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1 Cislicoveé fizené obrabéci stroje

Trvalym dlouhodobym smérem rozvoje ve vSech vyrobnich odvétvich, a tedy i ve strojirenstvi, je
automatizace vyrobniho procesu. Tam., kde pfevladd kusovd a malosériovd vyroba se pouziva
strojii, u nichZ se mize pomérné snadno a rychle provést zména vyrobniho programu. Automatizace
vyroby piispiva ke zvySovani produktivity prace a soucasné ke sniZovani vyrobnich ndkladu.
Cislicové fizeni se uplatiiuje skoro ve viech oblastech strojirenské vyroby

- obrabécf stroje

- tvérect stroje

- méfici a rysovaci stroje

- déleni a svafovani materidli.

1.1 Vyvojové stupné Cislicové rizenych stroji

Vyvoj CNC stroju Ize €lenit do ¢tyf vyvojovych stupiiti:

1.1.1 NC stroje 1. vyvojového stupné

Vyznacuji se nejjednodussi koncepci zaloZenou na konstrukci konvencnich strojii. Zakladem jsou
castecné upravené konvencni stroje, ke kterym jsou pfifazeny cislicové fidici systémy. To
umoziovalo fizeni jen v pravouhlych cyklech, vzdy jen v jednom sméru.

1.1.2 NC stroje 2. vyvojového stupné
Stroje jsou jiz svou koncepci pfizplisobeny poZadavkim cislicového fizeni. Pohon posuvil
obstardvaji servomotory. Stroje pracuji v obecnych cyklech. Stroje jsou opatfeny revolverovymi
hlavami a zdsobniky ndstroju.

1.1.3 NC stroje 3. vyvojového stupné

Konstrukce je zménéna piedev§im pro pouziti ve vyrobnich soustavdch. Jsou pfizplisobeny
s ohledem na fizeni technologického i vyrobniho procesu pomoci pocitact. (CNC)

Technologicky postup — fizeni funkci NC stroji od vstupu vyrobkl a vyrobnich pomiicek az po
jejich vystup z vyrobni soustavy.

Vyrobni proces - délba prace mezi technologickymi pracovisti, véetné prichodu vyrobnich davek
danou vyrobni soustavou.

1.1.4 NC stroje 4. vyvojového stupné

Na strojich jsou uplatnény védeckotechnické poznatky. Jsou zde zavedeny progresivni metody
v konstrukci stroji a v jejich vyuziti. Uplatiiuje se zde napf. odméfovani pomoci laserovych
paprskil, uplatiovani programi, které dokdzou v kritickych situacich ptehodnotit potadi
ndsledujicich operaci apod. Stroje jsou jiZ obrdbéci centra. (CNC)

1.1.5 Vyhody a prednosti Cislicoveé fizenych stroju

Vv s

- vyroba na ¢islicove fizenych strojich je produktivnéjsi a hospodarné;si

- odpada vyroba, skladovani, tdrzba a obsluha rysovacich, vrtacich a jinych piipravki

- vyrobni program lze snadno ménit

- zvysi se kvalita vyrobkli — odpadaji chyby a nepfesnosti zpisobené nepozornosti, inavou
apod.



- zmenSuji se poZadavky na kvalifikaci pracovnikli pro obsluhu

- vyrobni Cas je pfesné uren programem a nezavisi na obsluze, je mozné upfesnit planovani
vyroby

- umoZiuji vyrobu soucdsti, jejichz tvar je zaddan matematickymi funkcemi, napf. profily
lopatek turbin, kompresorti apod.

- umoZznuji rychlé zavadéni novych typti stroji do vyroby

- Cislicové fizené stroje si vynucuji pouZiti dokonalého naradi a tim zvySeni produktivity a
hospodarnosti vyroby

- Cislicové fizené stroje na jedné strané poZaduji nizsi kvalifikaci pracovniki urc¢enych
k obsluze, na druhé stran¢ vsak vyzaduji vyssi kvalifikaci pracovnika zabezpecujicich
vyrobu, servis, drzbu a sefizovani stroju.

1.2 Porovnani vyrobniho postupu konvenéniho a CNC stroje

Na konvencnim obribécim stroji se obrdbi obrobek tak, Ze si pracovnik nejdiive zhruba
naplanuje vyrobu podle technologického postupu. Pfi obrabéni ¢te vykres. Veskeré informace tj.
geometricky tvar, materidl, tolerance apod. zpracuje a ukladd v mozku. Podle své tivahy nastavi
otacky, provede ru¢né¢ posuv a provadi jednotlivé operace. Po kazdém ukonu planuje dalsi
vyrobni krok, az obrobek odpovida vyrobnimu vykresu (obr. a).

U CNC stroje planovani postupu vyroby je provedeno pted vlastnim obrabénim (obr. 2):
Technolog — postupar — provede rozbor soucasné technologie, urci operace pro CNC stroj a
zvoli vhodny obrdbéci stroj. Dale spolupracuje s programitorem na vytvoteni technicko-
technologické dokumentace.

Technolog — programdtor — z vyrobniho vykresu, pracovniho postupu, sefizovaciho,

ndstrojového a soufadnicového listu sestavi fidici program a zajisti jeho archivaci.
Obsluha — provede setizeni obrdbéciho stroje.

1.3 Vysvétleni nékterych pouzivanych zkratek:

- CAO (Computer Aided Organisation) pocitacova podpora obchodni Cinnosti

- CAE (Computer Aided Engineering) pocitatova podpora inZenyrskych, projek¢nich ¢innosti

- CAD (Computer Aided Desing) pocitatova podpora konstrukéniho procesu

- CAP (Computer Aided Produkcion) pocitacova podpora technologické ptipravy vyroby

- CAPP (Computer Aided Process Planing) pocitaCovd podpora pro funkce pldnovaci
v oblasti operativniho fizeni vyroby

- CAQ (Computer Aided Quality Control) pocitatovéd podpora pfi planovani a fizeni kvality

- CAM (Computer Aided Manufacturing) pocitacova podpora pro navrh drah ndstroji pfi
obrabéni a vytvafeni CNC programil pro automatizované fizeni stroju

- CAT (Computer Aided Testing) ve spojeni s CAM je to pocitacovd podpora a kontrola
vyroby, testovani materidlii, polotovart a vyrobki po vSech technologickych operacich

- NC (Numerical Control) ¢islicoveé fizené stroje (v praxi je to oznaceni pro stroje, které ke
svému fizeni pouZzivali dérnou pasku ¢i dérny Stitek)

- CNC (Computerized Numerical Control) poc¢itacem (Cislicové) fizené stroje (stroj je fizen a
ovladan pocitacem, do kterého mohou byt téZ zavddény jiz hotové programy napi. pomoci
diskety nebo pienosem dat po lince

-  DNC (Direkt Numerical Control) direktivné tizené stroje, tj. stroje fizené z centrdlniho
pocitace (miiZe fidit i vice stroji soucasn¢)

CAD/CAM propojeni systému CAD a CAM zasahujici do CAE (Profi nastavba v AutoCadu),

pies CAD, CAP, piipadn¢ CAPP az po vyrobu CAM. V tomto procesu mohou byt zafazeny

prvky CAT (mezioperacni kontrola), ddle prvky pro pldnovani a fizeni dilny. V b€Zném vykladu
se Casto pojem CAD/CAM zuZuje na vygenerovani vykresu soucdsti (data rozméra soucésti jsou
ulozena v digitalizované form¢ vykresu) v CNC programu vcetné pfifazeni piislusnych
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technologii (napf. upindni, rozméry polotovaru, fezné podminky atd.). Jednd se o propojeni

prace konstruktéra, technologa a technologa-programatora

- CIM (Computer Intrated Manufacturing) vyssi stupenn slouc¢eni v rdmci celé vyroby a
piedvyrobnich etap — plati za predpokladu, Ze nejen jednotlivé utvary maji pocitatovou
podporu, ale také Ze informace z jednotlivych ttvart jsou vypocetni technikou pienaseny a
vyuzivany v dalSich utvarech podniku. Rozsah této integrace je dan typem podniku.

1.4 Integrované vyrobni useky (IVS, PVS)

Cilem pruzné vyroby v pruznych vyrobnich systémech je vyrabét obrobky v nestanovené
posloupnosti a v rtiznych poctech kusii zcela automaticky a levné.

Odpadaji z ¢asti vysoké Casy piestavovanim strojii, upinacich systémi a dopravnich systémi
/kontrola toleranci obrobkl s piisluSnymi korekcemi je piebirdna komponentami pruznych
vyrobnich systémt. Pruzné vyrobni systémy spojuji stroje CNC, dopravni jednotky strojii, dopravni
jednotky obrobkt a kontrolni jednotky pomoci pocitace a programu.

Pruzné vyrobni systémy (PVS)
a) CNC stroje — v sou€asné dobé jsou 3. nebo 4. Vyvojového stupné.
3. vyvojovy stupent — klasické obrabéci stroje s moZnosti fizeni NC od vstupu vyrobkl a
vyrobnich pomiicek, aZ po jejich vystup z vyrobni soustavy.
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Pruzné soustruznické jednotky



zasobniky néstrojh

wymentk
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"~ dopravnik palet

Pruzna vyrobni jednotka s obrdbécim centrem

4. vyvojovy stupeil — jsou zde zavedeny progresivnéjs$i metody v konstrukci strojii. Tj. obrdbéci
centra a jsou zde integrovany systémy pro kontrolu rozmért vyrobki, nové programy.

dopravnik
palet

ﬁjiacbvfété pro

i sklad palet
‘upinani obrobki

s obrobky

Pruzny vyrobni systém

Pruzné vyrobni linky — dosahuji v rdmci pruZznych vyrobnich systémt nejvetsi produktivity, a to
diky pevnému propojeni navazujicich vyrobnich stroji, které naopak omezuje univerzalnost
vyuziti linky:

sériové — pii kritkych specializovanych operacich

paraleln€ — pfi Casoveé narocnych operacich



Paralelné-sériové usporadani NC-stroji
v pruznych vyrobnich linkach

b) Manipulétory — vykonavaji jednoduché pracovni pohyby (upnuti néastroje do vieteniku,
upnuti obrobku, otoceni obrobku apod.) Manipuluji s ndstroji pfti jejich zakladani do
zéasobniku ndstrojl, pti upinani do vietene, prace s ndhradnimi nastroji (dublery) apod.
Néstroje jsou pro praci v PVS kédovany.

¢) Pramyslové roboty — slouzi k obsluze vyrobnich procesii, nebo pracuji jako vyrobni zatizeni
(svarovaci robot, lakovaci robot apod.) Umist'uji se nad obrdbéci systémy — tj. portdlové
pramyslové roboty. Primyslové roboty s hloubkovymi rameny stoji zpravidla pted nebo
mezi systémy, které obsluhuji.

