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1. Uvod do problematiky NC a CNC strojti

Co je to NC nebo CNC stroj? Zakladni otazka ktera musi byt zodpovézena. Tyto zkratky, které
jsou hojné vyuzivany pfi oznaCovani obrabécich a jinych strojli, pochazeji z anglickych slov:

NC stroj — Numerical Control (¢islicové Fizeny stroj),

CNC stroj — Computerized Numerical Control (pocitacem rizeny NC stroj).

Mezi dal$i vyrazy vyskytujici se ve spojitosti s obrabénim lze zatadit:

DNC — Distributed Numerical Control (centralni pocitacové rizeni NC stroji),

CAD — Computer Aided Design (pocitacova podpora konstrukce),

CAM — Computer Aided Manufacturing (pocitacova podpora vyroby),

CAD/CAM — pocitacovy systém s integrovanou podporou konstrukce a vyroby soucastky.

Jednotlivé zkratky jsou v ramci této publikace vysvétleny na zdkladni Grovni, aby si studenti
Stfedni odborné Skoly Jana Tiraye dokdzali udélat celkovy obrazek o CNC technice jako takové.
StéZejnim bodem této publikace je samotné programovani CNC stroji nad rdmec bézné vyuky
(vytvafeni novych programil, jejich Uprava, vyuZzivani programovych cykli, sprava a korekce
nastroju, aj.)

1.1 Vyvaoj Cislicové Fizenych stroju

V pribehu dvacatého stoleti doslo vlivem svétovych valek a soupeteni o vesmir k velkému rozvoji
prumyslu. Byla snaha nahradit manualni praci ¢lovéka strojem a tim zefektivnit vyrobu, neboli
urychlit, zlevnit a automatizovat vyrobni proces.

Pocatkem 50. let 20. stoleti byly v Americe vyvinuty prvni numericky fizené stroje tzv. NC stroje.
Jednalo se o klasicky stroj vybaveny jednoduchym fidicim systémem s elektronkovymi obvody
(obvody s vakuovymi lampami), ktery zpracoval vlozené informace do Cteciho zafizeni, pievedl a
nasledné odeslal informace k vykonani do mista poZzadovaného piikazem. Nej€astéj$Sim nositelem
informaci v této dobé byl dérny stitek ¢i paska.
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Vyvoj automatizovanych systému byl urychlen na poc¢atku 70. let s rozvojem elektrotechniky, kdy
zacCaly vznikat prvni NC systémy na bazi zdkladnich integrovanych obvodu.

Za velmi dulezité casové obdobi pro CNC techniku, pocitacové ¢islicoveé fizené stroje, je mozno
povazovat priabéh 80. a 90. let, béhem kterych doslo k vyraznému prosazeni soustruznickych i
frézovacich center v technologii tfiskového obrabéni. Stroje zacaly byt vybavovany jednoduchymi
zasobniky nastroju, podavaci obrobkil, senzory pro sledovani pohonti a mechanizmi. Pfedstava o
strojich byla jasna a realna, vyvinout stroj, na kterém je mozno pruzné¢ ménit vyrobu s minimalnim
zasahem Clovéka v co mozna nejkrat$im case.

Dnesni CNC stroje jsou konstrukéné podobné svym piedchiidctim, avSak 1isi se technologickymi
moznostmi a parametry. OdliSnosti a zdokonaleni jsou viditelné v oblasti: vymény ndstrojii
(vyuzivaji se velkokapacitni zasobniky s takika neomezenym poctem nastroji ve stovkach),
mezioperacni dopravy obrobkd, tfiskového hospodarstvi, presnosti vyroby (0,00lmm) a kontroly,
Muze se zdat, Ze stroje na pocatku 21. stoleti jiz nepotiebuji zdokonalovat, ale to je jen milna
pfedstava. Stejné jako se vyviji €lovek, tak i technologie jim vynalézané se budou ménit a
pfizpisobovat jeho Zivotu. V dneSni dobé se hlavni smér vyvoje CNC techniky ubird
k provéazanosti externich pocitacovych stanic s integrovanymi CAD/CAM systémy ve strojich,
neboli zdokonalovanim DNC fizeni.

Z historického hlediska Ize rozpoznat 4 zakladni etapy vyvoje Cislicové Fizenych stroji, které
mohou byt oznaceny jako vyvojové generace:

NC stroje 1. vyvojové generace

Jedna se o stroje nejjednodussi koncepce zaloZzené na konstrukei konvencnich stroji doplnéné o
Cislicové fidici systém, ktery umoziuje stavéni soufadnic (vrtacky, vyvrtavaci stroje) a fizeni
v pravouhlych soufadnicich. Pro dneSni pozadavky strojirenské vyroby jsou tyto systémy
nevyhovujici s ohledem na technologické mozZnosti stroje, pfesnost, spolehlivost a efektivitu
procesu.

NC stroje 2. vyvojové generace

Stroje jsou jiz vybaveny servopohony, revolverovymi hlavami, zésobniky nastrojti a dovoluji
fizeni v zakladnich pracovnich cyklech, béhem kterych lze vyuzivat vice nastroji. Systémy jsou
doplnény o pamét’, umoziuji souvislé fizeni ve dvou osach a editaci programii.

NC stroje 3. vyvojové generace

6.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY



-
o * * I—l‘j‘_
- * * . ¥
evropsky A ﬁ H

socialni : MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Oproti ptedchozi generaci jsou schopny souvislého fizeni ve tfech osadch. Dochazi ke zvySeni
presnosti, produktivity vyroby, mnozstvi ndstroji v zasobniku a k vyuzivani senzoru pro sledovani
pohonli a mechanizmi. Jednotlivd zafizeni jsou integrovdna do vyrobnich celkli umoziujicich
pocitacové fizeni technologického postupu vyroby od vstupu po vystup soucastky.

NC stroje 4. vyvojové generace

Vyznacuji se souvislym fizenim ve vice nez 3 osach a vlastni realizaci védeckych poznatki.
Ptevazné se jednd o typy strojl, u nichz se zavadéji nové metody v konstrukci a vyuziti stroja,
umoziuji napiiklad: laserové sefizeni ndstroje €i rozmeérovou kontrolu obrobku, zpracovani
programu pomoci CAD/CAM systému s vyuZzitim postprocesort, atd.)

1.2 NC a CNC rizeni obrabécich stroju

Cislicové fizené stroje 1ze obecné charakterizovat jako zafizeni, u kterého jsou vsechny pracovni
funkce provadény vyhradné fidicim systémem stroje pomoci programu. Vlastni program obsahuje
informace potfebné k obrobeni soucasti, které jsou zapsany pomoci alfanumerickych znakd a
sefazeny v logickych posloupnostech nazyvané bloky ¢i véty. Jednotlivé véty programu jsou ve
zvoleném kodu zaznamenany na nosi¢ informaci (dérnd paska, disketa, flash disk, hard disk) a
preneseny do Cteciho zatizeni stroje. Zde jsou pfevedeny do impulsi elektrického proudu nebo
jinych vystupnich signali, které aktivuji servopohony a ostatni zatizeni pottfebné pro fadny chod
stroje. Na rozdil od fizeni konvenc¢niho stroje neni NC stroj ovliviliovan obsluhou stroje. Chod
numericky fizeného stroje je automaticky a zasahovani obsluhy do procesu vyroby je omezeno na
minimum, coz se projevuje kladné v Case 1 jakosti vyroby. Zavedenim NC ftizeni se dosahlo vyssi
efektivity obrabéciho stroje nejen u kusové a malosériové vyroby, kde dochézi k ¢astému stfidani
tvarové 1 rozméroveé rozdilnych obrobku, ale také v sériové vyrobé, kde jednou vypracovany
program zaznamenany na nositeli informaci je moZzno kdykoliv znovu vyuzit.

1.3 Rozdéleni ¢islicové Fizenych stroji na dvé hlavni skupiny

A) NC ¥izeni obrabécich stroju

Tato zatizeni jsou v dnedni dobé zastinéna CNC stroji. Pro svou mordlni a technickou zastaralost
JiZ nejsou vyrabéna a vyuzivaji se jen na méné€ narocné operace.

7.
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Rizeni stroje probiha pomoci programu zaznamenaného nejéastéji na dérné pasce, které je vlozena
do ¢teciho zafizeni (CteCka) viz obrazek. Do paméti systému, se nacita jen jedna véta (jeden fadek
na dérné pasce), kterd se vykond. Po provedeni aktudlni véty, se nacitd nova a stavajici obsah
paméti se pfemaze (systém je schopen si zapamatovat jen jednu vétu). Po dokonceni celého
programu musi byt dérna paska pievinuta na zacatek, aby mohl program byt znovu spustén.
Pruznost vyroby je narusena i zménou v samotném programu. Pokud je potfeba provést tpravu
v programu, musi byt celd paska vyd€rovana znovu. Témito operacemi dochazi k velkym
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prostojim a ¢as na vyrobu se prodluzuje.

Mezi podstatné nevyhody NC systému Ize zatadit:
a slozitéjsich cykli.
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B) CNC Fizeni obrdabécich stroju

Jednd se o systém, kde fizeni stroje piebira fidici pocita¢. Systém stroje nacte cely program do
paméti ze zaznamového média (disketa, flash disk) nebo pomoci LAN sité (propojeni s poc¢itacem
mimo stroj), ze které si mize program kdykoliv vyvolat a spustit. Na rozdil od NC stroju je
interpolator softwarovou zélezitosti nikoliv hardwarovou. To nadm umoziuje nasledné meénit
vlastnosti fidicitho systému a dopliiovat o rtizné funkce, aniz by bylo nutno zasahovat do
hardwarové struktury zafizeni. Ke generovani drahy nastroje ¢i obrobku je mozné vyuzit piimého
matematického popisu tvaru drahy programem. Tedy je mozné generovat kiivky jako napf.
paraboly, hyperboly, cykloidy, kiivky vyssich fadu (tzv. spline) a provadét kruhovou interpolaci
v prostoru s moznosti vyuziti dalsich os.

Vyhody CNC Fidicich systémii:

— snadnd editace programu,

— moznost vétveni programu,

— prace s podprogramy, cykly a parametry,

— vyuziti grafické simulace k testu programu,

— vyuZiti diagnostiky,

— zpracovani programu vytvoienych CAD/CAM systémech,
— vyroba velmi slozitych soucasti,

— produktivnéjsi a hospodarné;si vyroba,

— zvySeni pfesnosti a pfizplsobivosti vyroby,

— mens$i naroky na kontrolu,

— niz8i zmetkovitost,

— automatickd vymeéna nastroju,

— moznost vicestrojové obsluhy (na jednoho pracovnika vice strojl),
— uspora vyrobnich a skladovych ploch,

4

— zvySeni trovné tidici prace.
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HARDWAROVA [+
INTERFOLACE
[
L
¥
Ridic [VYHODNOCOVANI|  Resilovam
DIFERENCNICLEN ot poLony elFn:
Regulaimi pdchylka
Akini velidina
ZESILOVAL

Blokové schéma CNC fidiciho systému

Pocitac¢ — jedna se o primyslovy pocita¢ osazeny fidicim systém (softwarem) CNC stroje.
Cteci zaFizeni — jedna se o rozhrani slouZici k pfeneseni/nahrani programu (USB port, LAN).

Ovladaci panel — umoziuje provadét potfebné piikazy nutné k ruéni obsluze, sefizeni a
programovani CNC stroje.

Dekédovaci ¢len — ma za kol pfemeénit signdl v ¢islicovém kdédu na hodnoty vstupnich signalt
pro fidici prvky pohoni. Obsahuje kontrolni obvody pro kontrolu spravnosti ¢tecich znakd.
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Program — soubor informaci sestaveny v urcité posloupnosti, pomoci kterého je fizen cely fezny
proces vyroby soucasti.

Interpolator — vypocitava skuteCnou drahu nastroje, ktera je zavisla na geometrii, délkovych a
radiusovych korekcich nastroje a tvaru obrabéné plochy. Neboli generuje do kazdé souradné osy
okamzitou zadanou polohu nastroje, obvykle vysila ptirastky (inkrementy) drahy. Jeden inkrement
zpravidla byva 1 pm (0,001 mm).

PLC ¢ast — je tvofena samostatnym vykonnym pocita¢em obsahujici 64binarnich vstupt/vystupt.
PLC c¢ast ptimo tidi krokové servopohony. Zpracovava signal z dotykové sondy ¢i z rucniho
kolecka a ovladaciho panelu.

Odmérovaci zatizeni — na Cislicové fizenych obrabécich strojich slouzi k odmétovani drahy
vykonané nastrojem, do zna¢né miry ovlivituje piesnost obrabéciho stroje. U CNC obrabécich
stroju se pouzivaji Cislicové (impulsni) odmétovaci systémy.

Pohony os — byvaji v systémech feSeny krokovymi motory se zpétnou vazbou.

Pohon vietene — je vétSinou realizovan asynchronnim tfifdzovym elektromotorem fizenym
frekvenénim méni¢em napojenym piimo na PLC ¢ést.
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2. Souiadné systémy u Cislicové rizenych stroju

Soufadné systémy slouzi k orientaci ndstroje ¢i obrobku v prostoru. Pomoci soufadného
systému se navadi nastroj (obrobek) do pozadovaného bodu v prostoru. Jednozna¢né uréeni
soufadnych os v pracovnim prostoru stroje je nedilnou soucésti Cislicového ftizeni. Pro
jednodussi programovani CNC strojii byla zavedena pravidla pro soufadné systémy a
oznacovani os u obrabécich stroji.

