Programovani CNC stroji

4. Programovani — feSené priklady

a. Programovani v absolutnich souradnicich — soustruh

Pro teSeni ptikladu byl pouzit software fidiciho systému Mikronex, ktery pouziva
soustruh SUF 16 CNC. Je ur¢en piedevsim pro vycvik programatori a obsluhy, ma
nendro¢né programovani a obsluhu stroje.
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Obr. 27 Zatka, kotovano od zakladny
vyhodné pro absolutni programovani

Reseny ptiklad pro soustruh SUF 16 CNC obr. 27.

(Fezné podminky nereseny, posuv v mm/min, pro ndzornost se tvar nehrubuje).
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4 92 20 25

8 MO03 S2000
12 00 8 2

16 01 8 -6 F200
20 01 10 -7 F200
24 01 10 -19 F200
28 01 8 -20 F200
32 01 8 -23 F200
36 01 16 -23 F200
40 00 16 0
44 00 8,1 0
48 01 -1 0 F200
52 03 8 -4 R4

F200
56 00 20 25
60 MO3 S200
64 MO06 dosadit T2
korekce
68 00 10,1 | -5,5
72 78 8,16 | -20,5| U0,2
K1,5

76 00 20 25

80 MO06 dosadit T3

korekce

84 00 16,1 | -33,5

88 01 -1 [-33,5] F200
92 00 20 | -33,5

96 00 20 25
100 | MO5
104 | MO6 0 0
108 M30

Poloha néstroje. Téz bod vymény nastroje.
Otacky vietene, nastroj pred osou.

V Z je 1 mm ptidavek na cele +1 mm
bezpecnostni vzdalenost.

Soustruzeni osazeni ¢8

SoustruZeni srazeni.

Soustruzeni pro zavit

Soustruzeni tvarového zapichu,
ntz musi mit vhodny uhel H'.
Odjezd rychloposuvem

Ptijezd k zarovnani Cela
Soustruzeni ¢ela za osu - vzhledem
k radiusu Spicky noze.

Soustruzeni radiusu.

Odjezd do bodu vymeény nastroje.
Snizeni otacek pro nasledujici zavit
Zavitovy niz

Rychloposuvem pied zavit

Pouziti zavitového cyklu U=hloubka
ttisky K=stoupani zavitu. 8,16=maly
pramér zavitu

Odjezd do bodu vymény nastroje
Upichovaci niz — §itka 3 mm

Ptijezd pro upichnuti. Pfidavek na cele
pro dalsi obrabéni.

Upichovani.

Vyjezd nozem.

Odjezd do bodu vymény nastroje.
Zastaveni vietene. (Funkce MO6 startuje
piedchozi otacky.)

Plivodni nastroj — rohdk(stranovy) —
korek¢éni.

Konec programu
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b. Programovani v absolutnich soufadnicich — frézka

Drazka sitky 10 hl.5

50

4 % 410 h1.30

80

Obr. 28 Deska, kotovano z osy soumérnosti
vyhodné je posunout nulovy bod do osy soumérnosti

Reseny piiklad, obr. 28, - pouzit software fidiciho systému Sinumerik 810/810 T.

Z technologického postupu popis operace : Frézovat ptlkruhovou drazku a 4 otvory.
Vychozi material : 100 x 100 — 50  Jakost neuddna.  Rezné podminky a jakost
plochy nereseny.

| Bloky programu | | Popis ¢innosti |

NO0005 G 90 G 54 Absolutni programovani. Posun nulového bodu na
Celisti.

N0010G 58 X50Y 5075 Dalsi posun 0 bodu na obrobek — do stfedu soucésti.

NOOI5GO00 X-100Y0 Z Stanoven bod vymény néstroje.

50

N0020 T1 D1 M3 S1000 Technologicky fadek ~ T1 = drazkovaci fréza ¢ 10.

F200

N0025G0 X0YO0Z1 N4jezd nad stfed obrobku (nad nulovy bod).

N0030GO0 X-25Y0Z 1 N3jezd nad osu kruhové drazky. 1 mm bezpe€nostni
vzdalenost.

N0035G1 Z-5 Nastroj zapichuje hloubku drazky
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N0040G3 X25Y0 Z-51 Frézovani pulkruhové drazky, proti sméru hod.
25J0 rucicek.

N0041GO Z1 Vyjezd z drazky.

N0045 X-100 Y 0Z 50 Odjezd do bodu vymény nastroje.

NO0055 T2 D2 S1500 F280 Vymeéna nastroje T2 vrtak ¢ 10 a fezné podminky.
N0065G0 X-40YO0Z 1 Najeti nad otvor roztecné kruznice R 40. Nepouzit
N0070G 1 Z-30 cyklus vrtani na rozte¢né kruznici,

N0075GO0 Z1 vrtani a vyjezd feSen funkcemi G 01, G 02.
NO0080 G 0XO0Y40

NO0085 G 1 Z-30 Ptejezd do jinych soufadnic a opakovani.