Pfi obrébéni piebiraji rizné pracovni tikony
- rozpozndvaji tvar obrobku a spravné polohovani na zédklad¢ snimdni a zpracovani
obrazu
- ptiprava palet pro obrdbéni a ndsledné vyprazdiiovéani
- prendSeni obrobku z palet do pracovniho prostoru stroje
- manipulacni propojeni n¢kolika strojii

([I[T={}— jednodesko-

vy pocitac
. houkacka s dohlizecim
rozhranl _______ programem
stroje
CNC- ]

fizeni
AD pfevodnik

proces mechanické |
obrabéni —™ kontaktni
snimace

Kontrola nastroji v obrabécim centru

d) Paletové voziky - kolejové
- tizené induktivné
- Tizené opticky



kolejové voziky — prepravuji zpravidla velké vyrobky na del§i vzdélenosti. SlouZi i
k dopravé velkych zasobnikl nastroju.

induktivni — jako vedeni slouZi elektricky vodi¢, ktery je zapuStény do podlahy a zalit
syntetickou pryskyfici. Induktivni senzory ve vozidle snimaji magnetické pole vodice
optické — jsou navadény pomoci optickych snimact

e) Obrabéci centrum — Cislicove fizené obrabéci stroje pro rtizné druhy obrabéni (frézovani,
soustruzeni, vrtani apod.) s automatizovanou vymeénou ndstrojii a souc¢asné se systémem
vymény obrobkil. Mlize zde byt integrovan méfici systém pro kontrolu rozméra obrobkti.

f) Manipulace s ndstroji — opera¢ni manipulace s ndstroji zajist'uje uloZeni potfebnych néstroji
i ndhradnich (dublert), dodani néstroje do pracovni polohy, déle sledovani opotiebenych
bfitl a nahrazeni opotfebeného néstroje dublérem

e vymeéna ndstroje mezi operacnim zasobnikem a vietenem obrabéciho centra

¢ vymeéna nastroje uklddacim zdsobnikem a opera¢nim zasobnikem nastroji

g) Manipulace s obrobky — opera¢ni manipulace s obrobky zajist'uje pohyb obrobku na
technologickém pracovisti nebo ve vyrobnim sytému do upnuti, pfes obrabéni, az po
odepnuti

1. vSechna tato zatizeni slouZi k usnadnéni vyroby, urychleni vyroby, zkvalitnéni vyroby,
sniZeni ndkladl na vyrobu ve zdravi Skodlivych prostfedich, apod.
2. lidska préace je nahrazena novymi vyrobnimi systémy. Pracovnik zde provadi fidici a
kontrolni ¢innost. Pro zajiSténi vyroby je zapotiebi malého poctu pracovnik.
3. Ptikladem pro zastoupeni robotizace je pruzny vyrobni systém (PVS).
Automatické vyrobni systémy je moZné rozd¢lit podle univerzalnosti nebo specializovanosti a na ni
zavislé produkty. Podle velikosti pak rozliSujeme:

- vyrobni jednotky — jednotlivé stroje nebo centra

- vyrobni skupiny — skupiny strojii s manipuldtory

- vyrobni linky — komplexy strojti s dopravniky a zdsobniky

T pevneé nastavene linky — | robnl fnky
pruzné
vyrobni ;
2 4 Speci-
= Systemy\ alnf stroje
. = >
pruzné
g wyrobni linky
E- ”
vyroba na G
jednotlivych vyrobnf sku-
strojich piny
vyrobni
7 bunky
obra- :
beéci centra
NC-stroje
univerzélnf
stroje

specializace —»

Automatické vyrobni systémy podle stupné
specializace



Zakladni prvky konstrukce cislicoveé fizenych stroju

Konstrukce se od konvenc¢nich obrabécich stroji znacné 1isi. Dlivodem k tomu je poZadovana
piesnost tvaru a rozmeéru soucdsti, pozadovand drsnost povrchu, bezporuchovost stroje a
bezpecné obsluhovani stroje. Proto se Cislicové fizené stroje odliSuji takto:

- vysoka tuhost konstrukce

- vodici plochy jsou vyrobeny s velkou pfesnosti a velkou Zivotnosti

- snadnd vymeénitelnost opotfebenych soucasti

- posuvy jsou vybaveny servomotory a odméfovacimi zatizenimi

- automatickd vyména néstroji

- stroje jsou vybaveny specidlnimi systémy upinani

- automaticky odvod tiisek

- manipuldtory pro pfemistovani ndstroji a obrobkt

- aktivni a pasivni kontrola obrabénych soucésti atd.

2.1.1 Loze stroje a vodici plochy

Zakladni c¢asti Cislicove fizenych strojii je loZze nebo rdm stroje. Pfi konstrukci stroje se musi
zajistit:

- vysoka tuhost

- schopnost piendSet vSechny zatézujici sily

- minimdlni deformace

- schopnost tlumit chvéni

- jednoducha obsluha, ddrzba

- dobry odvod tiisek a tepla

- stéld teplota stroje

Rychlym a automatickym zpiisobem prace vznika vice tfisek, které musi byt rychle a spolehlivé
odvedeny z pracovniho prostoru. Ttisky vadi v pracovnim prostoru a také zahtivaji loze stroje,
které se tim deformuje a ma proto velky vliv na nepfesnost vyroby. Aby se pfedeSlo témto
problémiim, konstruuje se loZe stroje s velkymi otvory, horizontdlni uspofdddni bylo nahrazeno
za Sikmé a také se Casto buduje dopravnik tfisek

Vysoky pozadavek je kladen na kvalitu vodicich ploch, protoze maji pfimi vliv na piesné
vyrobeni vyrobku. V konstrukci se nejcastéji pouZzivaji loZe, kterd maji vedeni kluznd s
polosuchym tfenim, hydrodynamicka nebo valivd. Rozvod mazaciho prosttedku je proveden
tak, aby bylo umoZznéno mazani celé stykové plochy.

vozik

Celni desticka
Celni tdsnéni

kolejnice

o s
kuligkovy fetéz



Eliminace vzajemného treni pomoci kulickového retézu

B Kompokinf vedeni
piné kuligkové kompakinf vedenf
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2.1.2 Posunové kulickové Srouby

V konstrukci CNC stroji se pouziva kulickového Sroubu s kulickovou matici s predpétim. Tim
se dosdhne tuhosti a presnosti posuvu. Predpéti se dosdhne pomoci dolicovaciho krouzku
(ptilozky), ktery rozepie ob¢ Casti matice vici sobé na opacnou stranu.
Vyhody kulickového Sroubu:

- nepatrné tieni

- vysokd tdcinnost (aZ 95%) = piikony pohonii mohou byt podstatné nizsi nez je u

stroju s klasickymi pohybovymi Srouby

- dlouh4 Zivotnost

- trvald presnost

- takika Zadné opotiebeni a zahtivani

- plynuly pohyb i pii nizkych rychlostech

- mazani neni nutné, ale doporucuje se



1- Sroub s brouSenym, popt. vdlcovanym gotickym profilem kulickovych drah
2 - obéZzné kuli¢ky 3 — matice 4 — zpétny kandl 5 - sté€ra¢ 6 — piiloZzka 7 — spojovaci Sroub

Princip: kuli¢ky 2 jsou vraceny zpétnym kandlem 4 do vychoziho mista, pfi pouZiti dvou matic

3 a ptiloZky 6 je moZno predb&Znym zatiZenim vyloucit axidln{ vili

Pomoci podlozky ¢. 6 vymezime axialni vali

TANGENCIALNI VEDENI |

VEDENI KULICEK V
LABIRINTU MATICE

| uzaviraci vicko |

| KULICKA |

KULICKOVY SROUB

DRAZKA KULICKOVEHO
ZAVITU
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2.2 Odmérovaci zarizeni

Odmeétovani lze rozdélit podle umisténi snimafe polohy na obrdb&cim stroji. PouZziva se
odmeéfovani pfimé a nepfimé.

Ffimé odmérovani Nepfimé odmérovani

1 — vodici Sroub s pohonem
2 — suport
3 - odméfovaci zafizenl

2.2.1 Princip pfimého impulsniho odmérovaciho zarizeni

Svétlo ze svételného zdroje prochédzi pres spojné Cocky na pevné sklenéné pravitko a jezdec. Na
sklenéném pravitku i na jezdci jsou svétld a tmava policka provedend jako rysky. Sklenéné
pravitko je pfipevnéno k pevné Césti stroje. Jezdecké ptipevnén k pohybujici se Casti stroje a
pohybuje se spolu se svételnym zdrojem a fotosnimacem.

Néasledkem prekryvani svétlych a tmavych poli pfi vzdjemném pohybu jezdce a pravitka se
méni intenzita svétla dopadajictho pres objektiv na fotosnimaé. Ve fotosnimaci vznikaji
elektrické impulsy, které se zesiluji a zpracovavaji v fidicim systému. Pro rozliSeni smyslu
pohybu se pouziva riznych dprav rysek jezdce. Sniméni probiha na dvou fotosnimacich a tim se
ziskavaji dva signély. Podle toho, zda se jeden signal proti druhému zpozd’uje nebo jej piedbiha,
je mozné urcit smysl pohybu.

— pevne mefitko
jezdec

svételny zdroj

5 - optickd soustava
— fotosnimace

BN -
[
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2.2.2 Princip nepfimého impulsniho odmérovaciho zafizeni

Neptimé impulsni digitdlni odmétovani vyuziva meétitko ve tvaru sklenéného kotouce s velkym
poctem svétlych a tmavych poli. Kotou¢em prochédzeji svételné paprsky od svételného zdroje
pres objektiv a dopadaji §térbinami pevného kotouée na fotosnimade. Uhel pootoéeni je imérny
velikosti drahy. Pfi otdCeni kotouce jsou Stérbiny pevného kotouce sttidavé zakryvany tmavymi
a odkryvany svétlymi ryskami. Tim se méni intenzita osvétleni fotosnimact . Urceni smyslu
pohybu je stejné jako u piimého odméfovani.

2
/‘L — otocny kotout s ryskami

1
//’ /Q\J t X 2 - pevny kotou¢ s ryskami
3 ol :
4
5

- svetelny zdroj
— opticka soustava
- fotosnimadge

>
R

X

2.2.3 Odmeérovani — tachograf

Pfistroje pro sniméni thlové rychlosti se nazyvaji tachogeneratory ¢i tachodynama. PouZivaji se ke
snimdni otd¢ek pohonu posunt i hlavniho vietena ¢islicové fizenych stroji.
Dévaji na vystupu stejnosmerné napéti imerné otdckam, tj. thlové rychlosti nebo frekvenci otacek.

s,

Hlavni ¢asti tachodynama jsou rotor s komutatorem, ktery se otd¢i v nehybném statoru. Konstrukce
odpovida konstrukci komutatorového elektrického tocivého stroje,

ale je v malém provedeni. Stejnosmérné napéti se odvadi pres kartace z komutatoru a je imérné
otackam. Typické hodnoty vystupniho napéti na jednu otacku za minutu jsou 0,012 V. min az 0,06
V. min.

1. Ultrazvukovy snima¢ rychlosti proudéni

Sklada se z vysilae a pfijimace. Doba mezi vyslanim a pfijetim ultrazvukového signdlu je
zéavisla na rychlosti proudéni pienésejiciho tento signdl a proto miiZzeme z této doby vypocitat
rychlost proudéni.

2. Radarovy snimac¢ rychlosti
Radarovy vysila¢ vysila pomoci malé antény, kterou zaroven pfijima odraZzenou vinu. K méfeni

rychlosti je pak vyuZzit Doppleriav princip. Citlivost radarového snimace je zdvisld na
odrazivosti radarovych vln od sledovaného predmétu, tedy na materidlu a tvaru jeho povrchu.

2.2.4 Hlavni pohon

Pohon musi umoznovat nastaveni takového poctu otidcek, ktery odpovida optimélni fezné
rychlosti. Nastaveni otdcek realizujeme plynulou nebo stupnovitou regulaci otdcek. Plynulad
regulace umoZznuje nastavit otidcky, které odpovidaji fezné rychlosti. K tomu se pouZivaji
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stitidavé servomotory (AC), nebo stejnosmérné servomotory (DC). Automaticky udrzuji otacky
bez ohledu na zatéZz. Tyto pohony maji malé rozméry a hmotnosti, vysokou tuc¢innost a
bezporuchovy chod. Jsou vybaveny elektromagnetickou brzdou, kterd slouZi jako bezpecnostni
brzda. Je v ¢innosti pii pouZziti tlacitka ,,Central stop* nebo pii vypnuti hlavniho pohonu.
Stupniovitd regulace otacek se jiz v konstrukci modernich CNC stroji opousti. Pii jejim pouziti
se nastavi takové otacky, které se nejvice pfiblizuji urcené optimalni fezné rychlosti.

2.2.5 Pohon posuvu

Pohon posuvu tizené osy CNC prevadi piikazy od regulatoru polohy na pohyb néstroje nebo
obrobku. Sestdvd se z posunového motoru a posunového Sroubu, ktery je u CNC stroji
kulickovy. Tento pfevod méni pohyb otacivy na pfimocary.

2.2.6 Pohony pomoci servomotoru

Trojfazové synchronni a asynchronni motory s elektronickou komutaci /zménou/ jsou stéle vice
vyuzivany namisto stejnosmérnych motort, zvIasté jako servomotory na mistech pomocnych
pohonti. Elektrickou komutaci provadi elektronicky fizeny méni¢ kmitoctu.