2.1 Kartézsky sourradny systém cislicové Fizenych obrabécich stroji
Zakladnim soufadnym systémem vyuzivanym na vét§iné CNC stroji je tzv. Pravouhla

pravotociva souiradna soustava (Kartézsky souradny systém, systém pravé ruky). Jako pomucka
pro spravnou orientaci v prostoru a predstavivost slouzi tzv. pravidlo pravé ruky.

Z.|. s{"i‘

Vertikalni (svisly) obrabéci stroj Horizontélni (vodorovny) obrabéci stroj

Pravouhla pravotociva soufadna soustava (Kartézsky souradny systém)

Pravidlo prave ruky:

Natdhnéte ruku (dlani nahoru) a vSechny prsty, palec kolmo k ostatnim. Malicek s prstenickem
ohnéte zpét do dlané (nejsou potieba), prostfednik ohnete kolmo ke dlani. Palec, ukazovacek a
prostiednik tvoii pravothlou pravoto¢ivou soufadnou soustavu. Palec ukazuje smérem kladné osy
X, ukazovacek smérem kladné osy Y a prostfednik smérem kladné osy Z pro vertikalni obrabéci
stroj. U horizontalnich strojii je soufadny systém pootoCen tak, aby osa vietene splyvala
s osou Z viz obrazek.

12.
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2.2 Polarni souradny systém

U vétSiny CNC stroji je vyuzivan k programovani pravouhly soufadny systém, ale v mnohych
piipadech se pouziva tzv. polarni soufadny systém. Jedna se o ur€ovani polohy nastroje (obrobku)
pomoci:

— polu (vychozi bod),
— poloméru (radius),
— uhlu natocCeni.

v
Naptiklad u obrobkt s kruhovymi oblouky, otvory na rozteéné kruznici nebo pfti uhlovych udajich
zadanych na vykrese.

Na rozdil od pravouhlych soutadnic popisuji polarni soufadnice polohu pouze v jedné roviné (X-Y
nebo X-Z nebo Y-Z.

Pfiklad: soufadnice bodu A:

Bod A
Polarni soufadnice: ol +
P61 = [0,0]

R =20 mm,
@ =45°

Radius (R)

Kartézské souradnice:
X;=14,1421 mm
Y, =14,1421 mm

Uhel natoéeni (¢)

L

Pol (stied) Xi X

v

Polarni soufadny systém
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2.3 Zakladni pravidla pro orientaci os v prostoru u obrabécich stroji

Pro sjednoceni pohybti na CNC strojich byla zvolena nasledujici pravidla umisténi soufadného
systemu:

— vychéazi se od nehybného obrobku,

— vzdy musi byt definovéna osa X,

— osa X lezi v upinaci rovin€ obrobku nebo je s ni rovnob&zna,

— osa Z je totozna ¢i rovnob&zna s osou pracovniho vietena, které vykonava hlavni
fezny pohyb,

— kladny smysl os je od obrobku k nastroji, ve sméru zvétsujiciho se obrobku,

— pokud jsou na stroji dal$i dopliikové pohyby v osach X,Y,Z, oznacuji se U,V,W,

— pokud se obrobek pohybuje proti néstroji, oznacuji
se takové osy X', Y, a Z".

Pti dodrzovani téchto zakladnich pravidel je pro programatora

jednoduché vytvaret program na razné druhy CNC strojl. o
Situovani os stroje je stale shodné a zhotoveny program miize ‘
byt pouzit na vice strojii s minimem uprav. ] v =

a) Soustruh

+C
S
\ " -
+Y
5 osé vertikalni frézovaci centrum Kartézsky soufadny systém
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Horni suport s

pohanénymi nastroji (X1, 71, Y)

Zasobnik nastrojit

Druhé, pohyblivé
vieteno ( C2,73)

Viceosy soustruh

3. Druhy rizeni drahy cislicovyc

h systému

3.1  Ridici systémy s pietrZitym ¥izenim

Systémy staveni souradnic

Patfi k nejstar§Sim a nejjednodusSim systémim
fizeni, které nemélo linearni a kruhovou
interpolaci. Nastroj se pohybuje rychloposuvem na
programovany bod a pfitom nezaleZi na vykonané
draze. Pfi pohybu z mista 1 do mista 2 se ndstroj
nejprve pohybuje do koncové polohy v jedné ose a
potom v ose druhé. Nebo druhy zptsob, néstroj se
z pocatecni polohy pohybuje pod thlem 45°(osy
sou¢asn¢) do doby, nez dosdhne prvni osa
naprogramované hodnoty, poté se nastroj zastavi
vprvni ose a pohybuje se ve druhé do mista

koncového bodu, viz obrazek. Tyto systémy se vyuzivaly pro vrtacky ¢i tvatect stroje.

Systém stavéni souradnic

15.
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Pravouhlé rizeni

Charakteristické pro pravouhlé fizeni je

piestavovani nastroje rovnobézné se souradnymi osami.
Nastroj se muze v realném cCase pohybovat jen v jedné
ose, neboli neumoznuji pohyb ve dvou osach zaroven.
Lze obrabét plochy na sebe kolmé a soustruzit valcové
plochy viz obrazek.

Systém pravouhlych soutadnic

3.2 Ridici systémy se souvislym rizenim

Systémy umoznujici vypocet korekce a geometrie pohybu nastroje. Rozdéluji se podle poctu
soucasn¢ fizenych os na:

Jednoosé obrabéni (1D) — umoznuje pohyb jen vjedné ose. Vyuzivané napt. u vrtacek k
zhotoveni otvoru, pohyb jen v ose Z.

Dvouosé obrabéni (2D) — fizeni dvou os najednou. Lze se snim setkat u soustruhi, pohyb ve
dvou osach zaroven X-Z

Dvou a pul osé obrabéni (2,5D) — hovotfime u frézek, kde lze provadét linearni ¢i kruhovou
interpolaci volitelné vzdy v jedné roviné X-Y, X-Z nebo Y-Z, viz obrazek. Neboli najetim na
hloubku fezu (osa Z) a nasledné obrabét v osach X - Y.

Triosé obrabéni (3D) — jedna se o fizeni frézek, které umoznuje obrabét ve tfech osach soucastné
X-Y-Z. Cinnost interpolatoru je zde nezastupitelnd, protoze propocitava pohyb néstroje ve dvou
osach v zavislosti na tfeti ose, viz obrazek.

Ctyrosé obrabéni (4D) a viceosé obrabéni — systémy dovolujici obrabéni nejen v osach X, Y, Z,
ale umoznuji dale rotaci kolem zminénych os, tedy nastroj nebo obrobek milize byt natocen,
naklopen viz obrazek
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> | |w-

£y

A X
=

c) 4D

d) ukazka 9osého systému

Ridici systémy se souvislym fizenim
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4. Vztazné body u CNC stroji

Kazdy tidici systém obsahuje body, pomoci kterych se orientuje v prostoru a od kterych odmétuje

zadavané souradnice. Tyto body se nazyvaji tzv. vztazné body:

Graficka
znacka

Nazev a oznaceni

Popis

Je stanoven vyrobcem. Jednd se vychozi pocatek
soufadného systému. U soustruhli byva umistén v ose
rotace a u frézek v krajni poloze stolu frézky v roving
X —Z. NemiiZe byt zménén programatorem.

Nulovy bod
M u ovy 0
stroje
Nulovy bod
w obrobku

Jeho polohu si programator voli sdm s ohledem na
tvar soucastky a zvyklosti. Vazi se k nému vSechny
programované soufadnice drah v NC programu.
Vétsinou se nulovy bod obrobku u soustruzeni voli na
¢elni ploSe soucastky a u frézovani na nejblizsi ploSe
k vietenu soucastky.

R | Referenéni bod

Je dan vyrobcem a slouZi k nalezeni nulového bodu
stroje pfi zapnuti stroje. Pii zapnuti stroje se provede
tzv. zreferovani pocCatecnich nastaveni stroje
eliminace chyb.

Nulovy bod
N | nastrojového
drzéku stroje

Jedna se o bod, ke kterému se vztahuji rozméry vSech
nastroju. Je stanoven vyrobcem a nelze ho ménit. Pti
vloZzeni drzaku do zasobniku néstroji je tento bod
totozny s nulovym bodem vymeény ndstroje

Tento bod slouZi k ur¢eni bezpecného mista vymény
nastroje. Napf.: bezpené otoCeni revolverové hlavy
v pracovnim prostoru stroje, tak aby nedoslo
k poskozeni néstroje, stroje ani obrobku.

+ D D% © @

Nulovy bod
T vymény
nastroje

P Nulovy bod
nastroje

Charakteristicky bod pro dané typy nastrojia. U
soustruznického noze se jednd o bod lezici na
teoretické Spi¢ce ndstroje, zatimco u rotacnich
nastroji se nachdzi na celni ploSe v ose rotace
nastroje.
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M

Soustruh

Frézka
Vztazné body u CNC stroji
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5. CNCProgram

Je soubor geometrickych, technologickych a pomocnych informaci, které popisuji Cinnost
numericky fizeného stroje. Prostfedky pro programovani zachovavaji jednoduchou skladbu slov
(ptikazil) setfazenych v daném fetézci nazyvany programovaci kod.

Informace obsaZené v programu lze rozdélit na:

Geometrické - popisujici drahy nastroje, které jsou dany rozméry (tvarem) konkrétni obrabéné
soucasti (zptsob pohybu néstroje — ptimka, kruhovy oblouk).

Technologické — urcuji technologii obrabéni s ohledem na optimalni fezné¢ podminky (hodnota
fezné rychlosti, posuvu, hloubky fezu)

Pomocné — zahrnuji ostatni informace nutné k vyrobé soucésti (zapnuti nebo vypnuti fezné
kapaliny, ota¢ek, konec nebo stop programu,...)

Ostatni — jsou dalsi informace diilezité v orientaci v programu (¢isla bloki, poznamka...)

5.1Stavba CNC programu

Program se sklada z tzv. BLOKU (vét, fadki), bloky se skladaji z jednotlivych PRIKAZU (slov),
ktera obsahuji adresovou ¢ast a vyznamovou cast.

Ostatni Geometrické Technologické

informace informace informace

20.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY



-
o * * I—l‘j-_
- * * . ¥
evropsky A ﬁ H

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Popis struktury bloku Druh informace
N Cislo bloku Ostatni
G Piidavné funkce L,
- Geometricke
X,Y,Z | Souradnice
F Rychlost posuvu
S Otacky vietena Technologické
T Volba néastroje
M Pomocné funkce Pomocné

Ptikazy (slova) v bloku jsou: N10, G00, X100, Y100, 2100, F0.2, S1200, T02, M8

Piikaz

Adresna cast Vyznamova ¢ast
(adresy) (Ciselné hodnoty)

Adresami jsou: N, G, X, Y, Z, F,S, T,M

Vyznamova ¢ast: 10, 00, 100, 100, 100, 0.2, 1200, 02, 8

Maximalni velikost bloku udava format bloku, ktery Ize délit podle délky na:

a) Format s konstantni (pevnou) délkou bloku
b) Format s proménnou délkou bloku

U formatu s konstantni (pevnou) délkou bloku ma kazdé slovo pfesné stanovenou polohu a to 1
v piipad¢, ze se funkce nevyskytuje nebo se opakuje v ptedchozim bloku, viz ptiklad 1.

V piipadé formatu s proménnou délkou bloku je mozno vynechat slova, ktera se v bloku
nevyskytuji nebo se opakuji v predchozim bloku, viz ptiklad 2.
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Priklad 1. N10 GO0 X20 Y100 Z2 F10
N20 GO0 X25 Y100 Y2 F10

Priklad 2. N10 GO0 X20 Y100 Z2 F10

N20

X25

5.2Vyznam nejpouZzivanéjSich adres

Adresy jsou oznac¢ovany velkymi pismeny fecké abecedy. Jejich vyznam je popsan v nize uvedené
tabulce. Zakladni znaGeni adres vychéazi z normy a uziva se nazev tzv. ISO PROGRAMOVANI.

Je znamo, ze norma je predpis doporucujici, proto firmy vyvijejici fidici syst¢émy CNC stroji

(napt. Heidenhain, Siemens, Mazak, FANUC, ...), které se normou fidi, ale jen do urcité miry.

Kazda firma chce byt nééim unikatni, proto dochazi u nékterych adres a vyznamovych casti
piikazd k odlisnostem napiiklad u tzv. DILENSKEHO (Dialogového) PROGRAMOVANT.

Pismeno | Vyznam
N Cislo bloku (mtize ¢i nemusi byt uvedeno, slouzi pro lepsi orientaci
V programu)
X,Y,Z | Zakladni osy soufadného systému ( soufadnice v osach X, Y, Z)
A, B, C | Rotace kolem zakladnich os
U, V, W | Paralelni pohyb se zdkladnimi osami
G Ptipravnd funkce (geometrickd), zadavaji se geometrické informace
(pfimka, kruh)
M Pomocné funkce (ptipravné), spoustéji ¢innost strojnich mechanizmii
(zapnuti a vypnuti otacek, fezné kapaliny)
e Rychlost posuvu (udava se v mm na otd¢ku nebo v mm za minutu nebo
v mm na zub)
S Otacky vietena nebo hodnota konstantni fezné rychlosti (zaleZi na
systému)
T Volba nastroje
R Hodnota radiusu nebo polédrni soutadnice
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5.3 Postup tvorby programu

Prostudovani technického vykresu a volba technologie obrabéni.
- Volba polotovaru a upnuti soucasti pred programovani.
- Zvolit vhodny nastroj a vyplnit sefizovaci list pro nastroje.

- Zalozeni programu pod urCitym jménem (dle vykresové dokumentace). Nazev
programu bude prvnim fadkem NC programu, pied kterym bude nejcastéji symbol %
nebo velké pismeno P.