N0090 G0 Z 1

N0095 X40YO0

NO0100 G 1 Z- 30 Ptejezd do jinych soufadnic a opakovani.
N0105G0Z1

NO110 X 0Y -40

NO115G1Z-30 Ptejezd do jinych soufadnic a opakovani.
N0120G0Z 1

NO0125 X -100 Y 0Z 50 Odjezd do bodu vymény nastroje.

NO130 M 30 Konec programu.

c. Pomoci polarnich soufadnic — frézka

Pro teSeni ptikladu byl pouzit software MTS. Urcen predev§im pro vycvik programatord,
jednoduché programovani.
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Obr. 29 Vacka - priklad pro programovani pomoci polarnich soufadnic
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Reseny piiklad, obr. 29, - pouZit software MTS

Z technologického postupu popis operace : frézovat tvar vacky

Vychozi material : 100 x 80 — 15 Rezné podminky a jakost plochy neieseny.
Nulovy bod: levy piedni horni bod polotovaru

Nastroj: T1 véalcova fréza D=50 spravné hodnoty korekci.

Bloky programu | | Popis ¢innosti

N G90 Absolutni programovani.

N G54 X150 Y160 Z15 Posunuti soutfadnicové soustavy do nulového bodu

e obrobku.

N G59 X60 Y40 Dalsi posuv pftirtstkoveé do stfedu R 25.

N T0O101 S1000 F300 Technologicky tadek.

...  MO03

N G0 X70 YO Z-8 Ptijezd k materidlu, k tfisce, programovana osa

e frézy.

N G41 X25 Y0 G46 A15 | |Radiusové korekce. Néjezd po oblouku r15 do

e prvniho bodu kontury.

N G1210J0 A-113,578 Stiedovy bod pélu. Cilovy bod radiusu ve stupnich,
P070 radius vyjadren v ptfedchozim bloku soutadnicemi X

25 YO.

N G111-25J0 A-113,578 | | Pfimka v cilovém bodu (definovéan soufadnicemi)

.... BI5 radiusu R(B)15.

N GI121-25J0 Obrébéni radiusu R15.

.... A+113,578

N G1110J0 A113,578 Piimka k R25.

.... B25

N G1210J0 A0 Obrabéni radiusu R25, vychoziho bodu obrabéni.

N G40 G46 A15 ZruSeni korekci a odjezd néstroje po oblouku.

N G26 Odjezd do vychoziho bodu vymény nastroje,

e definovan na stroji.

N M30 Konec programu
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d. Pomoci parametrl — frézka
Pro teSeni ptikladu byl pouzit software MTS. Urcen pfedev§im pro vycvik programéatord,
jednoduché programovani. Zde je uvedeno jedno z moznych feSeni. Lze takto feSit rtizné

tvary.
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Obr. 30 Polokoule

Ptiklad pro programovani pomoci parametrti na frézce

Reseny piiklad, obr. 30, - pouzit software MTS

Z technologického postupu popis operace : frézovat tvar polokoule jako tvar ve

formé zapustky. Vychozi material : 100 x 100 — 60

podminky a jakost plochy nereSit!
Nulovy bod: levy ptedni horni bod polotovaru- po ptesunu je nulovy bod na vrcholu

polokoule.

Nastroj: T1 stopkova fréza D=40 spravné hodnoty korekci

Jakost neudana.

Rezné

, 0 bod

R7

R3 R11 Obr. 31

vety

Vyjadiuje definovani pro vypocet parametri — pouziti Pythagorovy

Bloky programu

Popis ¢innosti

NO G90
1

02 G54 X150 Y150 Z60

03 G59 X50 Y50

04 TO101 M0O3 S1000
F200

Absolutni programovani.

Posun nulového bodu.
Dalsi posun piiristkove.
Technologicky tadek.

nasledné budeme zapisovat — definovat parametry:
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05 ROI=+100 Pramér polokoule.

06 )RI1=R1/2 Polomér polokoule.

07 )R2=[RI11*-1] Zakladna polokoule R2 =50%*-1=-50.

08 R03=0,0 Ptirtstek v ose Z od zékladny.

09 R04=2,0 PtirGstek v ose Z (Ttiska 2mm neodpovida jakosti
plochy , zde pro nazornost).

10 ) R5=R11/R4 Pocet opakovani. RS5=-50/2=-25

11 R6=20 Polomér néstroje.

12 ) R7=SQRT[[R11*R11]- (odmocnina v Pythagorove vété). Obr.31

[R3*R3]] Aktualni polomér polokoule. R7 =V (25 — 0%)

13 ) R8=[-1*R7] Souradnice stiedu radiusu. R8 —1* 25 =-25

14 ) R9=[R7+R6+9] Hodnota najeti v ose X (9 je bezpecnostni rezerva).
R9=25+20+9

nyni pokracujeme v programovani

15 G00 XR09 YO ZR0O2 | | Pfijezd k materialu.

16 G41 XR07 YO G46 Korekce a najezdy.

A2
17 G02 XR0O7 YO IR0O8 Frézovani po kruznici.
JO
18 G40 G46 A2 Ukonceni korekei a odjeti.
19 ) R0O2=[R02+R04] Oprava zakladny polokoule pfi dalsi tfisce.
20 )R03=[R03+R04] Oprava soufadnice Z.