Tyto servomotory maji magnetické snimace polohy pdli kotvy /napi. Hallovy sondy/, které
umoziuji regulaci otdcek fizenim kmitoctu napdjectho ménice. Snimace polohy polt byvaji
Casto pouzivany i k regulaci polohy rotoru. Hlavni pfednosti trojfdzovych synchronnich pohonti
je mensi velikost ve srovnani se stejnosmérnymi pohony, maly setrvaény moment vylehceného
rotoru, rychld reakce na fidici povely, velky rozsah otdc¢ek, malé ndklady na udrzbu, lepsi
chlazeni, veétsi Zivotnost atd.

Stator i rotor jsou sloZeny z elektroplechti. Rotor ma vylehéenou konstrukcei /velké dutiny/. Jeho
povrch je osazen magnety ze slitiny kobaltu a samaria /prvek vzacnych zemin/. Statorové vinuti
je ulozeno v Sikmych draZkach z divodu rovnomérného otaceni i pfi pomalych otackach.
Trojfazové synchronni servomotory jsou vétSinou napdjeny z trojfazové sité¢ 50 Hz pres ménic
kmitoctu se stejnosmérnym proudovym mezistupném. Pii odpovidajicim provedeni
napdjecitho kmitoctového ménice je moZné servomotory provozovat v obou smeérech, tzn. v
motorovém i v brzdném rezimu v rozpéti oticek od — 5000 min do + 5000 min. Ve
statorovém vinuti je teplotni ¢idlo obsahujici pozistor PTC, ktery hlida teplotu vinuti. Motory
maji vlastni chlazeni a zapouzdfeni /stupen kryti IP 65/.

Kmitoétové Fizené asynchronni trojfizové motory jsou pouzivany prevazné pro pohon
hlavniho vietena obrabécich strojii.

2.2.7 Souctovy zaznam podélnych os

Nektera odmétovaci zafizeni je mozné v rezimu soustruzeni polohy hlavnich a noZovych sani
zobrazovat oddélené nebo souctové.

V samostatném zobrazeni se poloha sani na displeji vztahuje k nulovému bodu kazdé z obou os
samostatné. Pokud se pohybuji hlavni sdnég, zlistava beze zmény indikace noZovych sani.

V souctovém zdznamu se scitaji polohy hlavnich a noZovych sini s ohledem na smér jejich
pohybu. Tak je mozné odecitat absolutni polohu nastroje, vztaZenou k nulovému bodu dilce,
bez prepocitavani.
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2.3 Ovladaci panely CNC stroju

Ridici panel slouZ{ ke komunikaci mezi obsluhou a fidicim systémem stroje. Pomoci n&j vklada
obsluha do fidiciho systému piikazy fidicich programu i specidlni parametry stroje. Obsluzny
panel je vybaven displejem, klavesnici, tlaitky pro specidlni funkce a oto¢nymi ovladaci.
Ru¢ni fizeni programové fizenych stroji (NC a CNC stroje) je provadéno pomoci raznych
obsluznych paneli, které jsou riazné pro fidici systémy. Obsluzny panel slouZi ke komunikaci
mezi obsluhou a fidicim systémem stroje.

Ruéni fizeni NC a CNC strojl je provadéno pomoci jednotlivych specidlnich tlacitek na
obsluzném panelu. Pomoci tlacitek mohou byt spustény rucné vSechny funkce stroje. Tlacitka
obsluzného panelu jsou opatfena grafickymi symboly, které oznacuji fidici funkce ¢islicové
fizenych strojlii. Oznaceni tlacitek je stanoveno normami (napt. normou DIN 55003) a sklddaji
se ze znacek zdkladnich a dopliujicich funkci. Znacky se d€li na znacky pro ovladani stroje a
stavbu programu. PouZivané symbolické znacky usnadiiuji orientaci a umoZziuji ptekonat
problém s jazykovou bariérou.

Ukazka tidicich paneli:

smarT.NC: dedinice polch

QEWRERRRTRY

AFSREODRFRGRHE

ZEXECAVEBENEMES
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TNG-funkce 1_ - TNC-funkce. e
Volba a mazani programi,/soubora, Zvolte provoznl reim Rucng m
axtarnl pfenos dat (Manualng) \_/

Zobrazit Kalkulator

Volba funkce MOD

Zobrazit nApovEdy pii chybovych
hiaSenich NC

Zobrazitvsechna stavalicl chybova
hlaseni

Naletl na obrys/opustani obrysu

VoIné programovani obrysa FK

Frogramovani Zkoseni

Programaovani primky

Programovanl kruhove drany s
radiuseam

Programovan! rohoveho zaoblen|

Programowanl kruhowe drany s
tanganciainim napojanim

Programovani stfedu kruhu/pdlu pro
polarml souTadnice

Programovani kruhowe drahy kolem
Siredu kiuhu

Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂ@mﬂﬂﬂﬂmgg

Volba provazniho reZimu smarT,NC E

Velba provoznho reZimu Runi T

koletko ()

Violba provozning rezimu Polohovan! s E}

Rucnim Zadanim
Volba provoznho reimu Provadén! m

programu po bloku

Volba provoznlho reXimu Provadénl
programu plynule
Volba provoznio reZimu Zadat/

Editovart.

Velba provozniho reZimu Testovan! p—y
pragramu

Detinovan! cykll dotykove sondy

Definovanl obrabdcich cykl

Wyvolan! obrabacich cykla

Definovan! podprogramd a opakovanl
&asti programu

Wywolani podprograma a opakovani =
Castl programu caLl

Zadanl zastavenl programu

Definovanl nastroja v programu

CEF
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2.4 Systémy automatické vymeény nastroju

Systémy automatické vymény ndstroji maji za tukol u cislicové fizenych stroji béhem
automatického pracovniho cyklu vymeénit, upnout a spradvné nastavit potfebny nastroj do
vychozi polohy.

2.4.1 Systémy se zasobniky, které prenaseji rezné sily

a) otocné nastrojové hlavy (revolverové) — nastroje jsou pevné upnuty v hlavé a konaji pouze
vedlejsi pohyb, hlavni fezny pohyb kond obrobek. Osa otd¢eni muzZe byt vodorovna nebo
svisla.

b) nozové hlavy — byvaji nejcastéji ctyiboké se svislou nebo vodorovnou osou otaceni.

2.4.2 Systémy automatické vymény nastroji s vyménou celych vreten
nebo vietenikd
PouZivaji se nejcastéji u Cislicove fizenych frézovacich stroji a obrabécich center
a) maloobjemové zasobniky — maji az 40 nastrojovych mist. Umist'uji se nejcastéji na
vieteniku nebo zdkladnim stojanu stroje. Jsou kotou¢ové nebo bubnové.
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ndstroje

. manipuldtor pro vymeénu ndstroji mezi zdsobnikem ndstrojti a
vietenem

3. nastrojové vieteno

4. zéasobnik ndstroju

N =

b) velkoobjemové zasobniky — maji vice jak 40 nastrojovych mist a mohou byt bubnové,
kotoucové a fet€zové. Pro svou velkou hmotnost jsou tyto zasobniky umistény na zvlastnim
stojanu. Velké fetézové zasobniky jsou na zvlastnim stojanu jako samostatné zafizeni.

3 Prace technologa - programatora

Préace technologa programatora je velmi rozmanitd a nepiedstavuje jen tvorbu vlastniho CNC
programu, ale i celou fadu dal$ich ¢innosti. Na zdklad¢ vyrobni dokumentace (vyrobni vykres,
pracovni postup) musi ur¢it CNC obrdbéci stroj, zvazit vyrobné ekonomické podminky a
vypracovat pracovni postup pro tvorbu programu. Prace ma tyto etapy:

1) zatazeni vyrobku do soucastkové zdkladny - ur¢eni CNC stroje
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2) vypracovani technologického postupu — postup obsahuje zdkladni ptipravné price, hlavni
operace provadéné na CNC stroji a dokoncovaci prace.
3) Vypracovani fidiciho programu
- urceni zpusobu upnuti
vypracovéni technologického postupu pro obrdbéni na CNC stroji
provedeni nacrtku soucdsti pro ucely programovani
- sestaveni nastrojového listu
- sestaveni soufadnicového listu
nastrojovy list obsahuje tyto udaje:
- druh néstroje
- obsazeni nastrojti v zdsobnicich systému automatické vymény ndstroji nebo
ruéni vymeény ndstroju
- specifikace néstrojii a druh drzdku z knihovny ndstrojt
- korekce néstroje
- urceni feznych podminek
- schematicky néacrt specidlnich néstroju
- pozndmky nutné pro obrabéni soucasti

4 Kotovani vykrest pro obrabéni

Konvenéni kétovani neni nejvhodnéjsi pro pfenos udajli do NC-programu. Proto pouZivdme
tyto hlavni metody: pii absolutni kétovani jsou vsechny polohy kétovany souradnicovym
zpisobem vzhledem k (osdm soufadnic) vztaznym piimkdm. Tento zpusob je také nazyvan jako
absolutni ¢i souradnicové kétovani.

Prisecik vztaznych pifmek je pocatkem soufadnic a odpovidd nulovému bodu obrobku. Jeho
poloha je urcena podle programétorskych a technologickych hledisek.

Dal$im moznym zptsobem je inkrementalni (nebo tézZ retézové i relativni) kétovani. Rozmér
se vzdy vztahuje k poloze jednoho z koncovych bodu kéty. Inkrementdlni kétovani se pouziva
pomérné ziidka, protoZe pfi zméné postupu obrabéni ztraceji nékteré miry vyznam a musi byt
vypocteny miry vztaZené k jinym bodiim nebo piimkam.

Pti kétovani pomoci tabulek se na vykrese uvadéji jen ¢isla pozic. Vlastni hodnoty soutadnic
jsou pak spolu s dopliilkovymi uddaji (napf. priaméry otvort, licovani) uvedeny v tabulce
soufadnic.

Pravidla kotovdni pro obrdabeni na CNC strojich

Kétovani oblouki

Kruhové oblouky kétujeme polomérem R a jednim z téchto rozmért: sttedovym thlem, délkou
tétivy, délkou oblouku na daném polom¢éru.

KOTOYANI DBLOUKU KOTOYANI OBLOUKU
STREDOY ¥4 UHLEM DELKOU TETIVY
,.._j-:-
B - 3-’3
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Koétovani poloméri

Koéta poloméru je slozena z pismene R (RADIUS) a ¢iselné hodnoty, napi. R22, R16. Kétovaci
¢ara je vedena ze stfedu oblouku nebo ve sméru do stiedu oblouku. M4 vzdy jednu Sipku, kterd
kon¢i na oblouku. Pokud je stfed oblouku mimo kreslici plochu, kétovaci ¢aru pak lomime
smérem k ose.

KOTOVANI POLOM ERU KOTOYANI POLOM ERU, KDYZ 5TRED KOTOYANI YELMI MALYCH POLOMER(G
OBLOU JE MIMD KRESLICI PLOCHU,
LOMEMA KOTOVACE CARA v pOS
T o .
(e o !
| i |
] v \ ¥y -
| b | %@ N
\ + - h | &
[ .
J "x.l*J:.B |
{: o~

Kétovani praméri

Kéta je sloZena ze znacky o a ¢iselné hodnoty, napft. o 18.

Priméry se kétuji:

- znackou umisténou v nebo vné obraze, pokud se kétovany prvek zobrazi jako kruZnice,
- délkou dsecky, pokud se kétovany prvek zobrazi jako tseCka

- u malych kruZnic je kéta umisténa k prodlouzené kétovaci ¢are

- unezobrazenych kruZnic je odkazové ¢ara vedena z pruseciku os.

NITRN KO Ta PROM ERU YN EISi KOTA PROM ERU KOTOVANI MALYCH PROMERD
:} - , _\-""'-\.\ T B R 1\‘1 ﬁ_z;
/ ) - ‘I 1 -"F ’
/ WE) f .-l: .-'"f | |
_._'I_ — 1| _I__ l - i . i i. Jll‘ - Gf‘
'.w | i o !
. H_| ~ e o
__!__-'
230

MEZOBRAZEMY PROMER, ZHAZORMENT OS0U

254
¢

Koétovani kouli

Kétovaci znacka se skldda : S ( angl. zkratka koule = SPHERE), pak nasleduje R nebo o a
¢iselnd hodnota.