- Zadani rozméri polotovaru, nulového bodu soucasti a zptisobu programovani.
- Volba nastroje s ptisluSnymi feznymi podminkami.

- Ptedchozim tfem bodiim se fika tzv. HLAVICKA PROGRAMU, ve které jsou zadany
zékladni informace o obrabéné soucasti.

- Za hlavi¢kou nasleduje tzv. TELO PROGRAMU, ve kterém jsou zadavany informace
o pohybu nastroje dle konkrétniho vykresu. Té€lo programu lze roz¢lenit na:

hlavni programovou cast (hlavni program) ¥ika nam JAK a CIM — technologie a
vedlejsi programovou cast (podprogram) popisujici KDE — soufadnice.

- Po napsani téla programu nasleduje blok ukoncujici cely program tzv. KONEC
PROGRAMU. K ukonéeni programu je mozno vyuZzit vice funkei, ale nejpouzivangjsi
je funkce M30.

- Pfi vytvofeni programu nasleduje faze tzv. SIMULACE, ve které je mozno odhalit
hrubé chyby a tim ptedejit moZznym komplikacim pii uvedeni programu do vyroby na
CNC stroji.

- VyzkouSeny program Ize poté pienést na CNC stroj, na kterém se provede
ODLADENI programu, na kterém se ovéfuje vhodnost pouzitych néstroji, fezné
podminky, zpiisob a tuhost upnuti apod.

-  Koneénym bodem je samotnd vyroba soucasti
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6. Pouziti vybranych pripravnych (G- funkci) a pomocnych
funkce (M- funkce) dle normy ISO 6983

Norma CSN ISO 6983 rozliduje funkce v fadé GO0 — G99 a MO0 — M99 , které jsou zavazné.
Ovsem nékterda mista v tfadach jsou neobsazena a vyrobci téchto mist vyuzivaji ke svym
programovacim funkcim. Proto se bézné stava, ze stejna funkce ma vice vyznamu (systém od

systému). Funkce uvedené v této kapitole jsou vSak zédvazné a totozné u vSech fidicich systému
nezavisle na vyrobci tzv. ISO PROGRAMOVAN{

6.1 Zpisoby programovani
Pfi tvorbé programu je snaha popsat drahu nastroje co nejjednodussi zptisobem pii zachovani
vSech pozadavkl zadané vykresovou dokumentaci. VétSinou se pouzivaji dva zplsoby
programovani:

6.1.1 Absolutni programovani — G90

Soutadnice vSech programovanych bodl se zadavaji k pfedem zvolenému pocatku soutadnic tzv.
NULOVEMU BODU (kétovani od zékladny).

Urceni polohy bodi v absolutnich

Yi

soufadnicich
30 an " T T
] LA C. souradnice | souradnice
2 R bodu X Y
N
1 10 10
10 Ty
P 2 30 20
_.@ -— 3 50 30
$ - X
10 30 50

Absolutni programovani
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6.1.2 Inkrementalni (priristkové) programovani — G91

Soufadnice viech programovanych bodi se zadavaji vzhledlem k PREDCHOZIMU BODU
(naposledy naprogramovanému bodu néstroje), tzn. kazdy piedchozi bod je soucasné¢ povazovan
za bod nulovy (fetézcové kétovani).

Urceni polohy bodu
Y ‘ v inkrementalnich soufadnicich
; C} ¢. souradnice | souradnice
o bodu X Y
L & 4 10 10
i
= AN 5 20 10
. N 6 20 10
—4 :::_-:} o
10-=4—— 20 —=p—— 20 —=] X
Inkrementalni programovani
Priklad:
A X vk
P4
i P2
P3 P2
1
P1 3 P1
I o 9 AN
=T
9 o P3
S EY +-
n - o
9 - < )
-} - ‘ by -
- 15 20
L 25 - 50
L 35 70
Soustruzeni Frézovani
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pro konkurenceschopnost

Uréi ABSOLUTNI soufadnice bodii dle znazornénych obrazki

¢. souradnice | souradnice ¢. souradnice | souradnice
bodu X Z bodu X Y

P1 P1

P2 P2

P3 P3

P4

Ur¢i INKREMENTALNT soufadnice bodii dle znazornénych obrazki

¢. souradnice | souiradnice ¢. souradnice | souradnice
bodu X Z bodu X Y

P1 P1

P2 P2

P3 P3

P4
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6.2 Pripravné funkce (G- funkce)

Za adresou funkce nasleduje vyznamova cast skladajici se ze dvou Cislic upfesnujici relativni

pohyb nastroje a obrobku (podminky a druh pohybu)

Funkce Vyznam

G00 Rychloposuv - linearni interpolace maximalnim posuvem

GO01 Linearni interpolace — pohyb po piimce zadanou hodnotou posuvu F

G02 Kruhova interpolace - pohyb po kruznici v sméru hodinovych ruci¢ek
(CW - clockwise)

GO03 Kruhova interpolace - pohyb po kruznici proti sméru hodinovych ruci¢ek
(CCW - counterclockwise)

G17 Volba pracovni roviny X/Y

G18 Volba pracovni roviny Z/X

G19 Volba pracovni roviny Y/Z

G40 Bez korekce radiusu

G41 Korekce drahy nastroje vlevo od obrysu (sousledné frézovani)

G42 Korekce drahy nastroje vpravo od obrysu (nesousledné frézovani)

G54 - G57 | Absolutni posunuti nulového bodu

G90 Absolutni programovani

GI1 Inkrementalni (pfirtistkové) programovani

G92 Omezeni otacek stroje

G994 Posuv v milimetrech za minutu [min™']

G95 Posuv v milimetrech za jednu otacku [mm]

G96 Zapnuti konstantni Fezné rychlosti v. = konst.

G97 Vypnuti konstantni Fezné rychlosti n = konst.
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G00 — Rychloposuy

Funkce GO0 se pouzivd pro rychlé piestaveni nastroje, neboli nastroj NENI v fezu ani
v kontaktu s obrobkem. Nastroj se pohybuje maximalni konstrukéni rychlosti stroje z vychozich
soufadnic (bod A) do cilovych soutadnic (bod B) po primkové draze.

Zapis bloku: N... G00 X... Y... Z... X, Y, Z — souradnice cilového bodu B

B[X,Y,Z]

AIX,Y,Z]

Princip funkce GOO

Priklad:
NO01 G90
N... X100 Z15
NO050 G00 X20 Z10 Vychozi bod
N.....
+Z
Cilovy
bod

Ptiklad bloku programu obsahujici funkci GO0
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GO0l — Linedrni interpolace (pohyb po primce)

Funkce GO1 se pouziva pii pracovnim pohybu nastroje (nastroj obrabi) nebo pohybu nastroje
v blizkosti obrobku ¢i ptipravkii. Nastroj se pohybuje pracovnim posuvem F (hodnotu zadava
technolog) z vychozich soufadnic (bod A) do cilovych soufadnic (bod B) po pfimkové draze.

Zapis bloku: N... G0O1 X... Y... Z... F...

X, Y, Z — soufadnice cilového bodu B

F — pracovni posuv nastroje

B[X,Y,Z]

AIX,Y,Z]

Princip funkce GO1
NO01 G90
N...
NO0S5 G01 X20 Z -50 F0.2 Vychozi
N.....
Cilovy bed
bod X
F=0.2mm
4_

+Z

< 50 .

Ptiklad bloku programu obsahujici funkci GO1
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G02 — Kruhovd interpolace ve sméru hodinovych rucicek

Pohyb nastroje se realizuje po kruhovém oblouku o poloméru R pracovnim posuvem F ve
sméru hodinovych ruci¢ek z vychozich soutadnic (bod A) do cilovych soutadnic (bod B). Lze se
setkat s oznaCenim pohybu tzv. CW, coz vychéazi z anglickych slov (clockwise) ve sméru
hodinovych rucicek.

Zapis bloku: N... G02 X... Y...Z...R...F... (L. J..K..)

X, Y,Z — hodnota soufadnic cilového bodu B I — soufadnice stiedu kruhu v ose X
R — polomér zaobleni (radius) J — soufadnice stfedu kruhu v ose Y
F — posuv K — soufadnice stfedu kruhu v ose Z

B[X,Y,Z]

AlX, Y, Z]

Smér
pohybu CW
Princip funkce G02
F=0.1mm Priklad:
4—
Vychozi
NO1 G90

P bod
Cilovy X N...
bod wl NO055 G02 X40 Z -50 R38 F0.1

N.....

I
|
040
i
|
i
i
v

+Z

»

Ptiklad bloku programu obsahujici funkci G02
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G03 — Kruhovd interpolace proti sméru hodinovych ruciéek

Pohyb nastroje se realizuje po kruhovém oblouku o poloméru R pracovnim posuvem F
proti sméru hodinovych rucicek z vychozich soutadnic (bod A) do cilovych soutadnic (bod
B). Lze se setkat soznacenim pohybu tzv. CCW, coz vychazi zanglickych slov
(counterclockwise) proti sméru hodinovych rucicek.

Zapis bloku: N... G03 X... Y...Z...R...F... (L.J..K..)

AIX,Y, Z]
R
B [X,Y,Z]
Smér
pohybu CCW
Princip funkce G02

F=0.1mm Priklad:
< Vychozi

CﬂOV)" bod NO01 G90

+
bod X N...
\ . NO055 G03 X40 Z -50 R38 F0.1
: N.....

+Z

|
|
040

S0

A

B
»

Ptiklad bloku programu obsahujici funkci G02

31.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE
REPUBLIKY



-
o * * I—l‘j-_
- * * . ¥
evropsky A ﬁ H

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Gl7, G18, G19 — Volba pracovni roviny

Obrabéni obrobku lze provadét v kazdé ze tii zakladnich pracovnich rovin X-Y, X- Z, Y-Z.
Pro vybér pozadované roviny musi byt uvedena jedna piislusna G — funkce pied uvedenim
soufadnic pohybu néstroje.

X

Volba pracovni roviny pro vertikalni frézku

U tfiosych vertikdlnich frézek se pouziva nejCastéji programovani v roviné X-Y, tedy
programovani pomoci pfipravné funkce G17.
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G40, G41, G42 — Korekce radiusu biitu ve sméru pohybu

Funkce korekce radiusovych korekci umoziiuje programovat rovnou jednotlivé body kontury
obrobku bez ohledu na polomér zaobleni Spicky néstroje (frézy) viz obrazek. Korekce
zaobleni $picky je dilezitou funkci pro zaruceni rozmérové a geometrické piesnosti obrabéné
soucasti. Pokud by nebyly brany v tvahu, dochézelo by k odchylkdm mezi naprogramovanou
trajektorii ndstroje a obrobenym tvarem (konturou) obrobku. Vyroba by se vyznacovala
velkym mnozstvim neshodnych vyrobkl (zmetk).

Podle CSN ISO 6983 plati:

G40 — bez korekce - neuvaZuje se (u frézovani — osa nastroje)
G41 - vlevo od kontury obrobku vzhledem k pohybu nastroje (obrobku)
G42 - vpravo od kontury obrobku vzhledem k pohybu nastroje (obrobku)

Zapis bloku: N... G41 X... Y... Z...

o Korekce nastroje u technologie Soustruzeni

DETAIL - D 5:1

Teoreticky
bod ostri

Vliv radiusové korekce na teoreticky bod ostii
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| Zbytkovy material

Ekvidistanta G41

Trajektorie pohybu
vzhledem k teoretickému
bodu bfitu nastroje

Obrabéni bez radiusové korekce

Pfepocitana
trajektorie pohybu vzhledem
ke stfedu zaobleni bfitu nastroje

Obrabéni s radiusovou korekei

Vliv radiusové korekce na piesnost vyroby

Pti volbé radiusové korekce bfitu se draha nastroje
koriguje v zavislosti na poloméru bfitu, poloze
teoretického bodu na biitu po tzv. EKVIDISTANTE a
poloze nastroje viz obrazek (zda je pred ¢i za osou
soustruzeni s pohledu pracovnika).

Vysvétleni pojmu EKVIDISTANTA: Jednd se o
mySlenou kifivku vyjadiujici pohyb stfedu nastroje,
majici stale stejnou vzdalenost od obrysu obrobku

e Korekce nastroje u technologie Frézovani

Jednim z hlavnich rozméri fréz je jejich primér, tedy
polomér, ktery je dan konstrukci ndstroje a lze ho
jednoduchym zplisobem prométit. Radiusova korekce
je dana pohybem néstroje (druhem frézovani) a
polomérem frézy.

Druh frézovani (sousledné, nesousledné) si vétSinou
programator — technolog voli sdm s ohledem na
parametry obrabéciho stroje. Kazdy z téchto zplisobl
ma své vyhody a nevyhody.

Korekce zaobleni $picky nastroje pfi
soustruzeni pfed a za osou rotace
obrobku
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G 41 Sousledné frézovani - vlevo od kontury obrobku vzhledem k pohybu nastroje
G42 Nesousledné frézovani - vpravo od kontury obrobku vzhledem k pohybu néstroje

G40 Vypnuti korekce radiusu nastroje

vi Y A

L3 2
44
L &
e L

o

o 2

A |

¥

Sousledné frézovani Nesousledné frézovani
Vliv druhu frézovani na typ rddiusové korekce

Polomér frézy neni zavisly jen na konstrukci frézy (napft. fréza @ 24 mm => R=12 mm), ale i
na velikosti opotiebeni frézy, popfipad€ zméné rozméru nastroje disledkem piebrouseni.