21 G23 SRO5 P12 Q20 Opakovani programu (S krat) od bloku na 12-tém fadku
(P) az do 20-tého fadku (Q).

22 G26 Odjeti do bodu vymény nastroje.

23 M30 Konec programu.

e. Programovani konturové

Casto se programatofi setkavaji s vykresy kde konstruktér nezakotoval diileZité body, které
jsou nutné pro programovani napf. kontury, které musi zapsat do programu. Jde zejména o
praseciky, tecné body piimek, kruhovych obloukti. Pokud piimky jsou rovnobézné s osami
soufadnic, lze pozadované body vypocitat bez vétSich problémi z vykresu. V piipadé, kdyz
oblouky nejsou v celych kvadrantech a pfimky nejsou rovnobézné s osami, to vyzaduje
naro¢né vypoclty. Softwarové feSeni nabizi moZnost tak, ze zadanim riznych moZznosti spojeni
zékladnich elementii (které nohou byt zadany tecnym spojenim, thlem, bodem, srazenim,
zaoblenim) vypocitat pozadované body soufadnic a tyto pfenést do programu.

f. Programovani dilenské

Postupem doby a vyvojem techniky (vykonnégj$i hardware piimo na stroji) v nckterych
ptipadech piendsi se programovani do dilny. Kvalifikovand obsluha v prekrytém case, kdy
kona pasivni dozor u CNC stroje ktery obrabi, vyuziva Cas a pfipravuje si program pro dalsi
vyrabénou soucast. Zde je jednotnost programovanim v dilné¢ s externim programatorskym
pracovistém. Programuje se interaktivng, pti vyuziti grafické podpory tak, ze je mozno pfimo
na simuldtoru vidét simulaci obrabéni dynamicky po jednotlivé napsanych blocich.
Programuje se ve smyslu zde popsanych zplsobl. Pti napojeni na sit’ je moznost piebirani
vykresti z CADu (Casto i pouzit CAD/CAM), piebirani externé vyhotovenych programti.

12



Programovani CNC strojt

5. Zavérem k ruénimu programovani.

Pfi ruénim programovani se v souCasnosti se prevazné pouziva kéd ISO v popsaném
absolutnim programovani. Znalost programovani pfiristkového byla nutnd pro stroje NC
fizené dérnou paskou, které ,,znaly* pouze programovani priristkové, avSak toto jiz nyni
ztratilo na vyznamu. Ruéni programovani se také pouziva v systémech, které nahrazuji kod
ISO, tyto maji za tkol zpiehlednit, zjednodusit a zejména zrychlit tvorbu programu. Za
predstavitele 1ze povazovat firmu HAIDENHAIN, MAZAK s jazykem Mazatrol a jsou i dalsi.
V programech se pouzivaji mnemotechnické zkratky, zachova se fadkova struktura. Casto lze
pii tvorbé programu kombinovat tento specificky programovaci jazyk s programovanim
v kodu ISO. Viz zavérecna kapitola této publikace s ukazkami ptikladi.

Programy je vyhodné tvofit, zejména ty ndro¢né, mimo stroj programatorem na vhodném
PC spfislusnym softwarem fidiciho systému a téZ vtomto systému jej softwarové
odsimulovat — odladit. Vyhoda spociva v ekonomii provozu : Programator se lépe miiZe
soustfedit na svij ukol. Naklady na nevyrabé&jici stroj na kterém by se tvofil program jsou
vy$$i nez nadklady na PC se softwarem, na kterém pracuje programator. Programator takto
obsluhuje vice CNC stroji. Programy lze nahravat do stroje pomoci pfenosného pocitace,
diskety nebo sit¢. Programovéani na stroji provadi se vyjimec¢né, to v piipadech relativné
jednoduchych programi. Programuje se pokud mozno v ptekrytém case (kdy stroj pracuje) a
to provadi vétSinou kvalifikovany pracovnik obsluhujici stroj. Vyuzit casu obsluhy Ize téz
obsluhou vice stroji, to vSe zalezi na organizaci prace, charakteru vyroby na daném
pracovisti, dilng, firmy.

Obecné plati, Ze dobry technolog - programator si ovéti vytvoieny program na stroji pfi
vyrobé prvni soucasti. Jde zejména o prubézné ziskavani zkuSenosti z oblasti tvorby
programu, zadanych feznych podminek, znalosti stroji a nastrojt.

Produktivnéjsi, rychlejsi pro vytvoieni CNC programu jsou CAD/CAM systémy, nyni jiz
jsou efektivni 1 pro méné naro¢né soucasti. V CAD/CAM systémech se pomoci
postprocesoru se pielozi vytvoreny program pro fidici systém daného stroje. Z tohoto divodu
Jiz prestava byt aktudlni programovani polarni a parametrické vzhledem ke své narocnosti.
Programovani pomoci softwart CAD/CAM je programovani automatizované, to na rozdil od
rucné psanych blokt do blokti programu.
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