- So31 : zobrazena ¢ast koule je vétsi jak jeji polovina

- SR31 : zobrazena cast koule je menSi jak jeji polovina.
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KOTOYANMI KULOYYCH PLOCH

// \ e_*_,l?"ir cp Bt
|'Ir ?ﬁ"'ll
[ ) -
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Koétovani dhla

Koétovaci Cary se kresli jako oblouky kruznic se stfedy ve vrcholech thli a vyndSeci Cary
vychdzeji z vrcholl. Rovinné thly se uddvaji v thlovych stupnich, minutich a vtefindch, napf.
12°457247°. Je-li thel mensi nez 1°, piSe se vzdy celd kota — 0°12°54°". Desetinné cislo je
vyjadieno pouze v hodnoté vtefin — 0°12°54,4"".
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Kétovani zkosenych hran

Zkosené hrany se kétuji délkovym a thlovym rozmérem — 2x45°. Soucin se umist'uje na kétovaci
¢aru, na jeji prodlouzeni nebo na/k odkazovaci ¢afe. U rotacnich soucasti (hiidele) se kétovaci
¢ara délkového rozméru vede rovnobézné s osou rotace.

7e

HRA&M & ZKOSENA POD UHLEM 45° HR&MA ZKOSENA POD NNTM OHLEM MEZ 45° KOTO¥&Ni POMOC| DYOU DELKOYYCH ROZM ERO
— . i - ] - 4 . |
— 3 |

| . i —a _ ]
) d ~ r

Py | A

——
HR&M& NENI ZKOSENA ZKOSEMi MENi ZOBRAZENO AMI ZAKO TOVAND

= - PROVEDENOD DLEMORMY: a} 0,4 x 45° b} R 0,4
os7 45 wwesry

S

Koétovani dér

U prichodnych dér kétujeme jejich primér a polohu osy vzhledem k jiné ose nebo obrysové
hran€. U neprichodnych dér kétujeme navic i hloubku.Hloubka diry se kétuje bez kuZelového
ukonceni, vrcholovy thel kreslime asi 120°. Tam, kde by vrtdk mohl soucast provrtat, se hloubka
diry kétuje az k samému vrcholu kuzelového zakonceni. Pokud je vrcholovy thel jiny nez bézny
thel vrtdku, kétujeme i vrcholovy thel tohoto kuzele. Hloubka nenakreslené diry (diry velmi
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malych primérit) se zapisuje na/k odkazové Céaife napf. Olx4. Koty priméru a hloubky
umist'ujeme do jednoho obrazu.

PRUOCHOZi DiRY HMEPROCHOZI DiRa NEPROCHOZI DiRA S JINTM DiRA 5 MALYM PROMEREM
S YRCHOLOYYM UHLEM 118  YRCHOLOYYM UHLEM MEZ 118°  sE M 0ZE YYZHASIT JEM 050U

4,1(;..__ _1”?_ et #irh
el I
} . _ .

=
=

y -

Lo

- = V

Kétovani sklonu

Sklon S plochy nebo ptimky kétujeme:

- dvé vysky a délka (3 rozméry)

- vySka a délka (2 rozmeéry) a thel sklonu

- vySka a délka a znacka sklonu.

Velikost sklonu zapisujeme 1:5 (pfednostné), v procentech — 20%, popt. v thlovych stupnich —
16°25°.

Znacka sklonu (pravouhly trojihelnik — tlusta ¢ara) je nakreslena shodné jako sklon plochy. Je

s w7

zapsana bud’ na praporku odkazové Cary, nebo nad povrchem plochy.

POMOCI THi ROZMER T POMOCI DYOU ROZMERD
& ZMACKY SKLONU

B ti10 fzod f18°

! |
E' r . I t; T
r "y ¥ \’

2 [ R

| - == — -

Koétovani kuzela

KuzZelovitost kétujeme:

- 2 priméry a délka

- 1 primér, délka a polovi¢ni vrcholovy thel

- 1 primeér, délka a hodnota kuZelovitosti.

Hodnota kuzelovitosti C je zapisovdna: 1:5 (pfednostn¢), 1/5 nebo

20%, vrcholovym thlem — 18°29°58”".

Znacka kuZelovitosti je rovnoramenny trojihelnik, shodné orientovany s kuZelem a kresli se
tlustou Carou. Jeho velikost je odvozena od vysky pisma.

Kétovani jehlanu

Jehlanovitost Cp koétujeme podobné jako kuzelovitost. Hodnotu jehlanovitosti zapisujeme nad
praporek odkazové cCary za znaCku jehlanovitosti. Odkazova Cdra je ukoncena Sipkou na
obrysové hrané jehlanové plochy. Znacka jehlanovitosti je nakreslena temkou carou jako
rovnoramenny

trojuhelnik, ktery lezi celou plochou nad praporkem odkazové Cary.
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KOTOVANI JEHLAND

o = 4 -’flf.i_

Kétovani prechodu
Zaoblené pirechody, zeSikmené hrany se kotuji k mySlenym prisecikim obrysovych car.

s Wz

Obrysové cary se prodlouzi tenkymi pomocnymi ¢arami a kétujeme az od jejich prisecik.

KOTOVANI PRECHODU

Kétovani hranolu

Pravidelné hranoly Ctyiboké a Sestiboké kotujeme jako vzdédlenost dvou navzijem
rovnobéznych boc¢nich ploch. Koéta se sklddd ze znacky Ctyrthranu/Sestihranu a  éisla
(velikost/vzdalenost boénich hran). Ctythran nebo 3estihran zobrazeny v nédrozni poloze se
kétuje na/k odkazové Care.

KOTOVANI HRANOLU

a) VNITRNICH b) VNEJSiCH

=P

Tolerovani rozméru

Rozméry pfedepsané vykresem jsou ve skuteCnosti jenom teoretické. Pfi vyrobé soucdsti vznika
celd tfada nepfesnosti. SkuteCny rozmér se pak od idedlniho odliSuje v ur€itém rozmezi.
Predepisovani mezi a tim i pfesnosti se provadi tolerovanim.
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Tolerovani je pfedepsani rozméru v urcitych mezich a provadime ho pouze pro rozméry funkéni!
Znalost tolerovani je nutnd pro tvorbu vykresové dokumentace a pro pfesnou vyrobu soucasti.
Tolerance délkovych a dhlovych rozmért je ddna normou ISO, kterd rozdéluje hodnoty toleranci do
4 ti'id presnosti — f, m, ¢, v. Konkrétni tfida pfesnosti (a zdroven i pozadavek na pfesnost vyroby)
je uveden v popisovém poli vyrobniho vykresu: PRESNOST ISO 2768 m.

ROZMERY TOLETANCNICH RAMECKU

AT 001 A <is

STRUKTURA TOLERANCNIHO RAMECKU

DRUH
GEOMETRICKE PRIMARNI TERCIALNI
UCHYLKY ZAKLADNA ZAKLADNA

ODKAZOVA CAZA i l &

A|o01|A ‘ B ‘c
!

CiSELNA SEKU NDARNI
HODNOTA ZAKLADNA
UCHYLKY
(mm)

Zapisovani toleranci na vykresech

Pro funkéni rozméry se konkrétni tolerance na vyrobnim vykrese zapisuji pomoci:
a/ meznich tchylek

b/ meznich rozméra

c/ toleran¢nich znacek.

Mezni tchylky: ¢iselné vyjadfena hodnota zapsana tésné za jmenovitym rozmérem. Hodnoty se

zapisuji Cislicemi stejné velikosti jako jmenovity rozmér se stejnym poctem desetinnych mist (s
vyjimkou nulové tchylky).
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MEZNIi UCHYLKY

ZAPORNA UCHYLKA SOUMERMNA UCHYLKA
0 +
23 .01 23701
STEJNY POCET
KLADNA UCHYLKA DESETINYCH MIST

23 71 23 008

Mezni rozméry: jsou minimdlni a maximalni rozmér dovoleny toleranci. Piedepisujeme je
vzestupné nad sebe se stejnym poctem desetinnych mist.

MEZNi ROZMER

23,1 \ o
228 23,5 min. 26,2
’ 23,7°

Toleran¢ni znacky: zapisuji se za jmenovity rozmér pomoci pismen (velkd nebo mald) a Cisel.
Pismeno urcuje polohu toleran¢niho pole vzhledem k jmenovitému rozméru a nazyva se toleranéni
pole. Cislo pak urcuje velikost dané tolerance a nazyva se toleran¢ni stuperi.

TOLERANCNI ZNACKY
TOLERAMCNI TOLERANENI
POLE | | STUPEN
IMENOVITY TOLERAMCNI
ROZMER ZNACKA

Geometrické tolerance

Pro spravnou funkci soucasti kromé presnych rozmérti délkovych a dhlovych je nutné dodrzet
piesny geometricky tvar funkénich ploch.

Jsou to ptipustné odchylky skute¢nych tvar od tvart teoreticky piesnych. Predepisujeme je pouze
pro funkéni plochy!

Pokud neni na vykrese predepsdna konkrétni geometrickd uchylka, jsou geometrické tolerance
uvedeny vieobecné v popisovém poli PRESNOST ISO 2768 — H (viz. Tolerance délek) spole¢né
s tolerancemi délkovymi a thlovymi. Tyto tolerance jsou rozdé€leny do 3 tiid pfesnosti H, K, L.
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Zapisovani geometrickych toleranci na vykresech
PoZadované tolerance se zapisuji v pravodhlych rameccich, které jsou rozdéleny na dvé a vice
poli. V prvnim poli je znacka tolerance, kterd urCuje druh geometrické uchylky. V druhém poli je
uvedena jeji ¢iselnd hodnota v milimetrech. Tieti pole obsahuje oznaceni zdkladniho prvku, ke
kterému se uvedend geometricka tolerance vztahuje.

Zakladny pro geometrické tolerance

Zakladna je teoreticky presny geometricky prvek (osa, pfimka, rovina), k némuz vztahujeme
toleranci daného prvku. Zdkladny mohou byt tvofeny jednim nebo vice zdkladnimi prvky na
soucasti. Je-li zdkladnou pouze jednotlivy prvek, je zdkladna oznaCena velkym pismenem v tfetim
poli pravouhlého rdmecku. Tvofi-li dva a vice prvkil soustavu zdkladen, pak se tyto zdkladny
(sekundarni, tercidrni) oznaci v dalSich polich rdmecku. Jestlize spole¢nou zdkladnu tvofi prvky
dva, oznaci se takova zdkladna ve tfetim poli dvéma velkymi pismeny spojenymi spojovnikem,
napt.: A-B.

Oznacovani zakladen
Zakladny se oznacuji plnym nebo prazdnym trojihelnikem na konci odkazové Cary. Zakladny
rozliSujeme velkymi pismeny vepsanymi do ¢tvercového ramecku spojeného s trojuhelnikem.

0ZNACOVANI ZAKLADEN

A ‘ Al <i5

AL

5 Stavba CNC Programu

Ridici program je soubor &iselné vyjadienych informact, které podrobné popisuji ¢innost stroje.
Prosttedky pro programovani zachovévaji jednoduchou skladbu slov a pouzivaji omezeny
soubor znakl. Program se zhotovuje v tzv. strojovém kédu.

Program obsahuje:

a) technologické informace — zabyvaji se technologii obrabéni (posuv otacky apod.)

b) geometrické informace — urCuji tvar soucastky

c) pomocné a piidavné informace — zahrnuji v§echny ostatn{ informace nutné pro vyrobu
soucasti na NC a CNC strojich

Zakladni rozdéleni programovani
1. podle zptisobu programovani

a) rucni programovani
b) strojni programovani

2. podle zpusobu vyjadieni soufadnic
a) absolutni programovani
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b) piiristkové programovani

Program se sklddd z vét neboli blokll. Kazdd véta obsahuje slovo, které popisuje jeden piikaz
(adresa) a Ciselny kod. Dale obsahuje programovatelné funkce

VETA
CISLO VETY SLOVO PROGRAMOVATELNE FUKCE
N 0000 adresa &fslo x 00.000z 00.000 F 000

G 00

Cisla vt je nutné nataktovat tak, aby bylo mozné dodateéné vloZeni dalsich vét v piipadé nutné
opravy nebo Upravy programu.
Program je sestaven z ptidavnych (G) a pomocnych funkci (M).