Diky radiusovym korekcim, které se uvadeji v tabulce néstrojii, nezélezi pfi programovani
obrysu soucasti, na v rozmérech nastroje. Software si je ptepoc€itd, viz obrazek.

VINVISIAIAYA

Funkce radiusovych korekci
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G54 — G57 - Absolutni posunuti nulového bodu

Funkce posunuti nulového bodu slouzi k pfemisténi nulového bodu stroje do novych
soufadnic v zavislosti na zakoétovani (rozmérech) vyrobniho vykresu z diivodu minimalizace
vypoctu soufadnic. Pokud by se méli pfi programovani vztahovat soufadnice k nulovému
bodu stroje, ktery je definovan vyrobcem a je neménny, bylo by nutno ke vSem rozmérim
obrobku pfipocitavat rozméry polotovaru a upinace (viz obrazek — soutadnice XMW, YMW,
ZMW). Timto vzniké prostor pro velké mnozstvi chyb zpisobeny Spatnym vypoctem. Proto
je zde moznost presunout (softwarové) nulovy bod stroje na libovolné misto v pracovnim
prostoru a vytvofit tzv. nulovy bod obrobku.

Zapis bloku: N... G54 X... Y... Z...

Soufadnicova meéfici soustava
frézka: dotykova souradnic pro
—— sonda programovani

soustava
soufadnic
pro programovani

Posunuti nulového bodu — Vytvoteni nulového bodu obrobku M

Dulezité je si uvédomit, ze souradnice v programu mohou byt definovany pouze k jednomu
nulovému bodu (jen jeden aktivni nulovy bod). Celkové vSak Ize definovat v paméti stroje az
Ctyfi nulové body.

Polohu nulového bodu si programator voli vétSinou sam s ohledem na tvar soucastky a
zvyklosti. Vazi se k nému vSechny programované soutfadnice drah v NC programu. VétSinou
se nulovy bod obrobku u soustruzeni voli na celni ploSe soucastky a u frézovani na nejbliZsi
plose k vietenu soucastky, viz obrazek.
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G92 — Omezeni otdacek stroje

Touto funkci limitujeme velikost otdCek stroje v programu. Nastavime maximalni mozné
otacky stroje, které Ize pii programovani (obrabéni) vyuzit. Vyuziva se prevazné v kombinaci
s funkci G96 jako ochranny prvek (pokud bude v.=konstantni, D= nekonecné mala hodnota
=> n= nekone¢n¢ velka hodnota).

Zapis bloku: N... G92 S...

Pi: N10 G92 S4000 => maximalni mozné otacky stroje jsou n = 4000 m.min™".

G94 — Posuyv v milimetrech za minutu Imin'll

Funkce definuje: o kolik milimetrQi se ndstroj posune za jednu minutu a zarovenn hodnotu
pracovniho posuvu, kterou se nastroj ma pohybovat, kdyz neni zadano jinak.

Zapis bloku: N... G94 F...

Pi: N10 G94 F130 => za jednu minutu se nastroj posune o 130 mm

G95 — Posuv v milimetrech za jednu otacku [mm]

Funkce definuje: o kolik milimetrd se nastroj posune pii jedné otdcce nastroje (frézovani)
nebo obrobku (soustruZeni) a zaroven hodnotu pracovniho posuvu, kterou se néstroj ma
pohybovat, kdyz neni zadano jinak.

Zapis bloku: N... G95 F...

Pt: N10 G95 F0.15 => za jednu otacku se néstroj posune o 0,15 mm
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G96 — Zapnuti konstantni iFezné rychlosti v. = konst. /m.min'll

Je znamo, Ze velikost fezné rychlosti je zavisla na priméru obrobku (soustruzeni) nebo
nastroje (frézovani) podle vztahu:

_ w.D.n
Ve = 7000’

neboli, ¢im mensi bude pramér D, tim vétsi budou otacky.

Funkce G96 zabezpecuje dodrzovani zadané hodnoty fezné rychlosti bez ohledu na priimér D,
tedy plynule méni hodnotu velikosti ota¢ek vzhledem k praméru D.

Zapis bloku: N... G96 S...

Pi: N10 G96 S220 => hodnota fezné rychlosti je konstantni v, = 220 m.min"'. Na
hodnotu velikosti fezné rychlosti nema vliv ménici se
primér obrobku (soustruzeni) nebo nastroje (frézovani).

G97 — Vypnuti konstantni iezné rychlosti n = konst. [mm]

Funkce G97 rusi funkci G96.
Zadanim této funkce zajistime, ze obrabéni bude probihat pii konstantnich otackach.
Zapis bloku: N... G97 S...

Pt: N10 G96 S1300 => otacky obrobku (soustruzeni) nebo nastroje (frézovani) pii
obrabéni se neméni, jsou konstantni, n = 1300 min".
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6.3Pomocné funkce (M- funkce)

Za adresou funkce nasleduje vyznamova cast skladajici se ze dvou cislic vyjadiujici ¢innosti

CNC stroje (napf. zapnuti a vypnuti otacek vietene ¢i hlazeni, vyména nastroje, konec

programu)
Funkce Vyznam
MO0 Programové zastaveni. STOP vykonavani programu vcetné zastaveni
vietena a chlazeni do doby opétovného startu stroje.
Mo03 Spusténi otacek viretena ve smyslu hodinovych rudi¢ek. (CW)
Mo04 Spusténi otacek viretena proti smyslu hodinovych ruéi¢ek. (CCW)
MO5 Zastaveni otacek vietena.
Mo06 Vyména nastroje.
MO8 Zapnuti chlazeni.
M09 Vypnuti chlazeni.
M17 Konec podprogramu.
M30 Konec programu

MO0 — Programové zastaveni

Ridici systém zastavi chod programu a stroje (vypnuti otacek, chlazeni) do doby potvrzeni

opétovného startu stroje (od obsluhy). Funkce se vyuziva v mistech, ve kterych je potfeba

zastavit probihajici program na konkrétnim misté z diivodu napf. kontroly rozméru obrobku,

odstranéni tfisek z mista fezu, vymeény a kontroly nastroje.

Zapis bloku: N... M00
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MO3 — spusSténi otacek vietena ve smyslu hodinovych rucic¢ek (CW)

MO04 — spusSténi otacek vietena proti smyslu hodinovych ruclicek (CCW)

Tyto funkce zabezpecuji spusténi hlavniho fezného pohybu umoziujici odebirani materialu. U
soustruhu se jedna o rota¢ni pohyb obrobku a u frézovani o rotacni pohyb néstroje.

Zapis bloku: N... M03 nebo N... M04

Smér rotace vietena se urCuje z pohledu kladné osy Z, neboli od vietena stroje, nikoliv
z pohledu obsluhy, viz obrazek.

Jednodussi vysvétleni u soustruzeni: pokud je néstroj pfed nebo pod osou soustruzeni pfi
pouziti pravého noZe jednd se o funkci M03 a pokud je nastroj za nebo nad osou soustruzeni
pii pouziti pravého noZze jedna se o funkci M04.

Smér pohledu @

Smér pohledu

Smysl rotace otacek dle prislusnych funkci M03 a M04

MOS5 — Zastaveni otacek vi‘etena

Zapis bloku: N... M05
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MO06 — Vyména ndstroje

Ridici systém zajisti vyménu nastroje dle konkrétnich piikazi.
Zapis bloku: N... M06 T... D... S...
T 01 — nastaveni nastroje v pozici 01 (otoCeni nastrojové hlavy, zasobniku)

D 07 — vyznacuji délkové korekce néstroje zadané v tabulce néstroj
S 2000 — otacky vietene (nékdy hodnota fezné rychlosti)

MO8 — Zapnuti chlazeni (chladici kapaliny)

Zapis bloku: N... M09

M09 — Vypnuti chlazeni (chladici kapaliny)

Zapis bloku: N... M09

M17 — Konec podprogramu

Vyuziva se u rozvétvenych programi obsahujici podprogramy. Funkce zajisti navrat fidiciho
systému z podprogramu do hlavniho programu a to na tadek, ktery je hned za blokem
odkazujici se na podprogram.

Zapis bloku: N... M17

M30 — Konec programu

Ptikaz ukon¢i hlavni program se vSemi podprogramy a ¢innostmi souvisejicimi s obrabénim
(stop otacek, chlazeni). Zaroven zabezpei ndvrat na zacatek hlavniho programu (restart
programu). Tento blok by m¢l byt na konci kazdého programu z diivodu bezpec¢nosti.

Zapis bloku: N... M30
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6.4Pevné cykly

Pevné cykly slouzi ke zjednoduSeni programu a jeho zkraceni. Pevné cykly obsahuji funkce

G00 a GO1 o daném algoritmu, pomoci kterych staci zadat zakladni vstupni hodnoty, a tak si

systém dopocitd soufadnice drah nutnych ke splnéni ukolu. Pevné cykly (G64 — G85) byly

sestaveny pro nejpouzivanéjsi obrabéci operace.

Pfi programovani pevnych cyklu je dilezité si uvédomit, Ze nastroje se vZdy po splnéni

cyklu vrati zpét do vychozich souradnic (misto startu cyklu)

Funkce Vyznam Technologie
Go64 Podélny hrubovaci cyklus SoustruZzeni
G66 Zapichovaci cyklus SoustruZzeni
G68 Celni hrubovaci cyklus SoustruZzeni
G73 Vrtaci cyklus s preruSenim SoustruZzeni, Frézovani
G78 Zavitovy cyklus s vertikalnim prisunem SoustruZeni
G79 Zavitovy cyklus s bo¢nim prisunem SoustruZzeni
G81 Vrtaci cyklus SoustruZeni, Frézovani
G383 Vrtaci cyklus s vyplachem SoustruZeni, Frézovani
G85 Vyhrubovaci — vystruzovaci cyklus SoustruZeni, Frézovani

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE
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Cyklus G64 — Podélny hrubovaci cvklus

Vyuzivd se k podélnému hrubovani soucéastky s koneénym zacisténim celni plochy a
navratem do vychozi polohy.

Odebirani ttisky o hloubce H je provadéno, dokud nastroj nedosdhne pozadovanych hodnot
soufadnic koncového bodu X, Z. VSechny pracovni pohyby nastroje jsou vykonavany
zadanym posuvem F a ostatni posuvy (piejezdy, odjezdy piijezdy) rychloposuvem stroje. Pii
poslednim piejezdu dojde k zacisténi Celni plochy vzniklé vytvotenim piislusného osazeni. Po
provedeni posledniho tkonu se nastroj vraci zpét do vychozi polohy, ze které byl cyklem
volan.

Zapis bloku: N... G64 X... Z... H... F...
X, Z — soufadnice koncového bodu soustruzeni

H — hloubka zabéru pticného ostii ap v milimetrech
F —posuv

Piiklad:

==+ rvchloposuv V¥chozi bod

=¥ pracovni posuv [80,1]

N... G00 X80 Z1
N... G64 X40 Z-100 H F0.2 N

43.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE
REPUBLIKY



-
o * * I—l‘j-_
- * * . ¥
evropsky A ﬁ H

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Cyklus G68 — Celni hrubovaci cyklus

Vyuziva se k ¢elnimu hrubovani soucastky s konecnym zacisténim valcové plochy a ndvratem
do vychozi polohy.

Ttiska o zvolené hloubce H je odebirana kolmo k ose rotace obrobku pracovnim posuvem az
do programovanych soutfadnic X, Z. Pfi poslednim zabéru tfisky dojde k zacisténi valcové
plochy a navratu do vychozi polohy.

Je dutlezité¢ si uvédomit, ze pokud je navolena funkce G96 dochéazi se zmenSujicim se
pramérem ke zvySovani otacek (je nutno navolit maximalni mez otacek fci G92)

Zapis bloku: N... G68 X .. Z.. H.. F..

X,Z - souradnice koncového bodu
H - hloubka zabéru ostii ap v milimetrech
F - posuv

Piiklad:

= rychloposuv V¥chozi bod

II ==+ pracovni posuv [80,0]

\
“ . 3
N... G00 X60 Z-30

N... G68 X40 Z-20 H5 F0.1 2
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Cyklus G66 — Zapichovaci cyklus

Funkce se nej€astéji vyuziva pii tvorbe zapicht, jejichz Sitka je vetsi nez Sitka néstroje. Pred
ukoncenim cyklu se celd obrobena plocha zacisti piejezdem na hotovo.

Pokud je zépich S§irSi nez Sitka nastroje, je potfeba vhodné zvolit pocatecni bod cyklu.
Soutadnice Z udava Sitku drazky véetné Sitky fezné hrany nastroje smérem k zacatku cyklu.

Zapis bloku: N... G66 X.. Z.. H.. F..

X,Z - souradnice koncového bodu zapichu
H - sitka néstroje v milimetrech
F - posuv v milimetrech

Pfiklad:

V¥chozi bod
[60,-30]

\ = rychloposuyv
= pracovni posuv

N... GO0 X60 Z-30 @
N G66 X40 Z-45 HS F0.1 '
Ne

45.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE
REPUBLIKY



*

* -
o I}@r & !
- * .
evropsky LI 5

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vrtaci cykly:

Vrtaci cykly jsou velmi vyuzivany jak z hlediska rychlosti programovani, tak z hlediska
bezpecnosti. Samotny cyklus nam zabezpe¢i bezpecny fezny proces se vSemi vyjezdy a
najezdy. Programatorovi se minimalizuje oblast vyskytu chyb, které by mohly
programovanim vzniknout.

Cyklus G81 - Vrtaci cyklus

Funkce se pouZije pro naprogramovani vrtani na soufadnici (hloubka otvoru). Po vyvrtani se
nastroj vrati do po¢atecni polohy.

Zapis bloku: N... G81 Z... F...

