobia sily iba v smere rovnobeZznom s osou ndstroja kolmo na dno drazky alebo
kapsy. Z tohto dévodu nedochdadza takmer k Ziadnej deformacii nastroja. Vdaka axialnemu zatazeniu
nastroja neexistuje aj u labilnych obrobkov takmer Ziadne nebezpetie vzniku vibracii. Hibku upnutia
je tak moZné vyrazne zvysit. Preto je u zapichovacich fréz dosahovand vyssia Zivotnost vdaka

mensim vibraciam.

Obr. 3.8 Zapichovacie frézovanie




Gravirovanie - SIUZi na vytvaranie textu, ktory moZe byt orientovany pozdiz priamky alebo po
kruhovom obluku. Text moZzeme zadavat priamo do textového pola, alebo ho mézeme priradzovat
pomocou premennej ako variabilny text. Pri gravirovani pouziva systém proporcionalne pismo,
takze znaky su rozne Siroké. Pre vyrobu premennych textov mame na vyber r6zne moznosti, napr.
vytvorenie datumu a ¢asu na danej vyrobnej davke, pocet kusov, Cisla, text.

Heidenhain

Tato spolocnost ponuka niekolko riadiacich systémov pre programovanie, ktoré si pomenované
TNC (obr. 3.9) alebo Smart.NC. Riadiace systémy operatora prevedd pomocou zrozumitelnych
otdzok a pokynov k vytvoreniu programu. Pre definovanie jedného operaéného Useku je potrebné
vyplnit niekolko formuldrov a podformuldrov, ktoré obsahuju grafickii podporu. Podobne ako v
programovacom prostredi od spoloc¢nosti SIEMENS je potrebné cez formulare zadat potrebné
geometrické a technologické informacie.
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Obr. 3.9 HEIDENHAIN TNC 128

Po vytvoreni programu je vykonand simuldcia celého procesu, aby doslo k odstraneniu neziaducich
chyb.
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Fanuc

Riadiaci systém FANUC (obr. 3.10) ponuka pre dielenské programovanie , MANUAL GUIDE i“. Tento
produkt riadiaceho systému predstavuje riadenie s pouzitim cyklov so zjednoduSenym
operatorskym rozhranim. K dispozicii su r6zne funkcie, ktoré ulahéuju komunikaciu a cely proces
programovania.

Vyhodou dielenského spbsobu programovania je editovanie zostavenych NC programov, v tomto
pripade vyrobnych postupov, ktoré su zrozumitelné a prehladné i pre obsluhu, aj ked program
nezostavovala. Pri zostavovani programu obsluha nemusi dokonale ovladat jednotlivé funkcie 1SO
kodu.

CNC unit a
10.4" inch

display

Machine operators

Manual pulse —8
panel

generator

Ethernet port
[back)

Obr. 3.10 FANUC - simuldtor pre ndcvik programovania




4 PROGRAMOVANIE S VYUZITIM CAD/CAM SYSTEMOV

CAD/CAM systémy si momentdlne vrcholom pri NC programovani. Obrobok je modelovany
v prislusnom 3D CAD systéme a v CAM sa na neho uplatni niektord zo stratégii obrabania za
vytvorenia NC dat (CL data). Prvotnym krokom pre moZnost vytvorenia programu je nahranie
modelu ulozeného vo vhodnom formate (IGES, STEP, SET atd.). KedZe vo vacsine pripadov nie je
model orientovany v spravnej polohe, je potreba upravit jeho polohu a orientéciu tak, aby bolo
mozné danu sucast obrobit. TaktieZ je potrebné zvazit, akym nastrojom budeme obrobok vyrabat.
Po definicii nastroja mozeme vkladat technologické parametre, ako je hibka rezu, otacky a posuvové
rychlosti atd. Postupnymi krokmi sa dostaneme aZ k volbe stratégie obrabania. Po vygenerovani
prislusnych drah nastroja ich méZzeme dodatocne optimalizovat, kedy vhodnymi Gpravami mozeme
docielit zniZzenie namahania stroja, alebo z pohladu obrdabania minimalizovat tzv. obrabanie
vzduchu, a tym skratit celkovy vyrobny ¢as. Vystupom celého programovania st CL data, v ktorych
su obsiahnuté informacie o polohe ndstroja, suradniciach bodov a pohybe nastroja (posuv,
rychloposuv). Tento subor dat je vstupom pre postprocesory, ktoré modifikuju jednotlivé udaje na
data zrozumitelné pre dany riadiaci systém obrdbacieho stroja (obrazok 4.1).

Part NC
2D model program program

Viastna
]

vyroba

Vyrobok

Post
rocesor

RS

3D model

Energia
materia|
nastroje

Obr. 4.1 Postup CAD/CAM programovania

MozZnosti pouzitia takychto systémov je pri malosériovej alebo kusovej vyrobe, kde sa stretavame
s komplikovanymi 3D suciastkami alebo zloZitymi tvarovymi plochami. Vyhoda takychto systémov
je, ze tvorba modelu a ndsledné generovanie obrabacich dat je realizované pomocou jedného
softvéru. Takymito programami su napr. SolidWorks, Catia, NX, a iné. Nevyhodou je, Ze vacsSina
kvalitnych programov je v komercnej licencii, pricom ceny su dost vysoké.
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Praca so softvérom CAM je hlavne o volbe postupu vyroby, poradi operdcii suvisiacich s nastrojom

a sposobe obrdbania konkrétneho tvaru obrobku. V simuldtore uz len kontrolujeme drdhu néstroja
a konec¢nu geometriu obrobku.

Ukdazka obrobku s programom pre CNC frézu vytvorena v programe SolidWorks je na obrazku 4.2.
PouZitie programovania v CAM softvéroch vyzaduje urcitu trpezlivost a ziskavanie skisenosti, lebo
nie kazdy program sa podari vytvorit na prvy pokus.
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Obr. 4.2 SolidWorks CAD/CAM programovanie

Vysledny program ako vystup z programu SolidWorks pre obrobok 4.2.
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N6 G90 G54 GO0 X50.195 YO

N7 G43 Z35. H13

N8 G65 P9832

N9 G65 P9810 Z15. F100.

N10 G65 P9810 712.5

N11 G65 P9812 X100.39 Z0 Q10. R10.
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N17 G28 X0 YO

N18 M30

g@ KONTROLNE OTAZKY

' 1. Vymenujte, aké druhy informdcii obsahuje blok CNC programu.

2. Vysvetlite, aké formaty blokov pouzivame v CNC programoch.
3. Aky vyznam podla normy ISO 6983 maju znacky adries G, M, F,Sa T?
4. OpisSte postup tvorby programu pri ruénom (ISO) programovani.

5. Vysvetlite hlavné rozdiely medzi ruénym a dielenskym sposobom
programovania CNC strojov.

6. Aké vyhody prinasa programovanie CNC strojov s vyuzitim CAD/CAM systému?
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