5.1 STRUKTURA PROGRAMU

Kazdy program ma pti svém sestaveni urCité zdsady. Zacatek programu je vZdy stejny. Programator
zde musi sdélit uzivatelim programu zdkladni ddaje o pouZitych néstrojich, vychozi bod pro
obréabéni apod..

Struktura programu pro soustruzeni bude vypadat takto:

N 000 G29 ndazev programu, prumér materidlu, délka materidlu
N 004 G29  naéstroj

N 008 G29  néstroj

N 012 G24

N 016 G988 X..... Z....

N 020 G90

N 024 MO3 S....

N 028 GO0 X..... Z....

N XXX M30

G29 TEXTOVA POZNAMKA NEBO NAVESTI — pi#i programovani je dobré v prvnim fadku
uvést rozméry materidlu, protoze pifi nastavovani grafické animace obrabéni i nékterych

programu vidime u nékterych sytémii z programu jen prvni fadek. Radki s textem miZeme
mit v poctu podle potieby.
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G24

G 98

G 90

M 03

FiMelp F2Calc F3Start F4B-B FSRef FbSave F7load F8Clr  FICAD  FiocH

DUORAK 110X168
3 1660

X +80.000 2 -160.500

X +110.000 Z +0.po@
+80.,000 2 -110.000 +50.600
+10.,000 -105.000 +50.,000
+70,000 +9.000
+40.000 -H6.008 450,000
+38.000 +0.000
+40, 008 -2.080 +50.000
+67.000 -b6.060
+70.000 -h9.000 450,000
+70.000 -105.000
+86.000 -110.000 450,000
60 X +100.000 2 -110.008

B3C 3 3 2 2t M IE M I I
0O 0a Ba 09 B R

Zade| cislo bloku. Povoleny rozsah: <6; 999>

RADEK PRO ZAPIS PROGRAMU

Auchlost sinulace

Fonala

S'u:ln i

N 264 GZ9 DUORAK 110X160
Mastau ruchlost sinulace.

RADEK PRO €TENi PROGRAMU

POLOMEROVE PROGRAMOVANI — do polomérového programovéni se piepindme pii
soustruzeni z divodu nastaveni referen¢niho bodu

REFERENCE - kazdy vyrobce programové fizeného stroje stanovi soufadnice do kterych
najede ndstroj a z tohoto bodu nastdva odméefovani soutradnic.

ABSOLUTNI PROGRAMOVANI — programujeme rozméry pii soustruZeni v primérech

START OTACEK CW/M 04 START OTACEK CCW - naprogramujeme velikost otagek S

G 00 RYCHLOPOSUYV - najedeme do bodu, ze kterého budeme zac¢inat obrdbéni

Déle pokracuje program sestaveny podle vyrobniho vykresu.

M 30 KONEC PROGRAMU - ukon¢i CNC program. Systém se vraci do rezimu CNC editoru.
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Ukazka vyrobniho vykresu a programu

A

@30

@ 60

40

8o

120

—_l

¥

Program pro podélné hrubovéani G64

G29
G24
G98
G90
MO03
GO0
G64
GO0
G64
GO0
M30

X 100 Z 120
X80 Z-120

S 800

X 100 20,0

X60 Z-80 H2 F100
X60 70,0

X30 Z-40 H2 F100
X 120 2100

5.2 PRIPRAVNE FUNKCE

G 00
G 01
G 02
G 03
G 04
G 09
G 21
G22
G24
G25
G 26
G 27
G 29
G33
G 40

RYCHLOPOSUV

LINEARNI INTERPOLACE (posuv)
KRUHOVA INTERPOLACE CW
KRUHOVA INTERPOLACE CCW
CASOVA PRODLEVA

PRESNE ZASTAVENI

PRAZDNY BLOK

VYVOLANI PODPROGRAMU
POLOMEROVE PROGRAMOVANT
VOLANI PROGRAMU

VOLANI CYKLU

PROGRAMOVY SKOK

TEXTOVA POZNAMKA NEBO NAVESTI
REZAINI ZAVITU

ZRUSENI KOREKCE NASTROJU
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G41 KOREKCE POLOMERU NASTROJE VLEVO OD KONTURY
G 42 KOREKCE POLOMERU NASTROJE VPRAVO OD KONTURY
G 53 ZRUSENI IKLEMENTARNIHO POSUNUTI NULOVEHO BODU
G 54 ABSOLUTNI POSUNUTI NULOVEHO BODU

G59 INKLEMENTARNI POSUNUTI NULOVEHO BODU

G 64 PODELNE HRUBOVANTI

G 66 ZAPICHOVACI CYKLUS

G 68 CELNI HRUBOVANTI

G 73 VRTANI S PRERUSENIM

G 78 REZANI ZAVITU ZAPICHOVACIM ZPUSOBEM

G79 REZANI METRICKEHO ZAVITU SE SIKMYM PRiISUVEM
G 81 VRTANI

G 83 VRTANIS VYPLACHEM

G 85 VYSTRUZOVANI

G90 ABSOLUTNI PROGRAMOVANI

G91 INKLEMENTARN[ PROGRAMOVANI

G 92 NASTAVENI HODNOT SOURADNIC X, Z

G94 POSUV ZA MINUTU

G95 POSUV NA OTACKU

G 96 KONSTANTNI REZNA RYCHLOST

G 97 VYPNUTI KONSTANTNI REZNE RYCHLOSTI

G 98 REFERENCE

5.3 POMOCNE FUNKCE

M 00 PROGRAMOVY STOP

M 03 START OTACEK CW

M 04 START OTACEK CCW

M 05 STOP OTACEK

M 06 VYMENA NASTROJE

M 07 ZAPNUTI - SPUSTENT 1. CERPADLA CHLAZENI
M 08 ZAPNUTI - SPUSTENT 2. CERPADLA CHLAZEN{
M09 VYPNUTI CERPADLA CHLAZENTI

M 17 NAVRAT Z PROGRAMU

M 30 KONEC PROGRAMU

M 99 DEFINICE RYCHLOSTI POSUVU

30



6 Pracovni prostor CNC soustruhu

6.1 Zakladni body v pracovnim prostoru CNC soustruhu
Nulovy bod stroje

Referen¢ni bod stroje

Zakladni bod pro nastroje

Nulovy bod obrobku

i

Bod pro vyménu nastroji

. b

6.1.1 Referencni bod stroje R é

Je to pevné stanovené misto v pracovnim prostoru stroje, jehoZ poloha je stanovena vyrobcem.
V tomto misté je koncovy spina¢, na kterém dojde ke sladéni odmétovaciho systému CNC ve vSech
odmeétovacich osach. Teprve potom miiZe stroj zacit spravné pracovat, protoze poloha referencniho
bodu je ddna vic¢i nulovému bodu stroje. Tato poloha je zndmd a je uloZena v tabulce strojnich
konstant.

6.1.2 Nulovy bod stroje M é_

Je pocatkem soufadného systému pracovniho prostoru CNC stroje. U soustruhu je umistén ve sttedu
otaceni tj. na pruseciku osy X a Z a v misté¢ dosedaci plochy upinaciho prvku v ose Z. V nulovém
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bodu stroje lezi stied zdkladniho koordina¢niho systému stroje. Neni moZno jej ménit. Je to
absolutni pocatek soufadnic.

6.1.3 Zakladni bod pro nosi¢ nastroje T é—

Tento bod je na ustavovaci (upinaci) ploSe néstroje napt. ¢elni plocha nédstrojové hlavy. Od tohoto
bodu systém odméiuje pohyb ndstroje v piislusné ose a prepocitivd k tomuto bodu zdkladni
rozmeéry a korekce néstrojii. V bod¢é T ma ndstroj nulové rozmeéry. Skutecnou drdhu nastroje musite
opravit (korigovat) podle rozmérit (Xtp, Yrp, Z1p) urcujicich polohu $picky noze vzhledem k bodu
T.

6.1.4 Nulovy bod obrobku W @

Je programov¢ urcen na nejvyhodnéj$Sim mist€é obrobku. Je pocitkem soutfadnicového systému
obrobku. K tomuto bodu jsou piepocitavany zadané soutfadnice pro jednotlivé pohyby ndstroje. Jeho
polohu voli programator a je mozné ji ménit i béhem programu.

6.1.5 Vychozi bod programu @'

Je to bod pro pocatek a Casto i pro ukonceni programu. Je stanoven u slozitych stroja vyrobcem. U
jednoduchych stroji je stanoven programatorem. Jeho umisténi byva zakresleno v setfizovacim listé.

6.2 Souradny systém na CNC strojich

Naprogramovani pracovnich pohybl v pracovnim prostoru CNC obrdbéciho stroje je nutné
definovat v soufadnicovém systému. Pohyby se urCuji v soustavé pravouhlych soufadnic. Osy
soufadného systému jsou rovnobézné s hlavnimi vodicimi plochami stroje a jsou vztazené
k obrobku v pracovnim prostoru stroje. Osa Z je vzdy rovnobéznd s osou hlavniho vietena, osa X je
kolmd kose ZaosaY jekolmdkoseZaX.

vSeobecny souradnicovy systém souradnice pii soustruzeni

&
+¥

F 3
¥
|

+X

+Z
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souradnicovy systém strojua pracujicich ve tfech osach (frézka, vyvrtavacka apod.)

+F &

F 3

U obrébécich center, kde je vice vieten, musi hlavni vieteno stanovit vyrobce.

7 Vztazné body, nulové body a presuny vztaznych bod

Pred zahdjenim vyroby daného hrobkuje tfeba urcit nulovy bod soucasti. Nulovy bod obrobku
je dulezity pro tvorbu programu a pro bezchybné najeti nastrojem pii zahdjeni obrabéni.
Umisténi si voli programator.

Posun soutadnicové soustavy (nulového bodu stroje) pomoci funkci G54 az G59 (absolutné).
Dile je mozné vyuzit k dalSimu posunu funkci G58 az G59 (pfirtistkové). Pfesun lze zapsat
v kterémkoli misté programu. Zména se provede za béhu CNC stroje. Posunuti nulového bodu
provedeme posunutim soufadného systému.

G54 (neuvadi se soutadnice) — posun soufadnicové osy, nulového bodu z €ela na Cela sklic¢idla
(absolutng). Uvedena vzdalenost je vloZena do fidiciho systému jako konstanta a plati pro dané
skli¢idlo. Do téhoz fidiciho systému miZe byt vloZeno napi. pro G55 hodnota (Z) 60 — piSeme
do programu G55, cozZ plati pro jiné skli¢idlo. Obdobn¢ lze fesSit i pro dalsi upinace liSici se
velikosti vlastniho télesa nebo Celisti.

G58 X0 Z65 — jiz piSeme do programu. CNC program provede dalS$i poZadovany posun
nulového bodu (piiristkove). Velikost posunuti zavisi na vykrese konkrétni soucasti pii volbe
upinaci zédkladny a bodu, v némz programétor umisti nulovy bod.

7.1 Konturové programovani

Pfi programovani obrysu obrobku se srazenimi a zaoblenimi musime cCasto feSit problém
prusecik nebo bodl dotyku piimek a kruhovych oblouki. Pokud jsou piimkové ¢asti obrysu
rovnobézné se soufadnymi osami, jsou tyto ulohy jednoduché a pruseciky se daji obvykle
vyCist pfimo z vykresu. Horsi situace vSak je, kdyz pfimky nejsou rovnobéZné s osami a
kruhové oblouky nejsou celymi kvadranty. V téchto piipadech je vypocet priuseciki ¢i bodu
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dotyku velmi pracny a navic jistym zdrojem chyb. Pocitacové fidici systémy nabizeji moznost

tzv. konturového programovani, coz predstavuje:

- ZjednoduSeny popis geometrickych elementli pomoci parametrii, které jsou k dispozici na
vykrese

- Spojovani geometrickych elementii do vétSich Casti obrysu

Postupné se jednotlivé elementy propoji do vétsi celkti a celky vytvoii obrys

obrobku.

Propojenim jednotlivych elementarnich ¢asti vznikne kontura obrobku:

1.