Z - soutadnice hloubky vrtani
F - posuv

Vychozi bod
[0,5]

= pracovni posuv

Koncovy bod
[0,-45]

= rvchloposuv

v
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Cyklus G73 - Vrtaci cvklus pro hluboké vrtani

Pod pojmem hluboké vrtani (hluboka dira) si Ize ptedstavit zhotoveni otvoru, jehoz délka je
alesponl desetkrat vétsi, nez je pramér vrtdku L =10x ¢ D

Funkce se pouziva pro vrtani hlubokych otvorii s pferusenim pracovniho posuvu. Néstroj se
pohybuje pracovnim posuvem F a vzdy pro vyvrtani hodnoty drahy H (v ose Z) se pracovni
posuv na okamzik zastavi. Dochazi k fizenému dé¢leni (l1d&mani) tfisky. Po vyvrtani otvoru do
soufadnice Z se nastroj vrati zpét do vychozi polohy.

Zapis bloku: N... G73 Z... H... F...
Z - soufadnice hloubky vrtani

H — ptirtstek prerusSeni ve sméru vrtani
F - posuv

Vychozi bod

——

H

had Lt

* = pracovni posuv

-

- -

v

== rychloposuv
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Cyklus G83 - Vrtaci cvklus pro hluboké vrtani s vyplachem

Vrtaci cyklus pro vrtdni hlubokych dér se zhorSenou tvorbou tfisky (hlfe obrobitelné
materialy). Podobné jako u funkce G73 i zde dochazi pii vrtani hlubokych otvort k zlomeni
tiisek zastavenim v pfedem naprogramované hloubce H. Mimo pferuseni pracovniho posuvu
dale vrtak vyjede z mista fezu (rychloposuvem) pted obrobek a provede se vyplach vrtaného
otvoru chladici kapalinou. Poté se nastroj vrati do mista preruseni vrtu (rychloposuvem) a
cyklus se opakuje az do zhotoveni diry dané hloubky.

Zapis bloku: N... G83 Z... H... F...
Z - soufadnice hloubky vrtani

H — ptirastek pferuseni ve sméru vrtani
F - posuv

Vychozi bod
[0.5]

jge

s &
4

= pracovniposuv

9 r

= rychloposuv

L 3

3
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Cyklus G85 — Vyhrubovaci - vystruZovaci cyklus

Funkce provede pracovnim posuvem F vyhrubovani ¢i vystruzeni otvoru do pozadované
hloubky urc¢ené soutadnici Z, a poté vyjizdi z mista fezu zpét do vychozi polohy pracovnim
posuvem F. Vyjezd z mista fezu pracovnim posuvem zabezpeli: rozmérovou piesnost,
kvalitni povrch otvoru a hlavné bezpecny navrat nastroje, ktery by pii rychlém vyjezdu mohl
byt znicen (vystipnuti ostii).

Zapis bloku: N... G85 Z... F...

Z - soufadnice hloubky vyhrubovani ¢i vystruzeni
F - posuv

V¥chozi bod
[0,5]

);W"”’ 7 //
o
¥« >

0

= pracoviniposuv

= Rychloposuv (neni)
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Cykly soustruzeni zaviti

Cyklus G78 — Zavitovy cyvklus s vertikalnim prisuvem

Cyklus G79 — Zavitovy cyvklus s bocnim prisuvem

Zavitové cykly slouzi k fezani zdvitu pomoci soustruznického zavitového noze. Celkova
hloubka zavitové mezery (vyska zavitu) je rozdélena na tfisky o stejné hloubce H. Nastroj pfi
kazdém prejezdu odebird material odpovidajici zadané hodnoté H, mimo posledni tloustku
tiisky, kterou systém automaticky vypocita dle zadané hodnoty priméru (hodnota X). Cykly
jsou stavény pro obrabéni metrickych zavitl, kde hodnota K vyjadfuje stoupani zavitu.

Cykly G78 a G79 se lisi zptisobem rozjizdéni zavitové drazky viz obrazky nize.
Zapis bloku: N... G78 X... Z... H... K...
Zapis bloku: N... G79 X... Z... H... K...
X, Z - souradnice malého priméru zavitu (vnéjs$i zavit - Sroub), velkého priméru

zavitu (vnitini zavit - matice)
H — hloubka zabéru tiisky

K — stoupéni zavitu
9 : oy -

z

Rezani zavitl s vertikalnim pfisuvem o o , )
o Rezani zaviti s bo¢nim pfisuvem nastroje

(kolmo k ose obrobku) nastroje
50.
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N... GO0 X0 Z5
N... G78 X18.4 Z-50 H0.1 K1.5 Vychozi bod
N...

Koncovy bod
[18.4,-50]

Blok zéapisu vyroby zavitu M20x1.5 v délce 50 mm
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7. Priklady ISO programovani:

Soustruzeni

Priklad ¢.1- Pojistny Cep

Al

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Pozice teedl codBeationd
S ) . Znaceni nastroje ) )
nastroje v Nazev nastroje Néazev operace poznamky
zasobniku drzaku desticky
Stranovy ntiz Soustruzeni
L, SDJCR 2020 DCMT 11T304 v
ubiraci vnéjsich ploch
0 A oy
i o = = == e S }— :f'_r_] —_— B
= i\Y.Z sl
S
110
NO0O1 G900 G54 ;Absolutni programovani s posunutim nulového bodu
NO005 G92  S3000 ;Omezeni otacek stroje, maximalné 3000 min
NO10 GO0 X100 Z100 ;Odjeti rychloposuvem na soufadnice vymeény nastroje
;Vyména nastroje &.4 (STRANOVY NUZ UBIRACI
NOI5 MO6 T04 D4 Go6  sigp °Yymenandstroje &4 (STRANOVY NUZ UBIRACL).,
Zapnuti konstantni fezné rychlosti v,= 100 m.min
NO20 GO0  X47 70 MO8 MO3 ;Pf,ivj ezd rychloposuvem k obrobku, zapnuti chlazeni a zapnuti
otatek CW
N025 GOl X-0.5 Z0 F0.08 ;Zarovnani ¢elni plochy pracovnim posuvem F=0.08 mm
NO030 GO0 X-0.5 Z1 ;Odjeti rychloposuvem od obrobku 1 mm pied ¢elo.
NO035 GO0 X40 Z1 ;Najeti nastrojem 1mm pted ¢elo na @ 40 mm
N040 GO1 X40 7-49.8  F0.2 ;Obrabéni valcové plochy @340mm v délce 49.8 mm
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pracovnim posuvem F=0.2 mm
NO50 GO0 X4l

Z-49.8
NO055 GO0 X41 Z1
N060 GO0 X35 Z1

;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 41 mm
;Navrat pied celo obrobku ve vzdalenosti 1 mm
;Pfesun rychloposuvem na @ 35 mm 1 mm pted celo

;Obrabéni valcové plochy @ 35 mm v délce 49.8 mm

NO065 GO1 X35 7498 F0.2

pracovnim posuvem F=0.2 mm
NO70 GO0 X36 7-49.8
NO075 GO0 X36 Z1
N080 GO0 X32 Z1

;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 36 mm
;Navrat pted ¢elo obrobku ve vzdalenosti 1 mm

;Pfesun rychloposuvem na koneény rozmér soucasti
;Obrabéni valcové plochy @ 32 mm v délce 50 mm

NO085 GO01 X32 Z-50 F0.2 ]
pracovnim posuvem F=0.2 mm
N090 GOl X46 Z-50 F0.08 ;Zarovnani ¢ela mezi valcovymi plochami
N095 GO0 X100 Z100 ;Odjezd rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
N100 M30 ;Ukonceni programu a vypnuti vSech procesu
Ptiklad ¢.2
Pozice o e e
o ] o Znaceni nastroje . .
nastroje v Nazev nastroje Nazev operace poznamky
zasobniku drzaku desticky
Stranovy ntiz Soustruzeni
4 o SDJCR 2020 DCMT o~
ubiraci vnéjsich ploch
o ¥
w o // H H:I\\
= = NP
’f
1x45° || |
50 .
118
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GO0

GO1
GO0
GO0

GO1

GO0

GO0
GO0

GO1

GO0
G00
GO0

GO01

GO0
GO0
GO0
GO1
GO01

G02

GO1
GO0
M30

G54
S3000
X100

T04

X47

X-0.5
X-0.5
X40

X40

X42

X42
X35

X35

X37
X37
X32

X32

X34
X34
X26
X30
X30

X38

X45
X100

7100

D4

Z0

Z-49

Z-49
z1
71

Z-48

Z-48
Z1
Z1
Z-1
Z-46

Z-50

Z-50
7100

G96

MO8

F0.08

F0.2

F0.2

F0.2

F0.2
F0.2

R4

F0.08

-
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evropsky A ﬁ H

socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

;Absolutni programovani s posunutim nulového bodu
;:Omezeni otagek stroje, maximalng 3000 min™

;Odjeti rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
Slop SV¥mena nastroje ¢.4 (STRANOVY NUZ UBIRACI),,
Zapnuti konstantni fezné rychlosti v, = 100 m.min"'

MO3 ;Ptijezd rychloposuvem k obrobku, zapnuti chlazeni a
zapnuti otdicek CW

;Zarovnani ¢elni plochy pracovnim posuvem F=0.08 mm
;Odjeti rychloposuvem od obrobku 1 mm pied celo.
;Najeti nastrojem 1mm pied ¢elo na @ 40 mm

;Obrabéni valcové plochy @ 40 mm v délce 49.8 mm

pracovnim posuvem F=0.2 mm
;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 42 mm

;Navrat pied ¢elo obrobku ve vzdalenosti 1 mm
;Pfesun rychloposuvem na @ 35 mm 1 mm pted celo
;Obrabéni valcové plochy @ 35 mm v délce 49 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm
;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 37 mm
;Navrat pied celo obrobku ve vzdalenosti 1 mm
;Presun rychloposuvem na @ 32 mm 1 mm pted celo
;Obrabéni valcové plochy @ 32 mm v délce 48 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm
;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 34 mm
;Navrat pied ¢elo obrobku ve vzdalenosti 1 mm
;Pfesun rychloposuvem na @ 26 mm 1 mm pted celo
;Obrabéni - Srazeni hrany 1x45°
;Obrabéni valcové plochy @ 30 mm
F0.08 ;Obrabéni ¢asti kulové plochy - radius R=4 mm ve sméru
hodinovych ru¢icek posuvem F=0.08 mm
;Zarovnani ¢ela mezi valcovymi plochami
;Odjezd rychloposuvem na soufadnice vymeény nastroje
;Ukonceni programu a vypnuti vS§ech procesu
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pro konkurenceschopnost

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ptiklad ¢.3
Pozice e e B
o ] o Znaceni nastroje ) ]
nastroje v Nazev nastroje Nazev operace poznamky
zasobniku drzaku desticky
St y Nz Soustruzeni
4 ranovy iz SDICR 2020 DCMT 11T304 ousttuzent
ubiraci vnéjsich ploch
3 Stedici vrtik A2 Navrtavani
fedici vrtd
stiedicich dulka
& s rk
2 Sroubovity vrtd Klestina Vrtani otvoru
010 mm
@/ &
* o
“ i
< 4 ~ (s
20
38
118
N001 G990 G54 ;Absolutni programovani s posunutim nulového bodu
NO0O5 G92  S3000 ;:Omezeni otagek stroje, maximalné 3000 min™
NO10 GO0 X100 Z100 ;Odjeti rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
;Vyména nastroje &.4 (STRANOVY NUZ UBIRACI
NOIS M06 TO04 D4 G96  sigp v ymenandstroje &4 (S , ACD,,
Zapnuti konstantni fezné rychlosti v,= 100 m.min
;PTj hl k k ti chl i
N020 GO0 X47 70 MO8 MO3 ; rljezcrl ry’cv oposuvem k obrobku, zapnuti chlazeni a
zapnuti otdcek CW
N025 GOl X-0.5 Z0 F0.08 ;Zarovnani ¢elni plochy pracovnim posuvem F=0.08 mm
NO030 GO0 X-0.5 Z1 ;Odjeti rychloposuvem od obrobku 1 mm pied ¢elo.
NO035 GO0 X40 Z1 ;Najeti nastrojem 1mm pted celo na @ 40 mm
;Obrabéni valcové plochy @ 4 1 .
NO40 GOl X40 7378 FO2 ,Obrabefn valcové plochy @ 40 mm v délce 37.8 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm
NO50 GO0 X41 Z-37.8 ;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 41 mm
NO055 GO0 X41 Z1 ;Navrat pfed celo obrobku ve vzdalenosti 1 mm
N060 GO0 X35 Z1 ;Pfesun rychloposuvem na @ 35 mm 1 mm pfed Celo
NO65 GOl X35 7378 FO2 ;Obrébéfli vélcove plochy @ 35 mm v délce 37.8 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm
N0O70 GO0 X36 7-37.8 ;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @36mm

55.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE
REPUBLIKY




-
o * * I—l‘j‘_
- * * . ¥
evropsky A ﬁ H
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

NO75 GO0 X36 Z1 ;Navrat pied celo obrobku ve vzdalenosti 1 mm
NO80 GO0 X32 Z1 ;Pfesun rychloposuvem na @ 32 mm 1 mm pted celo
;Obrabéni valcové plochy @ 32 mm v délce 37.8 mm

NO85 GO1 X32 Z-37.8 F0.2 ]
pracovnim posuvem F=0.2 mm

N090 GO0 X33 Z-37.8 ;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 33 mm
N095 GO0 X33 Z1 ;Navrat pfed Celo obrobku ve vzdalenosti 1 mm

N100 GO0 X26 Z1 ;Pfesun rychloposuvem na @ 26 mm 1 mm pfed celo
N105 GO1 X30 Z-1 F0.2 ;Obrabéni - Srazeni hrany 1x45°

N110 GOl X30 Z-38 F0.2 ;Obrabéni valcové plochy @ 30 mm

N115 GOl X41 Z-38 F0.08 ;Obrobeni Eelni plochy mezi valcovymi plochami

;Obrabéni ¢asti kulové plochy - radius R=2 mm PROTI
N120 GO03 X45 Z-40 R2 F0.08
sméru hodinovych rucicek CCW posuvem F=0.08 mm

NI25 GO0 X100 Z100 MO5 M09 ;OdjeZ(’i Vrych,loposu?/em na ,s?ufadnice vymeény nastroje,
vypnuti fezné kapaliny a otacek

;Vyména néstroje .3 (STREDICI VRTAK A2), Zapnuti

N130 MO06 TO03 D3 G95  S1500
konstantnich otaéek n= 1500 min™

NI35 GO0 X0 71 MO8 MO3 ;Pf’ivj ezd do osy rotace obrobku 1 mm pred ¢elo a zapnuti
otacek CW

N140 GO1 X0 Z-3 F0.05 ;vyroba stfediciho dilku do hloubky 3 mm

N145 GOl X0 Z1 F0.5 ;Vyjezd nastroje z mista fezu pracovnim posuvem 0.5 mm

NI50 GO0 X100 Z100 MO5 M09 ; Odjezrd r}’fcv:hloposuvefnrna sou.fadnice vymeény nastroje,
vypnuti otacek a chladici kapaliny

;Vyména néstroje ¢.2 (VRTAK @ 10 mm), Zapnuti

N155 MO06 TO02 D2 G95  S640
konstantnich otaéek n= 640 min™
NI60 GO0 X0 71 MO8 MO3 ;Pf,ivj ezd do osy rotace obrobku 1 mm pred ¢elo a zapnuti
otaéek CW
N165 GO1 X0 Z-20 FO.1 ;Vrtani otvoru © 10 mm do hloubky 20 mm
N170 GOl XO Z1 F0.8 ;Vyjezd nastroje z mista fezu pracovnim posuvem 0.8 mm
N175 GO0 X100 Z100 ;Odjezd rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
N180 M30 ;Ukonceni programu a vypnuti vSech procesu
Priklad ¢.4
Pozice e o Reetored]
. . Znaceni nastroje
nastroje v Nazev nastroje Nézev operace poznamky
zasobniku drzéku Desticky
St y N0z Soustruzeni
4 ranovy it SDICR 2020 DCMT 11T 304 oustruzent
ubiraci vngjSich ploch
Vnéjsi Soustruzen
oustruzeni
3 zapichovaci niiz GHGR 20-4 GIP6 00-0,4 v e
. vngjsich zapicht
Sirky 6 mm
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NO090
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N100
N105
NI110

G90
G92
GO0

MO06

GO0

GO1
G00
GO0

GO01

GO0
GO0
GO0
GO1

GO1

G02
GO1
GO0

MO06

GO0

GOl
GO1
GO0

G54
S3000
X100

T04

X50

X-0.5
X-0.5
X43

X43

X45
X45
X34
X40

X40

X46
X49
X100

TO03

X42

X20
X42
X40

@48

7100

D4

Z0

Z1
Z1

Z-30

Z-30
Z1
Z1
Z-2

Z-28

Z-31
Z-31

7100

D3

Z-17

Z-17
Z-17
Z-16
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fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost
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MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

o

= 2x45°
P
7 ;\i\‘
e
16
17
31
80

G96

MO8
F0.08

F0.2

FO0.1

F0.2

R3
F0.08

MO5

G96

MO8

F0.05
F1

S100

MO03

F0.08

M09

S100

MO03

;Absolutni programovani s posunutim nulového bodu
;Omezeni otacek stroje, maximalné 3000 min’!

;Odjeti rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
:Vyména nastroje ¢.4 (STRANOVY NUZ UBIRACH),
Zapnuti konstantni fezné rychlosti v,= 100 m.min™
;Ptijezd rychloposuvem k obrobku, zapnuti chlazeni a zapnuti
otaéek CW

;Zarovnani ¢elni plochy pracovnim posuvem F=0.08 mm
;Odjeti rychloposuvem od obrobku 1 mm pied ¢elo.
;Najeti nastrojem 1 mm pied ¢elo na @ 43 mm
;Obrabéni valcové plochy @ 43 mm v délce 30 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm

;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 45 mm
;Navrat pied ¢elo obrobku ve vzdalenosti 1 mm

;Pfesun rychloposuvem na @ 34 mm 1 mm pted celo
;Obrabéni stazené hrany 2x45°

;Obrabéni valcové plochy @ 40 mm v délce 28 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm

;Obrabéni casti kulové plochy — radius 3 mm ve sméru
otaceni hodinovych ru¢icek CW

;Obrobeni celni plochy posuvem F=0.08 mm

;Pfesun nastroje do soufadnic vymeény nastroje, vypnuti
otacek a chladici kapaliny

; Vyména nastroje &.4 (ZAPICHOVACI NUZ siika ostii
6mm), Zapnuti konstantni fezné rychlosti v,= 100 m.min"'
;Najeti do soufadnic drazky 1 mm pied valcovou plochu,
zapnuti otacek CW

;obradbéni — zhotoveni drazky do hloubky 10 mm

;vyjezd z mista fezu pracovnim posuvem F = 1 mm
;Najezd nastroje na pozici sraZzeni pravé hrany r

57.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE

REPUBLIKY



*
evropsky
socialni

* ¥
* *

*

* *
* 4k

fondvCR EVROPSKA UNIE

e

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Al

OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

pro konkurenceschopnost

N115 GOl X38 Z-17 FO.1 ;srazeni hrany 1x45°
N120 GO0 X42 Z-17 ;vyjezd z mista fezu
N125 GO0 X40 Z-18 ; N4jezd nastroje na pozici sraZeni levé hrany
N130 GO01 X38 Z-17 FO0.1 ;srazeni hrany 1x45°
N135 GO0 X42 Z-17 ;vyjezd z mista fezu
N140 GO0 X100 Z100 ;Odjezd rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
N145 M30 ;Ukonceni programu a vypnuti vSech procesu
Ptiklad ¢.5
Pozice el et
o ] o Znaceni nastroje ] )
nastroje v Néazev nastroje Néazev operace poznamky
zasobniku drzaku desticky
Stranovy ntiz Soustruzeni
4 L SDJCR 2020 o
ubiraci vnéjsich ploch
Navrtavani
3 Stiedici vrtak A2
redien v stredicich dalki
Sroubovity vrtak
2 roubevily Vit Klestina Vrténi otvoru HSS
@ 14 mm
L Vnitfnioljbiraci S12 - SDUCR DCMT 070204 S‘ovus’truieni
nuz vnittnich ploch
Vnitini Soustruzeni
oustruzeni
5 zapichovaci nuz GHIR 16-16-2 GIPI - 2-02 L .
" vnitiniho zapichu
sitky 3 mm
[ce] 0 o
= S =
=3 =2 ey
1x45°
16
s 32 o
46
80
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NO75

NO080
NO85

N090

N095

N100

N105
N110

NI115

N120

N125

N130
N135
N140
N145
N150
N155
N160
N165

N170

G90
G92
GO0

MO06

GO0

GO1
GO0
GO0

GO1

GO0
GO0
GO0
GO1

GO1

G02

GO1
GO01

GO0

MO06

GO0

GO1
GO0

GO0

MO06

GO0

GOl
GO0
GO0
GO1
GO0
GO0
GOl
GO0

GO0

G54
S3000
X100

T04

X50

X-0.5
X-0.5
X43

X43

X45
X45
X36
X40

X40

X43

X46
X48

X100

T03

X0

X0
X0

X100

T02

X0

X0
X0
X0
X0
X0
X0
X0
X0

X100

7100

D4

Z0

Z1
Z1

Z-31.8

Z-31.8
Z1

Z1

Z-1

Z-30.5

Z-32

Z-32
Z-33

72100

D3

Z1

Z-3
Z1

72100

D2

Z1

Z-15
710
Z-14
Z-30
Z10
Z-29
Z-46
Z1

7100

evropsky
socialni

*
*

.
* ¥
5 73
L]
* * i
* xk i
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G96

MO8

F0.08

F0.2

FO.1

F0.2

R1.5

F0.08
F0.08

MO5

G95

MO8

F0.05

MO5

G95

MOS8
F0.05

F0.05

F0.05

MO5

S100

MO03

F0.08

M09

S1500

MO03

M09

S455

MO03

M09

;Absolutni programovani s posunutim nulového bodu
;:Omezeni otagek stroje, maximalng 3000 min™

;Odjeti rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
:Vyména nastroje ¢.4 (STRANOVY NUZ UBIRACI),
Zapnuti konstantni fezné rychlosti v, = 100 m.min"'
;Ptijezd rychloposuvem k obrobku, zapnuti chlazeni, zapnuti
otacek CW

;Zarovnani ¢elni plochy pracovnim posuvem F=0.08 mm
;Odjeti rychloposuvem od obrobku 1 mm pied celo.
;Najeti nastrojem 1mm pied ¢elo na @ 43 mm
;Obrabéni valcové plochy @ 43 mm v délce 31.8 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm

;Odjeti rychloposuvem od povrchu soucasti na @ 45 mm
;Navrat pied celo obrobku ve vzdalenosti 1 mm

;Presun rychloposuvem na @ 36 mm 1 mm pted celo
;Obrabéni stazené hrany 1x45°

;Obrabéni valcové plochy @ 40 mm v délce 30.5 mm
pracovnim posuvem F=0.2 mm

;Obrabéni ¢asti kulové plochy — radius 3 mm ve sméru
otaceni hodinovych ru¢icek CW

;Obrobeni ¢elni plochy posuvem F=0.08 mm

;srazeni hrany 1x45°

;Pfesun nastroje do soufadnic vymény nastroje, vypnuti
otacek a chladici kapaliny

; Vyména nastroje ¢.3 (VRTAK — NAVRTAVACI A2),
Zapnuti konstantnich otaéek n= 1500 min™'

;prestaveni nastroje do osy rotace obrobku, zapnuti chladici
kapaliny a zapnuti otacek CW

;vytvoreni stfediciho dilku do hloubky 3 mm

;vyjeti z mista fezu

;Pfesun nastroje do soufadnic vymény nastroje, vypnuti
otacek a chladici kapaliny

; Vyména nastroje ¢.2 (VRTAK @ 14 mm), Zapnuti
konstantnich otaéek n= 455 min™

;Najezd do osy rotace obrobku 1 mm pted ¢elo obrobku,
zapnuti otacek CW

; Vrtani otvoru do hloubky 15 mm

;vyjezd z mista fezu z diivodu vyplachu

;ndjezd 1mm pied preruSeni vrtani otvoru

;Vrtani otvoru do hloubky 30 mm

;vyjezd z mista fezu z divodu vyplachu

;najezd Imm pred preruseni vrtani otvoru

; Vrtani otvoru do hloubky 46 mm

;vyjezd z mista fezu 1 mm pied celo obrobku

;Pfesun nastroje do soufadnic vymény nastroje, vypnuti
otacek a chladici kapaliny

59.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE
REPUBLIKY



N175

NI180

N185
N190
N195
N200
N205
N210
N215
N220
N225
N230
N235
N233
N240

N245

N250

N255
N260
N265
N270
N275
N280
N285

MO06

GO0

GO1
GO0
G00
GO0
GO01
GO0
GO0
GO0
GO1
GO01
GO1
GO01
GO0

GO0

MO06

GO0
GO01
GO1
GO01
GO0
GO0
M30

TO1

X17

X17
X16
X16
X20
X20
X19
X19
X28
X24
X24
X15
X13
X13

X100

TO5

X20
X22
X26
X22
X22
X100

Dl

Z1

Z-15.8
Z-15.8
Z1

Z1
Z-15.8
Z-15.8
Z1

Z0

Z-1
Z-16
Z-16
Z-17
Z1

7100

D5

Z1
Z-10
Z-10
Z-10
Z1
7100
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G96

MO8

F0.05

F0.05

F0.05
F0.05
F0.05
F0.05

MO5

G96

MO8
F0.5
F0.05
F0.5

S60

MO03

M09

S60

MO03

;Vyména nastroje ¢.1 (VNITRNI UBIRACI NUZ), Zapnuti
konstantni fezné rychlosti v,= 60 m.min"

;Najeti do vychozi soufadnice obrabéni — vnitini otvor,
zapnuti otacek CW

;Odebirani prvni tfisky otvoru na @ 17 mm v délce 15.8 mm
; Vyjezd z mista fezu 0 0.5 mm

; vyjezd z otvoru 1 mm pied ¢elo obrobku

; pfesun nastroje do vychozi polohy obrabéni

; ZvétSovani otvoru na @ 20 mm

; Vyjezd z mista fezu 0 0.5 mm

; vyjezd z otvoru 1 mm pied ¢elo obrobku

; pfesun nastroje do vychozi polohy obrabéni

; obrabéni °srazené hrany 1x45

; soustruzeni otvoru na finalni pramér

; zarovnani ¢ela mezi vnitinimi valcovymi plochami
;srazeni hrany mezi vnitinimi priméry @ 24 mm a @ 14 mm
; vyjezd z mista fezu

;Pfesun nastroje do soufadnic vymény nastroje, vypnuti
o;tacek a chladici kapaliny

:Vyména nastroje ¢.1 (VNITRNI ZAPICHOVACI NUZ
Sitky 2 mm), Zapnuti konstantni fezné rychlosti v.= 60
m.min’’