Nk

Posun noZem GO1 z bodu 1 do bodu 2
Posun noZem GO1 z bodu 2 do bodu 3
Posun noZem GO3 z bodu 3 do bodu 4
Posun noZem GO1 z bodu 4 do bodu 5
Posun noZem GO1 z bodu 5 do bodu 6

8 Vysvétleni nékterych programovacich funkci

8.1 PRIPRAVNE FUNKCE

G 00 RYCHLOPOSUV
Funkce provede posuv po pfimce na souradnice X a Z

G 01 LINEARNIINTERPOLACE (posuv)
Funkce provede posuv po ptimce na soufadnice X, Z rychlosti F

G 02 KRUHOVA INTERPOLACE CW
Funkce provede posuv ve sméru hodinovych rucicek po kruhovém oblouku o poloméru R na
soutfadnice X, Z rychlosti F men$i nez 250mm/min.
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G 03

G 04

G 21

G24

G25

G 26

G 27

G 29

@ 60

KRUHOVA INTERPOLACE CCW
Funkce provede posuv proti sméru hodinovych rucicek po kruhovém oblouku o polomér R
na soufadnice X, Z rychlosti F mensi nez 25 mm/min.

&

# &0

CASOVA PRODLEVA
Casovd prodleva v délce T sekund

PRAZDNY BLOK
Vymaze dany blok programu

POLOMEROVE PROGRAMOVANT
Nastavi fidici systém tak, aby soufadnice X se nastavovaly jako poloméry

VOLANT PROGRAMU
Funkce vyvola program, ktery zacind od bloku ¢islo L (= ¢islo od 0 do 1000) nebo od
symbolické adresy L (= 7 znakl, prvni znak je pismeno)

VOLANI CYKLU
Funkce vyvold program, ktery za¢ind od bloku ¢islo L nebo od symbolické adresy L. Volani
programu je J krat opakovano.

PROGRAMOVY SKOK
Program pokracuje od bloku ¢islo L nebo od symbolické adresy L.

TEXTOVA POZNAMKA NEBO NAVESTI

Prvnich 12 znakl je testovdno skokovymi operacemi jako symbolickd adresa (navésti).
Celkovy pocet znakt slouzi jako textova poznamka.
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G 33 REZANIZAVITU
Funkce provede posuv v ose Z . Na jednu otaCku vietene piipadd stoupani K. Maximalni
rychlost posuvu S x K je 250 mm/min. Otacky vietene 40, max. 3000 ot./min.Posuv je
pfesné synchronizovan s otdCkami vietene a zacind vZdy pfi stejném nastaveni vietene.

G 64 PODELNE HRUBOVANI
Odebirani ttisky o tloust’ce H je provadéno podélné hrubovéni postupné az na soufadnice X,
Z pracovnim posuvem F. Cyklus je dokoncen zaciSténim cela a ndvratem na plavodni

soufadnice.

172 14

12

e il

: SR \\\\k
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== SllnC

) NN

G 66 ZAPICHOVACI CYKLUS
Odebirani tiisky zapichovacim nozem Sitky H. Zdipich je postupné vytvifen aZ na
soutadnice X, Z . Cyklus je zakoncen zaciSténim zdpichu a ndvratem na ptivodni soutadnice.
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G 68 CELNI HRUBOVANI

Odebirani tiisky o tloustce H je provadéno na Cele soucdsti az na soufadnice X, Z . Cyklus
je zakoncen zaciSténim Cela a ndvratem na ptvodni soufadnice.

5.4

( i
% ) |
|

10

G 73 VRTANI S PRERUSENIM

Vrtani hlubokého otvoru na soutadnici Z rychlosti F. Po kazdém vyvrtani o hloubku H je
provedeno preruSeni posuvu F a tim dojde k pieruseni tifisky. Vyjezd vrtdku z otvoru je
proveden automaticky rychloposuvem.

G778

80 1
-t 3 21
_______ S —

REZANI ZAVITU ZAPICHOVACIM ZPUSOBEM
Postupnym odebirdnim tfisky o hloubce H a stoupani K aZ na soutfadnice X, Z. Cyklus je
zakonCen navratem na vychozi soutadnice.

37



a¥ laXy

Z

G79 REZANI METRICKEHO ZAVITU SE SIKMYM PRISUVEM
Postupnym odebirdnim tfisky o hloubce H a stoupani K az na soufadnice X, Z. Piisuv

nastroje se provadi rovnobé&zné s bocni stranou metrického zavitu. Cyklus je zakoncen
ndvratem na vychozi soutadnice.

72z %

3

II:

G 81 VRTANI

Vrtani otvoru na soutfadnici Z posuvem F. Ndvrat vrtdku automaticky rychloposuvem.
2

G 83 VRTANI S VYPLACHEM

Vrtani hlubokych otvorii az na soutfadnici Z posuvem F. Po vyvrtani pfirtistku H se vrtak
vysune rychloposuvem z otvoru za tic¢elem odstranéni tiisek.

RN, | S ——
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G385

VYSTRUZOVANI
VystruZovéni na soufadnici Z posuvem F. Zpétny pohyb je proveden také posuvem F.

30 __1

G 90

G 91

G92

G 94

G 95

G 96

G 98

ABSOLUTNI PROGRAMOVANI
Nastavi absolutni a pfirastkové programovani. Hodnoty v soufadnicich X a Z jsou absolutni.
Hodnota X je uvadéna jako primeér. Z absolutni délka.

INKLEMENTARNI PROGRAMOVANI
Nastavi programovéni o dané piirtstky v pohybovych funkcich v hodnotach X a Z.

NASTAVENI HODNOT SOURADNIC X, Z
Hodnoty soufadnic X a Zjsou piifazeny okamzité poloze soustruhu. Hodnota X je
polomérova nebo primérova podle zadaného programu. Rezna rychlost se rusi.

POSUV ZA MINUTU
Funkce nastavi posuv v mm za minutu. CNC stroje maji toto nastaveno automaticky pfi
spousténi programu.

POSUV NA OTACKU
Funkce nastavi zaddvani v mm za minutu. Vyuziva cely rozsah 40 — 30000t/min.

KONSTANTNI REZNA RYCHLOST

Funkce nastavi konstantni rychlost. V nésledujicich funkcich jsou otd¢ky ménény tak, aby se
feznda rychlost neménila v disledku zmény primeéru. Tato funkce se rusi funkcemi M 03, M
04, M 05,G 92 aG98.

REFERENCE
N4jezd suportu do referenc¢niho bodu nejdiive v ose X a potom v ose Z. Referencni bod je
stanoven vyrobcem.

8.2 POMOCNE FUNKCE

M 00 PROGRAMOVY STOP

Funkce prerusi béh programu a program se spusti az po povelu z kldvesnice.

M 03 START OTACEK CW

Start otdcek vietene konstantni feznou rychlosti S ve sméru hodinovych rucicek.
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M 04

M 05

M 06

M 07

M 08

M 09

M 17

M 30

M 99

START OTACEK CCW
Start otacek vietene konstantni feznou rychlosti S proti sméru hodinovych rucicek.

STOP OTACEK
Zastaveni otaéek vretene.

VYMENA NASTROJE

Program zajisti vyménu néstroje ¢islo T. Soutadnice X a Z maji vyznam korekce néstroje. 1.
ndastroj se presné sefidi a jeho korekce se zvoli rovny 0. Korekce ostatnich ndstroji se urci
vzhledem k ndstroji ¢islo 1.

ZAPNUTI — SPUSTENI 1. CERPADLA CHLAZENI

ZAPNUTI — SPUSTENI 2. CERPADLA CHLAZENI
Vétsinou se pouzivé funkce M 08

VYPNUTI CERPADLA CHLAZENI

NAVRAT Z PROGRAMU
Ukon¢i program a provede ndvrat do programu odkud probéhlo volani.

KONEC PROGRAMU
Ukon¢i CNC program. Systém se vraci do rezimu CNC editoru.

DEFINICE RYCHLOSTI POSUVU
Ve vSech nésledujicich funkcich, kde je definovédna rychlost posuvu = 0, plati hodnota F.
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9 Samostatna cviceni

VYPRACOVANIi SAMOSTATNYCH CVICENI PRO G64 A G68

40

80

120
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Program pro podélné hrubovani G64

G29
G24
G98
G90
MO3
GO0
G64
GO0
G64
GO0
M30

X 100 2120
X80 Z-120

S 800

X 100 20,0

X60 Z-80 H2 F100
X60 Z0,0

X30 Z-40 H2 F100
X 120 2 100

Program pro ¢elni hrubovani G68

G29
G24
G98
G90
MO3
GO0
G68
GO0
G64
GO0
M30

X 100 Z 120
X80 Z-120

S 800

X 100 20,0

X30 Z-40 H2 F100
X 100 Z-40

X60 Z-80 H2 F100
X 120 Z2 100
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9.1 Radiusy, srazené hrany — funkce G01, G02, GO3

R4

N

@50

R4

XRS

R3

RS RS

et

R2

2

3x45°

L

Fy

30

@30

@ 60

@90

4x45°

F 3

25

2x45°

L 4

Fy

50

L A

110

F 3

Fi

SRAZENI HRAN A RADIUSY
G29  primér 90 mm
G29 délka 110 mm
G29 niiZ stranovy

G24
G98
G90
MO03
GO0
G64
GO0
G64
GO0
G64
GO0
G64
GO0
GO1
GO0
GO03
GO0
GO02
GO0

X80 Z-110

S 600
X 90
X 66
X 66
X 60
X 60
X 34
X 34
X 30
X 26
X 30
X 30
X 34
X 54
X 60
X 60

GO03 X 66

GO0
GO02

X 82
X 90

Z0
Z-50
20
Z-47
20
Z-25
Z0
Z-23
Z0
Z-2
Z-23
Z-25
Z-25
Z-28
7 -47
Z-50
7 -50
Z-54

H1

H1

H1

H1

R2

R3

R3

R 4

GO0 X 150 Z 100

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50
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MO5
G29
MO0
MO03
GO0
G64
GO0
G64

oto¢ obrobek

S 600

X9 ZO0

X58 Z-30 HI1
X358 Z0

X50 Z-26 HI

GO0 X 44 20

GO1
GO0

GO03 X 58

GO0
GO1

GO0
M30

X50 z2-3

X50 Z-26
Z-30 R4
X 82 Z-30
X090 Z-34

X 150 Z 100

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

9.2 Zapichy - funkce G01, G03, G66

R 30

. %

@60
1
|
|
1

R4

e

R5

3xa5"

25

&0

@40

@50

@ 90

6 100

33

Ax457

82

160

G29 zapichy
G29 primér 100 mm
G29 délka 160 mm

G24
G98
G90

X80 Z-160

MO3 S 600
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GO0
MO06
GO0
G64
GO0
G64
GO0
GO02
GO0
GO03

GO0
GO1

GO0
MO06
GO0
G66

GO0

GO1
GO1
GO0
GO1
GO1
GO0
MO06
MO5

X 150 Z 100
X 150 Z 100 T 001
X100 20

X 58
X 58
X 50
X 38
X 50
X 50
X 58
X 92

Z-55
Z0
Z-51
Z0
Z-6
Z-51
Z-55
Z-55

X 100 Z-59
X 150 Z 100
X 150 Z 100

X 50
X 40

7 -20
Z-40

X 100 Z-20
GO0 X 100

X 90

Z-70
Z-70

X 100 Z-70
X 100 Z-82

X 90

Z-82

X 100 Z-82
X 150 Z 100
X 150 2100 T 001

H1

H1

R6

R4

T 002

H?2

G29 OTOC OBROBEK

MO0
MO3
GO0
G64
GO0
G64
GO0
GO1
GO0
GO03
GO0
GO03
GO0
GO02
GO0
M30

S 600

X 100 20O

X 72
X 72
X 60
X 54
X 60
X 60
X 60
X 60
X 72
X 90

7 -60
20
Z -54
20
Z-3
Z-25
Z -45
Z-54
7 -60
Z -60

X 100 Z-65
X 150 Z 100

H1

H1

R 30

R6

RS

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50
F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50

F 50
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9.3 Vrtani, vystruzovani

F 5
F
FY ] [=]
r =8 L=} ©,
L 4
L d
3d5” ol 35
30 L, 30
50 - an .
120 .
VRTANI VYSTRUZOV ANI