; presun pfed Celo obrobku, zapnuti otacek CW

; ptijezd do hloubky obrabéni Z-10 mm

; soustruzeni vnitini drazky tloustky 2 mm

; vyjezd z mista fezu

; vyjezd z otvoru

;Odjezd rychloposuvem na soufadnice vymény nastroje
;Ukonceni programu a vypnuti v§ech procesu
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Frézovani:

Piiklad ¢ 1- Kostka

evropsky
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

* ¥

*
*

*
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* 4k

Al

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pozice et oot
o ) o ZnacCeni nastroje . .
nastroje v Nazev nastroje Néazev operace poznamky
zasobniku drzaku desticky
Celni valcova o
i i Frézovani
fréza stopkova @ ., HSS
rovinnych ploch
20 mm
= 8
(@)
7 |
| RNS./ |
1.0 10 ;
20 120 |
100

NOOI G90 G54 Gl17 ;Ab.solutni’prvog’ramovéni s posunutim nulového bodu, zvolena
rovina obrabéni X-Y

NOOS G30 X0 Yo 7.0 ; .zadéni.rozméru pf)lotovaru MINIMALI:If BOD — nutné jen pro
simulaci v samotném programu neni potieba

NOIO G31 X100 Y100 70 ; zadéni rozTnéru polotf)varu MAXIMAI’JNI' ?OD — nutné jen
pro simulaci v samotném programu neni potfeba

NO15 GO0 X100 Y100 Z100 G40 ; ndjezd do polohy vymeény nastroje bez korekce radiusu
; vyvolani nastroje — fréza stopkova @ 20 mm, vypnuti obrabéni

N020 MO6 TO1 D1 G97 S320 MO3 za konstantnich feznych rychlosti = otacky konstantni, rotace
nastroje ve sméru CW

NO25 GO0 X.12 Y-12 75 MO8 ; pfesun’ nastroje rychloposuvem vedle obrobku, zapnuti
chlazeni

N030 GOl X-12 Y-12 Z-10 F50 ; pojezd v ose Z na hloubku obrabéni

NO35 GOl X10 YO 710 FS0 G4l ; fr,éonéni - najeti c?o materialu zapnuti korekce p(’)lor,néru’ ’
(nastroje se pohybuje vlevo od obrobku) sousledné frézovani

N040 GO1 XI10 Y90 Z-10 F50 ; frézovani - najeti do materialu na soufadnice 2.rohu,

NO50 GO1 X90 Y90 Z-10 F50 ; frézovani - najeti do materialu na soutadnice 3.rohu,

NO55 GO1 X90 Y10 Z-10 F50 ; frézovani - najeti do materialu na soufadnice 4.rohu,

NO060 GO1 X-12 Y10 Z-10 F50 ; frézovani — vyjeti z mista fezu,
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N0o65 GO0 X-12 Y10 Z5 ; vyjezd z mista fezu nad obrobek

N070 GO0 X100 Y100 Z0O G40 ; navrat do mista vymény nastroje

NO75 GO0 X100 Y100 Z100 ; navrat do mista vymény ndstroje

NO08O M30 ;Ukonceni programu a vypnuti v§ech procesu

Piiklad ¢.2
Pozice o Bt
. i L. ZnacCeni nastroje i ,
nastroje v Nazev nastroje Nazev operace poznamky
zésobniku drzaku desticky
Celni valcova Frézovani
rézovani
fréza stopkova @ nvieh oloch HSS
rovinnych ploc
30 mm yep
e &)
8 9 "
- K20
7 iy
.10 10 _
~ 20 ol 20

100 _

N0OL G90 G54  Gl7 ;Ab.solutni’prvogrramovéni s posunutim nulového bodu, zvolena
rovina obrabéni X-Y

NOOS G30 X0 Yo 7.0 ; .zadéni.rozméru pf)lotovam MINIMALI:H BOD — nutné jen pro
simulaci v samotném programu neni potieba

NOLO G31 X100 Y100 Z0 ; zadz.im' rozTnéru polotf)vam MAXIMAI’JNI' IBOD — nutné jen
pro simulaci v samotném programu neni potieba

NOIS GO0 X100 Y100 Z100 G40 ; rrlaijevrzd d(? polF)hy vymény nastroje bez korekce radiusu,
vymeéna nastroje
; vyvolani nastroje — fréza stopkova @ 30 mm, vypnuti obrabéni

N020 MO6 TO01 DI G97 S220 MO3 za konstantnich feznych rychlosti = otacky konstantni, rotace
nastroje ve sméru CW

N025 GO0 X-17 Y-17 Z5 MO8 ; presun nastroje rychloposuvem vedle obrobku, zapnuti
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chlazeni
N030 GO0 X-17 Y-17 Z-10 ; pojezd v ose Z na hloubku obrabéni
N033 GO1 X10 YO Z-10 F50 ;najezd do fezu
NO35 GOl X10 Y30 7.0 F50 G4l najeti fio fezu a zapnuti korekce polo’méfu (njés‘froje se
pohybuje vlevo od obrobku) sousledné frézovani
N040 GO1 X10 Y70 Z-10 F50 ;frézovani — linearni pohyb na soufadnici
NO50 GO02 X30 Y90 Z-10 R20 F50 ;frézovani radiusu R=20 mm — smér pohybu CW
NO55 GO01 X80 Y9  Z-10 F50 ;frézovani — linearni pohyb na soufadnici
N060 GO02 X90 Y80 Z-10 RI10 F50 ;frézovani radiusu R=10 mm — smér pohybu CW
NO65 GOl X90 Y30 Z-10 F50 ;frézovani — linearni pohyb na souradnici
N0O70 GO02 X70 Y10 Z-10 R20 F50 ;frézovani radiusu R=20 mm — smér pohybu CW
NO75 GO1 X20 Y10 Z-10 F50 ;frézovani — linearni pohyb na soufadnici
NO80 GO02 X10 Y20 Z-10 RI10 F50 ;frézovani radiusu R=10 mm — smér pohybu CW
NO85 GO0 X10 Y20 Z5 ; vyjezd z mista fezu nad obrobek
N090 GO0 X100 Y100 ZO G40 ; navrat do mista vymény nastroje
N095 GO0 X100 Y100 Z100 ; navrat do mista vymény nastroje
N100 M30 ;Ukonceni programu a vypnuti v§ech procesu
Priklad &3
Pozice el e Rt
o ) o Znaceni nastroje . .
nastroje v Nazev nastroje Nazev operace poznamky
zasobniku drzaku desticky
Celni valcova Frézovani
rézovani
fréza stopkova @ ., HSS
rovinnych ploch
38 mm
55 "
o) + e
.//
3l g A b
& & 2
N Y
0 // o~
10 L
70 0
B 100
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NO001

NO005

NO10
NO15

NO020

NO025

NO027

NO030
NO035
NO040
NO050
NO55
NO060
NO065
NO070
NO75
NO080
NO85
N090
NO093
N095
N100
N105

G90

G30

G31
GO0

MoO06

GO0

GO0

GO1
GO1
G02
GO1
G02
GO03
GO01
G02
GO01
G02
GO01
G02
GO01
GO0
G00
M30

G54

X0

X100
X100

TO01

X10

X10

X10
X10
X35
X50
X55
X175
X85
X90
X90
X85
X15
X10
X-21
X100
X100

G17

YO

Y60
Y100

D1

Y-21

Y-21

Y-30
Y30
Y55
Y55
Y50
Y30
Y30
Y25
Y10
Y5
Y5
Y10
Y10
Y100
Y100

Z-20

720
7100

G97

z5

Z-10

Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z-10
Z0

7100
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MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

G40
S170 MO03
MO8
G41
F50
F50
R25 F50
F50
RS F50
R20  F50
F50
RS F50
F50
RS F50
F50
RS F50
F50
G40

;Absolutni programovani s posunutim nulového bodu, zvolena
rovina obrabéni X-Y

; zadani rozméru polotovaru MINIMALN{ BOD — nutné jen pro
simulaci v samotném programu neni potieba

; zadani rozméru polotovaru MAXIMALNI BOD — nutné jen
pro simulaci v samotném programu neni potfeba

; najezd do polohy vymény nastroje bez korekce radiusu,

; vyvolani nastroje — fréza stopkova @ 38 mm, vypnuti obrabéni
za konstantnich feznych rychlosti = otac¢ky konstantni, rotace
nastroje ve sméru CW

; pfesun nastroje rychloposuvem vedle obrobku, zapnuti
chlazeni

; zapnuti korekce poloméru (nastroje se pohybuje vlevo od
obrobku) sousledné frézovani,

; pojezd v ose Z na hloubku obrabéni

; frézovani - najeti do fezu

; frézovani radiusu R=25 mm — smér pohybu CW

; frézovani — linearni pohyb na soufadnici

; frézovani radiusu R=5 mm — smér pohybu CW

; frézovani radiusu R=20 mm — smér pohybu CCW

; frézovani — linearni pohyb na soufadnici

; frézovani radiusu R=5 mm — smér pohybu CW

; frézovani — linearni pohyb na soufadnici

; frézovani radiusu R=5 mm — smér pohybu CW

; frézovani — linearni pohyb na soufadnici

; frézovani radiusu R=5 mm — smér pohybu CW

; vyjezd z mista fezu

; navrat do mista vymény nastroje

; navrat do mista vymény nastroje

;Ukonceni programu a vypnuti v§ech procesu
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Piiklad ¢.4 - osmicka

Pozice e Rt
o ) o ZnacCeni nastroje , ,
nastroje v Nazev nastroje Nazev operace poznamky
zasobniku drzaku Desticky
Celni vélcova Frésovani
rézovani
1 fréza stopkova @ .,
rovinnych ploch
30 mm
Celni valcova Frézovani
rézovani
2 fréza stopkova @ .,
rovinnych ploch
8 mm
REQ_L—"
o e
9
=)
Lo :‘f
50 10
100 20
;Absolutni programovani s posunutim nulového
N001 G990 G54 Gl17
bodu, zvolena rovina obrabéni X-Y
; zadani rozméru polotovaru MINIMALN{ BOD —
NO00O5 G30 X0 YO0 Z-20 nutné jen pro simulaci v samotném programu neni
potieba
; zadani rozméru polotovaru MAXIMALN{ BOD —
NO10 G31 X100 Y100 ZO nutné jen pro simulaci v samotném programu neni
potieba
NO15 GO0 X100 YI00 Z100 G40 ; ndjezd do polohy vymeény nastroje
; vyvolani nastroje — fréza stopkova @ 30 mm,
N020 M06 TOI DI G97 $220 MO3 MO8 Y ) P

REPUBLIKY

vypnuti obrabéni za konstantnich feznych rychlosti
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= otacky konstantni, rotace néstroje ve sméru CW
a chlazeni
; ptijezd rychloposuvem k obrobku a zapnuti

N025 GO0 X5 Y-30 Z10 G4l korekce poloméru (nastroje se pohybuje vlevo od
obrobku) sousledné frézovani

N030 GO01 X0 YO Z-10  F50 ; pojezd v ose Z na hloubku obrabéni

N035 GOl X0 Y10 Z-10 F50 ;frézovani — soutfadnice pocatku radiusu R=50 mm

;frézovani — kruhova interpolace proti sméru

N040 GO3 X5 Y85 Z-100 R50 F50 L, . (o
hodinovych rué¢icek CCW — radius R=50 mm

NO050 GO1 XI5 Y95 Z-10 F50 ; frézovani srazeni 10x45°
NO55 GOl X85 Y95 Z-10 F50 ; frézovani — pojezd v ose X
N060 GO1 X95 Y85 Z-10 F50 ; frézovani stazeni 10x45°

;frézovani — kruhova interpolace proti sméru

NO065 GO3 X95 Y15 Z-15 R50 F50
hodinovych ruc¢icek CCW — radius R=50mm

N070 GO1 X85 Y5 Z-10 F50 ; frézovani srazeni 10x45°
NO75 GO1 X15 Y5 Z-10  F50 ; frézovani — pojezd v ose X
NO080 GO01 X5 Y15 Z-15 F50 ; frézovani stazeni 10x45°

; vyjezd z mista fezu 10 mm nad obrobek,
NO85 GO0 X5 Y15 Z10 MO5 MO09 L ] L )
zastaveni otacek a vypnuti chladici kapaliny
N090 GO0 X100 Y100 Z100 ; navrat do soufadnic vymény nastroju,
; vymeéna nastroje - fréza stopkova @8, vypnuti
obrabéni za konstantnich feznych rychlosti =
N095 MO06 TO02 D2 G97 S800 MO3 MO8 N , . y
otacky konstantni, rotace nastroje ve sméru CW a
chlazeni
; najezd nad obrobek do polohy obrabéni a zapnuti
N100 GO0 X50 Y50 Z10 G41 korekce poloméru (nastroje se pohybuje vlevo od
obrobku) sousledné frézovani
; najezd pracovnim posuvem do roviny fezu —
hloubka 5 mm

; kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruci¢ek

N105 GO1 X50 Y50 Z-5 F20

dni ¢ast i¢ky) - polomér kruhu 15
NIIO GO2 X50 YS0 Zs RIS 150 35 o (Spodnicastosmicky) -polomérkruhu 15 mm,
soufadnice stiedu kruznice [50,35], soufadnice
konce kruznice [50,50],

; kruhova interpolace proti sméru hodinovych
¢icek (horni ¢ast i¢ky) - polomér kruh