G29 primér 100 mm
G29 délka 120 mm

G29 stranovy niiZ levy
G29 vnitini niz

G29 vrtak primér 15 mm

G209 vrtdk primér 30 mm
G29 vystruznik 80H7
G24

G98 X80 Z-120
G90

MO3 S 600

GO0 X 150 Z 100

MO6 X 150 Z 100 T 001

GO0 X94 Z0

GO01 X100 Z-3 F 50
GO0 X 150 Z 100

MO06 X 150 Z 100 T 003

GO0 Z10

G81 Z-40 F 50
GO0 X 150 Z 100

MO06 X 150 Z 100 T 002

GO0 X10 ZO

G64 X79.6Z2-40 H2 F50
GO0 X150 Z 100
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MO06
GO0
G8&5

GO0
MO6
MO5
G29
MO0
MO3
GO0
G8&3

GO0
MO06
GO0
G73

GO0
MO06
GO0
GO1

GO0
M30

10 CVICNE PRACE

Pro procvicovani probraného uciva vyuzijeme nésledujici cvicné prace, které povedou studenty
k samostatné praci programdtora, a umoZni vyuZzit mezipfedmétové vztahy pii zpracovavani
protokolt. Na zdklad¢ téchto cviceni kazdy student navrhne a naprogramuje jinou soucdst. Praci
odevzda ve form¢ jednoduchého protokolu, ktery se bude sklddat z titulni strany, zadani, vyrobniho

X 150 Z 100
20
7 -30
X 150 Z 100
X 150 Z 100

oto¢ obrobek

S 600
Z 10
7 -50
X 150 Z 100
X 150 Z 100
Z 10
7 -30
X 150 Z 100
X 150 Z 100
X% Z0
X100 Z2-3
X 150 Z 100

T 005

T 003

H 10

T 004

H38

T 001

F 50

F 50

F 50

F 50

vykresu a programu.
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evropsky LA ‘i_!
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socidlni STERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR  EVROPSKA UNIE R R pro konkurenceschopnost
etleeInanSazayou;

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Programovani CNC obrabécich stroju

preamet: CVICNA PRACE

Trida:
Skolni rok: 2012 - 2013
Cislo protokolu: 1- (tf’ida)— 2012/2013

Téma: PROCVICOVANI PODELNEHO HRUBOVANI - G64
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Vypracoval: ...
Datum zadéani: ...

Termin predani: ...

Podpis: ...

Hodnoceni:

KONTROLNI PRACE C. 1

ZADANI: navrhnéte a naprogramujte soustruzenou soucast, ktera bude obsahovat
a. Sest riznych priméra
b. maximdlni pramér 130 mm
¢. maximdlni délka 180 mm

Termin:

Prace bude obsahovat: - titulni stranu
- zadani
- vyrobni vykres
- program

Pri nesplnéni zadaného terminu vypracuje zak do dalsi
dvouhodinovky dalsi praci na stejné téma !!!!
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KONTROLNI PRACE C. 2

ZADANI: navrhnéte soustruZenou soucast, ktera bude obsahovat
alesponl 8 rtiznych praméri

6x vn&jsi radius (G2)

7x vnitini radius (G3)

nezaoblené hrany srazeny

/oo

Termin:

Prace bude obsahovat: - titulni stranu
- zadani
- vyrobni vykres
- program

Pri nesplnéni zadaného terminu vypracuje zak do dalsi
dvouhodinovky dalsi praci na stejné téma !!!!
KONTROLNI PRACE C. 3

ZADANI: navrhnéte soustruZenou soucast, ktera bude obsahovat
6x vn&jsi radius (G2)
7x vnitini radius (G3)
vrtany otvor
2X soustruzeny otvor
2X vystruzeny otvor
2x zapich
g. nezaoblené hrany srazeny
Termin:
Prace bude obsahovat: - titulni stranu
- zadani
- vyrobni vykres
- program

Pri nesplnéni zadaného terminu vypracuje zak do dalsi
dvouhodinovky dalsi praci na stejné téma !!!!

e ae o

KONTROLNI PRACE C. 4

ZADANI: navrhnéte soustruZenou soucast, ktera bude obsahovat
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a. 1x kulova Celni plocha, kterd zvétsi radius, neZ primér hiidele na kterém je
vyrobena

3x vngjsi radius (G2)

3x vnitini radius (G3)

2x zapich

2x metricky zavit

3x soustruzeny otvor

2X vystruzeny otvor

nezaoblené hrany srazeny

Termin:

Prace bude obsahovat: - titulni stranu
- zadani
- vyrobni vykres
- program

R N

Pri nesplnéni zadaného terminu vypracuje zak do dalsi
dvouhodinovky dalsi praci na stejné téma !!!!

KONTROLNI PRACE C. 5

ZADANI: navrhnéte soustruzenou soucast, ktera bude obsahovat

Ix kuZelova plocha

2x vn¢j$i radius (G2)

2x vnitini radius (G3)

2x zapich

4x metricky zavit

4x zapich typu G

na obou strandch soucdsti budou tii otvory pro obé¢ strany stejné
2X vystruzeny otvor

nezaoblené hrany srazeny

pii sestavovani programu vyuZijte pro vyrobu zdpichu tytu G a pro otvory
volani podprogramu G25

TirDe o a0 op

Termin:

Prace bude obsahovat: - titulni stranu
- zadani
- vyrobni vykres
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- program

Pri nesplnéni zadaného terminu vypracuje zak do dalsi
dvouhodinovky dalsi praci na stejné téma !!!!

11 Frézovani

11.1Vztazné a nulové body pfi frézovani

Poloha v soutadnicovém systému se urcuje vzhledem k nulovému bodu nebo k poc¢atku soufadnic.
Pro zjednodusSeni obsluhy CNC stroje i programovani se stanovuji body, jako je referenc¢ni bod,
nulovy bod obrobku, nulovy bod stroje apod.

@7 Nulevy bod stroje

é— Referentébi bod stroje

é—z:ikladni bod pro nastroje

@ Nulovy bod cbrobku

é— Bod pro vyménu nastroje

—*—F Nulovy bod nastroje
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11.2 Polomérové korekce drahy nastroje

I - obrobek,

2 - nastroj,

3 - nulovy bod nastroje (bod P),

4 - Zzadany tvar obrobku po obrabéni
(programovana draha nastroje),

5 - wvysledny tvar po obrobeni

Pfi programovani se fidi pohyb bodu P néstroje vii¢i obrobku. Nastroj zpravidla obrabi jinym
bodem nez jak byl sestaven program. Nastroj by diky svému polonéru vyrdbél zmatek. Vng&jsi
rozmér by vyl pfi frézovani mensi o polomér néstroje.

Pti vypoctu korigované drahy néstroje se vypocitava jako ekvivalenta (kfivka s konstantni
vzdalenosti od piivodniho tvaru) vzdalend o polomér frézy od programované drahy (tj. od obrysu
soucdsti dle vykresu).

Funkce pro praci s polomérovymi korekcemi drahy nastroje:

G40 - zruseni korekce drahy nastroje b 4
G41 - korekce drahy nastroje vlevo od kontury O O-
=r “r

G42 - korekce drady nastroje vpravo od kontury
G41 G42

Aktivace a deaktivace korekci drahy ndstroje musi byt v programu spojena s najetim a odjetim.
Béhem téchto pohybii totiz dochdzi k pfepoctu korekce drah ndstroje z programované na
pozadovanou (a zpét), napf.:

skutetna
draha masrope g -

. -'I.
N0030 GO1 G42 X00  Y0.0 F100 w _
| W  programovani

N0040 GOl X-10.0 Y0.0 F100 i, diskop
N0050 GOl G40 X-15.0 Y5.0 F100 |odes [ sribeni | mies |
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11.3 Zakladni druhy frézovani

Frézovani nesousledné Frézovani sousledné

Nesousledné frézovani — otacky ndstroje jsou v proticmeéru proti posuvu materialu. Ttiska je
odebirdna od minima maximu. Povrch obrabéné ploch méné kvalitni. Vhodné pii hrubovani.
Sousledné frézovani — otacky nastroje a posuv materidlu jsou ve stejném sméru. Ttiska je
odebirdna od maxima k minimu. Povrch obrdbéné ploch je kvalitnéjsi.

11.4Pouziti funkce najezdu nastroje

Pouziti této funkce dostdva vyznam u vSech druhti obrdbéni. Njezdy a vyjezdy ndstroje ke kontuie
a od kontury:
a) Po primce

b) Po obloku

54



¢) Pilkruhem

d) Zavrtanim a posuvem

e¢) Rampovanim

/

hd

s
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rez 1
—  pojezd v fezné hladiné faz 2
rez 3
/ najezd na dalsi hladinu fezu Fez 4

N4ajezdy se programuji za icelem:
¢ Plynulého ndjezdu bez rdzu nastrojem do materidlu hlavné pfi vysokorychlostnim obrdbéni
e Pfi plynulém ndjezdu na obrobek nevznikaji vruby. Naptiklad pii odjezdu otupenym
ndstrojem a ndsledné nijezdem ostrym ndstrojem pro dokonceni obrabéné konruty.

11.5 PREHLED PRIPRAVNYCH FUNKCI

Funkce Vyznam Adresy

G00 RYCHLOPOSUYV - pohyb néstroje po pfimce max. rychlosti do bodu | X Y Z
X,Y,7)

G01 LINEARNI INTERPOLACE — pohyb nistroje po piimce pracovnim | X Y Z F
posuvem (F) do bodu (X, Y, Z)

G02 KRUHOVA INTERPOLACE ve sméru hodinovych ru¢iéek - pohyb | XYZR F
nastroje po kruznici o poloméru (R) pracovnim posuvem (F) do bodu
X,Y,7)

G03 KRUHOVA INTERPOLACE proti sméru hodinovych rucicek - pohyb | X YZ R F
nastroje po kruznici o poloméru (R) pracovnim posuvem (F) do bodu
X,Y,7)

G04 CASOVA PRODLEVA - pierueni béhu programu na dobu (T) sekund | T

G08 FUNKCE DALSI OSY - pohyb dal§i osy o pocet impulstt (A) | AF
posuvem (F)

G17 VOLBA ROVINY X -Y

G18 VOLBA ROVINY X-7Z

G19 VOLBA ROVINYY-Z

G21 PRAZDNY BLOK - slouZi k vymazani nezddouciho bloku (N...)

G25 SKOK DO PODPROGRAMU - skok do podprogramu na ¢islo bloku | L
uvedené v adrese (L)

G26 PROGRAMOVY CYKLUS - skok do podprogramu na ¢islo bloku | L H
uvedené v adrese (L) s poctem opakovani uvedenym v adrese (H)

G27 PROGRAMOVY SKOK - skok na libovolny blok programu uvedeny
v adrese (L) L
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G29 TEXTOVA POZNAMKA - text v rozsahu dvaceti znaki v ACII

G31 NAJETI NA SONDU v jedné ose [XYZ

G40 ZRUSENI KOREKCE

G43 KOREKCE KLADNA

G44 KOREKCE ZAPORNA

G45 KOREKCE KLADNA POLOVICNI

G46 KOREKCE ZAPORNA POLOVICNI

G72 OBDELNIKOVY CYKLUS - zhotovi obdélnikové vybrani, | XY Z WF
definované soufadnicemi (X, Y, Z) s hloubkou zabéru (W), posuvem (F)

G381 CYKLUS VRTANI - vrtani otvoru do hloubky (Z) posuvem (F) ZF

G83 CYKLUS VRTANI S VYPLACHEM- vrténi otvoru do hloubky (Z) | Z W F
posuvem (F), po vyvrtani tdseku (W) dojde k vyplachnuti tiisek
rychloposuvem

G85 CYKLUS VYSTRUZOVANI - vystruzovani do hloubky (Z) posuvem | Z F
(F) a ndvrat do vychozi pozice posuvem (F)

G90 ABSOLUTNi PROGRAMOVANI

GI1 INKREMENTALNI PROGRAMOVANI - programovani piirtistkové

G92 ABSOLUTNI PROGRAMOVANI S POSUNUTIM NULOVEHO [XYZ
BODU - umisténi nulového bodu kdekoliv v pracovnim prostoru stroje,
(X, Y, Z) — soutadnice nastroje vzhledem k novému nulovému bodu

11.6 PREHLED POMOCNYCH FUNKCI

MO0 PROGRAMOVE ZASTAVENI - zastaveni béhu programu a otitek vietena,
opétovné spusténi programu po stisknuti tlacitka START

MO03 ROZTOCENI VRETENE DOPRAVA - roztoéeni vietena v kladném | S
sméru na hodnotu otacek (S)

MO04 ROZTOCENI VRETENE DOLEVA- roztodeni vietena v zdporném | S
sméru na hodnotu otacek (S)

MO5 ZASTAVENI OTACEK VRETENA —vypnuti otd¢ek vietena

MoO6 VYMENA NASTROJE - zastaveni oti¢ek vietena a vyména ndstroje | D Z T
¢islo (T), pramér (D), délkova korekce ( Z)

MO07 ZAPNUTI CHLADICI KAPALINY

M09 VYPNUTI CHLADICI KAPALINY

M17 KONEC PODPROGRAMU - ukonceni podprogramu a navrat do hlavniho
programu

M30 KONEC PROGRAMU - ukonceni hlavniho programu a vSech ¢innosti stroje

M99 DEFINICE VELIKOSTI POSUVU

11.7PROGRAMOVANI FREZKY

Pti programovani frézky je postup obdobny jako pfi programovani soustruhu. Programujeme drédhu
osy néstroje, to znamend, Ze vytvaiime ekvidistantu, kterd je posunuta od povrchu obrobku o
polomér nastroje. Drahy nastroji 1ze programovat absolutné nebo inkrementalné.