NIIS G03 XS0 YS0 Zz5 RI2 150 Jj0  pao Meicek (homiCastosmicky) -polomér kruhu

12mm, soufadnice stiedu kruznice [50,70],

soufadnice konce kruznice [50,50],

N120 GO1 X50 Y50 Z10 F50 ; vyjezd nastroje z fezu

N125 GO0 X100 Y100 ZO ; ndvrat do mista vymény nastroje

N130 GO0 X100 Y100 Z100 ; navrat do mista vymény nastroje

N135 M30 ;Ukonceni programu a vypnuti v§ech procesu
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Priklad &5
Pozice e Rt
o ) o ZnacCeni nastroje . .
nastroje v Nazev nastroje Nazev operace poznamky
zasobniku drzaku desticky
1 ’ Cvezlr}l fréza I.Jrez’ovam HSS
nastrénd @ 60 mm rovinnych ploch
Celni valcova Erégovini
2 fréza stopkova @ ) rez’ovam HSS
rovinnych ploch
20 mm
Celni valcova Frézovani
ZOV.
3 fréza stopkova @ ., HSS
rovinnych ploch
8 mm
Celni valcova Frézovani
Z
4 fréza stopkova @ . v HSS
rovinnych ploch
6 mm
118
108
55
S 1
(o] <
<
o =
=T
84
s T i
LZ‘- 20__1
= ®I 30 £
NEZAKOTOVANE OTVORY (6
NEZAKOTOVANE RADIUSY R5
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N0OL G90 G54  Gl7 ;Absolutni prrograr.novéni’s 130§unutim nulového
bodu, zvolena rovina obrabéni X-Y
; zadani rozméru polotovaru MINIMALN{
NO005 G30 X0 YO Z-20 BOD — nutné jen pro simulaci v samotném
programu neni potieba

; zadani rozméru polotovaru MAXIMALNI

NO10 G31 X100 Y100 Z1 BOD — nutné jen pro simulaci v samotném
programu neni potfeba
NO15 GO0 X100 Y100 Z100 G40 ; najezd do polohy vymény nastroje

; vyvolani nastroje — fréza ¢elni @ 60 mm,
vypnuti obrabéni za konstantnich feznych
N020 MO06 TO1 DI G97 S110 MO03 MO8 . . . L

rychlosti = ota¢ky konstantni, rotace nastroje ve

sméru CW a chlazeni

N025 GO0 X-35 Y23 Z2 G41 ;najeti do pocateéni polohy fezu

N030 GO1 X-35 Y23 Z0 F50

N035 GO1 X153 Y23 Z0 F50 ;frézovani celni plochy — srovnani povrchu
N040 GO0 X153 Y-5 70 G40 soucasti (ap=1 mm)

NO50 GO1 X35 Y-5 Z0 F50

NO053 GO0 X100 Y100 Z0O ; navrat do mista vymény nastroje

NO055 GO0 X100 Y100 Z100 MOS5 M09 ; navrat do mista vymény nastroje

; vyvolani nastroje — fréza celni valcova @ 20

NO60 MO6 T2 D2 G97  S320  MO3 MOS8 mm, vy}?nuti (,)lv)rébéni za kor,lstantnich ’fezn.}'/ch
rychlosti = otacky konstantni, rotace nastroje ve
sméru CW a chlazeni

N065 GO0 X5 Y-15 75 ; najezd nad obrobek

NO70 GO0 X5 Y-15 Z-5 ; sjezd na hloubku obrabéni

N073 GO1 X5 YO Z-5  F50

NO075 GO1 X5 Y44 Z-5 F50

NO80 GO1 X103 Y44 Z-5 F50

NO085 GO02 X108 Y39 Z-5 RS F30

N090 GO1 X108 Y12 Z-5 F50 ;obrabéni osazeni do hloubky 5 mm (obvod)

N095 GO2 G91 X-8 Y-8 Z0 R8  F20

N100 GO1 G900 X15 Y4 Z-5 F50

N105 GO1 X5 Y14 Z-5 F50

N110 GO0 X5 Y14 Z5

NII3 GO0 X100 Y100 Z0 MO M09 ; nréwrat do mista vymény ndstroje, vypnuti
otacek a chlazeni.

N115 GO0 X100 Y100 Z100 ; ndvrat do mista vymeény nastroje

; vyvolani nastroje — fréza stopkova @ 8 mm,

NI20 MO6 TO3 D3 G97  SS00  MO3 MOS8 vypnuti .obrébéni za konstantnich feznych .
rychlosti = otacky konstantni, rotace nastroje ve
sméru CW a chlazeni

N125 GO0 X55 Y24 Z5 G40 ;najeti do polohy obrabéni kruhové kapsy @ 20

N130 GO1 XS5 Y24 Z-3 F10 mm
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;zapnuti inkrementélniho programovani a
NI35 Gol G9l  X10 YO 70 G4l F30 pojezdvv ose,X 0 '10 mm, zapn.uti korekce
poloméru (nastroje se pohybuje vlevo od
obrobku) sousledné frézovani
; zapnuti absolutniho programovani, kruhova
interpolace proti sméru hodinovych rucic¢ek-
N140 GO3 G900 X45 Y24 RI10 I55 J24 F30 polomér kruhu 10 mm, soufadnice sttedu
kruznice [55,24], soutadnice konce palkruhu
[45,24],
; zapnuti inkrementalniho programovani,
kruhova interpolace proti sméru hodinovych
N145 GO3 G91 X20 YO R10 110 Jo F30 rucicek- polomér kruhu 10 mm, soufadnice

stiedu kruznice [20,0], soufadnice konce

pulkruhu [10,0],
N150 GO0 G900 X65 Y24 75 ; vyjezd z mista fezu
N155 GO0 X20 Y24 Z5 ; prejezd na stied obdelnikové kapsy
N160 GO1 X20 Y24 Z-3 F10 ; sjezd do hloubky obrabéni h=3 mm
N165 GOl X30 Y24 Z-3 F30 ;obrabéni kapsy

NI70 GOl G91 X0 Y75 70 F30 ; zaPn}lti’ inkrementalniho programovani —
obrabéni kapsy

N175 GO3 X-5 Y5 Z0 RS F20

N180 GO1 X-10 YO Z0 F30

N185 GO3 X-5 Y5 Z0 RS F20

N190 GO1 X0 Y-15 Z0 F30

N195 GO3 X5 Y-5 Z0 RS F20

N200 GO1 X10 YO Z0 F30

N205 GO3 XS Y5 Z0 RS F20

N210 GO1 XO Y75 Z0 F30

N215 GO0 X0 YO0 78 ;vyjezd z mista fezu

; zapnuti absolutniho programovani, piejezd

; obrabéni obdelnikové kapsy

N220 GO0 G90 X84 YI3 Z5 G40 w1 -
na pozici Sikmé drazky o Sifce 8 mm

N225 GOl X84 Y13 Z-3 F10 ; sjezd na hloubku fezu

N230 Gll R20 H45 184 13 F30 ;progratl}ovéni v polarnich soufadnicich —
obrabéni drazky

N235 GO0 G990 Z5 ;vyjezd z mista fezu

N237 GO0 X100 Y100 Z0 , , . L

N240 GO0 X100 YI00 ZI100 MOS M09 + ndvrat do mista vymeny nastroje

; vyvolani nastroje — fréza stopkova @ 6 mm,

N245 MO6 To4 DA G97  S1060 MO3 MOS8 vypnuti .obréb’évm' za konstant’nich fezn}"/ch .
rychlosti = otacky konstantni, rotace nastroje ve
sméru CW a chlazeni

N250 GO0 X40 Y24 Z5

N255 GO1 X40 Y24 Z-3 F10

N260 GO0 X40 Y24 Z5

N265 GO0 XS5 Y39 Z5

N270 GO1 X55 Y39 Z-3 FI10
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N275 GO0 X55 Y39 Z5

N280 GO0 X70 Y24 Z5

N285 GO1 X70 Y24 Z-3 F10
N290 GO0 X70 Y24 Z5

N295 GO0 X55 Y9 z5

N300 GO1 X55 Y9 Z-3 F10
N305 GO0 X55 Y9 z5

N310 GO0 X100 Y100 Z100

N315 M30

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE
REPUBLIKY



-
o * * I—l‘j‘_
- * * . ¥
evropsky A ﬁ H

socialni : MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

8. Zakladni pojmy

Absolutni programovani — zplsob programovani pomoci soufadnic vztazenych na jeden
nulovy bod (najizdéni na soufadnici)

Inkrementalni programovani - zplsob programovani soufadnic, kdy jsou popisovany
skutecné drdhy néastroje. Inkrementdlni (pfirtstkova)
hodnota je dana vzdalenosti od predchozi pozice nastroje.
Jedna se o posun o libovolnou hodnotu v soufadném
systému

Automaticky provozni rezim - provoz CNC stroje, ve kterém se provadi zpracovéani po
blocich dle dat programu (samoc¢inny chod programu)

Provoz s rucnim zadavanim - zpisob provozu CNC stroje, kdy jsou data (programové
ptikazy napi. G00) CNC programu ruéné¢ zadavana a
automaticky  zpracovdna.  (jiné  oznadeni = MDI-
AUTOMATIC, EXECUTE)

Rucéni provoz - pfimé ovladani CNC stroje prostiednictvim klaves fidiciho panelu

EDIT - Provozni nebo podprovozni rezim CNC stroje, ve kterém se provadéji veskeré
operace s programem (ukladdani, nahravani, Gpravy a pfepisovani)

Simulace — grafické znazornéni NC programu v prostiedi pocitace

Nulovy bod obrobku (W) - bod stanoveny programatorem, ureny pro tvorbu CNC
programu

Nulovy bod stroje (M) - bod stanoveny vyrobcem stroje. Je pocatkem soufadného systému
stroje

Referen¢ni bod (R) - slouzi k synchronizaci fidicitho syst¢ému s méficim systémem
stroje.(uzivd se u Cislicovych fizeni s inkrementalnim systémem
meéteni drahy)

Vztazny bod nastroja (N) - Pocatek pro ur¢ovani polohy ostii nastroji (korekce nastroje)

Systém stavéni soufadnic - druh Cislicového fizeni kdy se néstrojem najede na pozadovany
bod a pak je zahéjeno obrabéni
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Pravouhlé Fizeni - druh cislicového fizeni, kdy je umoznéno obrabéni pouze rovnobézné se
soufadnymi osami

Souvislé Fizeni - druh cislicového fizeni, kdy je umoznéno obrabéni ve dvou a vice osach
najednou, coz umoziuje tvorbu tvarovych ploch (radiusy, kuzely...)

Neprimy zpisob méieni - méfena hodnota je pfevadéna na jinou fyzikalni veli¢inu (délka —
otaceni)

r

Piimé méreni drahy - méfend hodnota je zjiStovana bezprostfednim snimanim délek (napf-.
na podélném suportu stroje)

Program soucasti — program, ktery popisuje priabeh obrabéciho procesu pro jednu soucast

Blok - dle ISO skupina slov, se kterou se zachazi jako s celkem a obsahuje vSechna data k
provadéni jedné pracovni operace (jiné oznaceni: véta, fadek)

Slovo - jednotlivy piikaz k ovladani CNC stroje (napt. M00, G00, X-13.00) sestava z adresy a
Cisla

CAD -Computer Aided Design: konstruovani s pocitacovou podporou

CAM - Tvorba NC kodu (vytvoteni modelu a jeho obrobeni s pocitacovou podporou)

CNC -Computer Numeric Control: ¢islicové fizeni pocitatem

DNC - Direct Numeric Control: pfimé fizeni pocitacem (systém umoziujici pfipojeni souboru
CNC stroji ke spolecné paméti pro programy obrobklli nebo fidici programy,

distribuujici data ke strojiim)

NC -Numeric Control: Cislicové fizeni (druh fizeni pro pracovni stroje, kde jsou data pro
ovladaci fce zadavana v podobé znaki

Ekvidistanta - draha bodu s konstantni vzdalenosti od obrysu soucasti
Interpolace - stanoveni bodd, které leZi na definovaném tseku obrysu.

Konec programu - funkce pro ukonceni automatického chodu programu. Nachdzi se na
konci CNC programu.
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Korekce drahy radiusu Spicky - korekce dradhy néastroje (pomoci fci G40, G41, G42).
Kompenzace tuchylky radiusu bfitu néstroje

Korekce nastroje - kompenzace rozdilu mezi vztaznym bodem nastroji (N) a Spickou
nastroje

Override - momentalni ovlivnéni né¢jakého procesu (programované otacky, posuv)

Podprogram - ¢ast nebo samostatny program soucasti. Pouziva se pii opakujicich se dil¢ich
ulohach

Cyklus — jedna se o soubor technologickych tikonti pro uréity typ operace sdruzené v jeden
blok. Cyklus obsahuje sekvenci pohybi, které by musely byt naprogramovany
funkcemi GO a G1. Zékladni vlastnosti v§ech cykll je navrat do vychoziho bodu po
ukonceni obrabéciho cyklu.

Polarni souradnice - matematicka ur¢eni bodu pomoci uhlu a poloméru

Posunuti nulového bodu - moZnost posunuti pocatku soufadné osy do programatorem
zvolené polohy

Pomocna funkce - slovo, s kterym se prevazné programuji spinaci fce pro CNC stroje (napf.
MO8 spusténi cerpadla chladici kapaliny)

Regulace polohy - porovnavanim skute¢nych a poZadovanych hodnot polohy suportu je fizen
posuvovy motor (reg. polohy potlacuje vliv rusivych sil — napft. fezné sily)

Regula¢ni obvod - tzv. komparator skute¢nych a pozadovanych hodnot, ktery vyhodnocuje
skut. polohu suportu vzhledem k soufadnici zadané programem obrobku
nebo obsluhou
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