Vyznam piipravnych funkei G00, GO1, G02, G03, G04, G21, G25, G26, G27, G29, G81, G83,
G385, G90, GI1, GI2 je stejny jako u soustruhu, nebudou dale uvadény.
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Vyznam pomocnych funkci M00, M03, M04, M0S, M17, M30 je stejny jako u soustruhu, nebudou
dale uvadény.
GO08 - FUNKCE DALSI OSY

Funkce vyvold pohyb dalsi osy (natoc¢eni) poctem pulst (A) a posuvem (F)

VOLBA ROVINY

Pro jednoznacné urceni roviny pii frézovani kruhového oblouku se pouZzivaji funkce:

G17 - VOLBA ROVINY X -Y

Kruhov4 interpolace bude probihat v roviné X —Y

G18 — VOLBA ROVINY X -7
Kruhov4 interpolace bude probihat v roviné X -Z

G19- VOLBA ROVINY Y -7Z

Kruhov4 interpolace bude probihat v rovin€¢ Y -Z

19
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G17

=> X
M

G31 - NAJETI NA SONDU

Funkce se pouzivd pro vyuZiti dotykové sondy, jez se dd pouZit napt. k nalezeni vychoziho bodu
obrabéni, urceni korekei ndstrojl, pii odméefovani obrobku nebo pfi digitalizaci tvaru soucésti.
Sonda se pohybuje maximaln¢ ve dvou osach takovou rychlosti, jezZ umozinuje jeji okamzité
zastaveni aZ do doby, dokud se dotyk sondy nedostane do kontaktu s ptekdzkou, v tomto okamZziku
se zaznamenaji souiadnice bodu. Program pokracuje na dalsim bloku.

G40 — ZRUSENI KOREKCE

Funkce se pouziva pro zruseni pfedem nastavenych korekci (G40, G41). Je vhodné pouzit funkci
vzdy po dokonceni kontur se zadanou korekci na primeér nastroje pted odjetim do vychoziho bodu
ndstroje.

G41 - KOREKCE ZPRAVA

Funkce umoziiuje programovat pozadovany tvar obrobku bez ohledu na pouzity pramér néstroje.
Funkce pfesune skute€nou drahu néstroje na ekvidistantu vzdalenou od programované drdhy o
polomér nastroje. Funkce G41 se pouZije tehdy, ma-li obrabéna plocha lezet vpravo od
programované drdhy nastroje.
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G42 - KOREKCE ZLEVA
Vyznam funkce je stejny jako u funkce G41, s tim rozdilem, Ze obrabénd plocha m4 lezet vlevo od
programované drdhy nastroje.

&

v G42

—-—

12 Samostatna cvic¢eni

12.1 PROGRAM - obrobit ¢tvercovy vystupek

o 20

G29 PROGRAM - obrobit ¢tvercovy vystupek
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G29 obrobek 60x60x20

G29 vychozi bod néstroje v levém

G29 dolnim rohu obrobku (0,0)

G29 fréza pramér 8, délka L 10, dhel alfa 180°
G29 -

MO06 D +8.000 Z 0.000 T1
G00 X -8 Y -8 Z+60.000
G00 X -4.00 Y -4.00 Z +10.000
MO3 S 2000

G01 X -4 YO Z10 F50
GO1X60 YO Z10 F50
G011 X60 Y60 Z10 F50
G01 X0 Y60 Z10 F50
GO01 X0 YO Z10 F50
G01 X0 Y4 Z10 F50
GO1 X5 Y4 Z10 F50
GO1X56 Y56 Z10 F50
G01 X4 Y56 210 F50
G01 X 4 Y8 Z10 F50
G01 X4 Y8 Z10 F50
GO01X52 Y8 ZI10 F50
GO01X52 Y52 Z10 FS50
G01 X 8 Y52 Z10 F50
G01 X 8 Y12 Z10 F50
G01 X 8 Y12 Z10 F50
G01X48 Y12 Z10 F50
GO01X48 Y48 Z10 F50
GO01X12 Y48 Z10 F50
GO1X12 Y16 Z10 F50
GO01X12 Y16 Z10 F50
GO01X44 Y16 Z10 F50
G01X44 Y44 Z10 FS50
GO1X16 Y44 Z10 F50
GO01X16 Y16 Z10 FS50
G0O0X-10 Y-10 Z60

M30



12.2 PROGRAM - ukazka vyuziti cyklu G967

20
o 100 30

G29 Cyklus G967

G29 Obrobek 100x100x30
G29 Nulovy bod 60x60x20
G29 Vychozi bod 0,0,2
G29 Fréza valcova prumér 10, délka L 50, thel alfa 180
T1

G988 X0 YO Z20
M3 S 2000

M99 F 100
G967160J60K20E 3
M30

13 Pravidla bezpec¢nosti prace a ochrana zdravi pfri
praci na obrabécich strojich v ucebné

Kazdy pracovnik musi byt dokonale sezndmen se strojem a jeho funkcemi. Dokonald odborna
znalost pak odhali technologické nedostatky, Spatnou jakost pouzitého materidlu, chybnou funkci
stroje €i nastroje a chrani pracovnika pfed urazy. Jeho povinnosti je nejen zndt, ale i pouzivat vSech
ochrannych zafizeni. Kazdy pracovnik je povinen zuicastnit se vstupniho a pak naslednych
periodickych Skoleni o bezpecnosti prace.

Je povinen pozorn¢ a soustavné sledovat praci na stroji, udrZovat ho v poradku spole¢né s nastroji,
mefidly a upinacimi pomtickami. Musi je pravidelné oSetrovat.

Vsechny pohyblivé a otdcejici se Casti (ozubend kola, femenové pievody, hnaci mechanismy atd.)
musi byt chrdnény ochrannymi kryty. Pracovnik musi mit pokryvku na vlasy, odév vez volnych ¢i
vlajicich ¢asti (zapnuté rukdvy apod.).
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Musi mit pracovni obuv, kterd je zavdzand a funk¢ni. Musi pouzivat ochranné bryle. Pokud stroj
neni vybaven ochrannym Stitem, je pracovnik vZdy povinen pouZzivat ochranné bryle nebo
oblicejovy stit. Jakékoli nedostatky v ochrannych pomiickéch je povinen hlasit nadfizenému.

Proti odlétajicim tfiskdm musi byt chranén kryty, které jsou povinnou soucasti stroje. Trisky
odstranuje hackem a nikdy rukou. Drobivé tiisky se musi smetat Stétcem nebo kost’atkem.

Obrobek nikdy neméfime za chodu stroje, stejné tak nic necistime, nemazeme. Pred spuSténim
stroje se pracovnik musi presvédCit, Ze ze skli¢idel nebo upinaci desky byly vyjmuty utahovaci
klice. Jakoukoliv zdvadu na stroji je pracovnik povinen nahlésit svému nadfizenému a nesmi
provadét zadnou opravu na stroji.

Pti frézovani pracovnik bere néstroj do rukavice (vrstveny hadr), aby nedoslo k poranéni. Pfi vrtani
u vymeény ndstroje musi byt vieteno v klidu. Dobihajici vieteno se nesmi brzdit rukou nebo v ruce
drzenym pfedmétem. Pfi praci na vrtackach se nesmi pouZzivat rukavic. Obrobek se musi upinat do
sveéraku nebo do piipravku.

Prvni pomoc pfi trazu elektrickym proudem:
Nejdiive musime postizeného vyprostit mimo dosah zdroje urazu, aby v Zadném piipad€¢ nemohlo
dojit k ndslednému trazu zachrance nebo dalSich osob.
a) vypnout piivod elektrického proudu
b) odtaZeni postizeného z dosahu elektrického proudu — provadime tehdy, je-li asové narocné
nebo neproveditelné vypnuti proudu. Vytvofime improvizovanou odizolovanou ploSinu, na
které budeme stat. Postizeného vytdhneme izolovanym ndstrojem (hrab¢ s dfevénou ndsadou
apod.).
¢) poskytnuti prvni pomoci — piivolame odbornou pomoc, zkontrolujeme Zivotné dualezité
funkce. Postizeny je v bezvédomi ale dychd — uloZime jej do stabilizované polohy.

et
(A N
IR

e I I A g i g

S

stabilizovana poloha

Pokud postizeny nedychd, uloZime jej na zdda na zem, zaklonime mu hlavu a pfedsuneme
Celist, zahdjime umélé dychdni z Ust do dst asi 12x za minutu.

SR

tvalngni cyclacich cost
Pokud je tep nehmatny piistoupime k nepifimé masazi srdce. Dlai ruky polozime 3 az 5 cm nad
dolni konec hrudni kosti. Na zapésti této ruky polozime dlan druhé ruky. Hrudni kost stlacujeme
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kolmo proti patefi do hloubky 4 aZ Scm. Frekvence stlacovani je asi 60 az 80 krat za minutu.
Kombinujeme s umélym dychanim 2x vdechnout 30x stlacit.

el =
e

masaZ srdce — komprese masa? srdce - dekomprese

Bezpecnost price pfi svafovani plamenem a fezdni kyslikem

- svarovat (fezat) miiZe jen pracovnik s prikazem svéfece

- prostor, kde se svatuje nebo feze musi byt zajiSténo vétrani a odsdvani.

- nesmi se zaménit hadice nebo kyslik s acetylenem

- acetylén nesmi proudit médénym potrubim

- kyslik nesmfi pfijit do styku s mastnotou

- pri zahtivani lahvi okamzité pferusit svafovani (fezani), uzaviit ventily a fidit se
bezpecénostnimi ptedpisy (1dhve chladit na volném prostranstvi vodou nebo je do vody
ponofit)

- pracovnik musi mit vhodny od¢v a vybavu (pracovni odév, rukavice, ochranné bryle a
respirator. Poranéni odletujicim kovem zabraniuji kamase a pfi fezdni kyslikem jesté koZena
zastéra. Ochranné bryle chrani svédrece jednak proti odletujicim jiskrdm a jednak proti
oslnivému svétlu plamene.

- zavafovat nebo fezat nddoby, u kterych nevime co obsahovali, miZeme jen tehdy, kdyZ s
nimi zachdzime jako s nidobami s nebezpe¢nym obalem
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14 Priloha:
Programovani CNC obrabécich stroju Efky o Xy B3
=)

sociaini - MINISTERSTVO SKOLSTVI,
fondvCR EVROPSKAUNIE ~ MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vstupni test / vystupni test

Jméno a pifjmeni: Tiida: ..

Odpovézte na nasledujici otazky (za kazdou odpoveéd lze ziskat O aZ 10 bodd, celkem max. 50
bodu).

1. Vysvétlete 4 vyvojové stupné CNC obrabécich stroji.



2. Vysvétlete rozdil mezi pohybovym Sroubem s lichobéznikovym rovnoramennym zavitem a

kulickovym Sroubem.

4. K ¢emu slouzi ptipravné funkce?

Hodnoceni:

Otazka | 1 2 3 4 5

Body
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