CNC stroje. Definice souradného systemu,
vztaznych bodu, tvorba NC programu.

R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Definice souradného systéemu CNC stroje

« pro zadani trajektorie drahy nastroje vuci materialu je nezbytné
jednoznacné urceni soufadnych os v pracovnim prostoru stroje

* 0SY stroje jsou definovany jako rizené pohyby na CNC stroji
— posuvove osy — zakladni pohyby stroje
= rotacni osy — také jako pfidavna zafizeni (otoCny stul apod.)

* usporadani os je normalizovano (ISO 841)
— stejna pravidla pro vétSinu stroju
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Definice souradného systéemu CNC stroje

1. pravouhla souradna soustava (kartézsky souradny systém)
= osy X, Y,”Z

2. 0saZ je hlavni osou stroje
< pohyb je rovnobezny s osou napr. hl. vretene, dratu, plasmy apod.

3. o0sa X je hlavni osa v roviné upinani obrobku
< pohyb je rovnobezny s rovinou napr. stolu, Celni plochy sklicCidla apod.

4. rotaCni pohyby jsou oznaCovany pismeny A, B, C
< rotace A kolem osy X, B kolem osy Y a C kolem osy Z

5. kladny smysl pohybu v posuvové ose je ve sméru nartistani obrobku
(uvazuje se pouze pohyb nastroje, material je pevny bez ohledu na pohyby stroje)

6. souradny system je orientovan dle pravidla pravé ruky (viz nasledujici
obrazek)
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy

Definice souradného systéemu CNC stroje
- pravidlo praveé ruky

+Y AN +Y .

TKMOST
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Definice souradného systéemu CNC stroje
- procviceni definic

PopiSte jednotlivé osy 4-osé
horizontalni frézky na obrazku a
vyznacCte kladny smér pohybu
nastroje.
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Definice souradného systéemu CNC stroje

Vztazné body CNC stroje — vyznamné body stroje,
souvisejici s definici souradného systemu

= typicky pocCatek souradného systemu
a fizeny (programovany) bod nastroje
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Definice vztaznych bodi CNC stroje

@ M - nulovy bod stroje

(stanoven vyrobcem stroje — vychozi po€atek soufadného systému)

@ W - nulovy bod obrobku

(jeho polohu definuje programator, vazi se k nému vSechny programované
souradnice drah v NC programu, jeho poloha je méfena od bodu M)

@ N - nulovy bod nastrojového drzaku

(stanoven vyrobcem stroje — referencni bod nastrojového drzaku,
ke kterému se vztahuji rozméry vSech nastroju)

P - programovany bod nastroje

(soustruznicky nuz — bod lezi na teoretické Spi¢ce noze,
rotaCni nastroje — bod lezi v ose nastroje na jeho Cele)

{; R - referen¢ni bod

(jeho poloha dana vyrobcem stroje — po zapnuti stroje slouzi k nalezeni

vychoziho po€atku soufadného systému M; nema vyznam pokud ma stroj
absolutni odmeérovani polohy)
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy

Definice vztaznych bodi CNC stroje
- priklad usporadani na dvouosém soustruhu

TKMOST

= r—;r"—% CCCCCCCC A
£ e
p ky TATATATIAG
19.10.2015 KoLs oP Vashtmin &

f d CR EEEEEEEEEEEE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Dusledky zmény polohy vztaznych bodu CNC stroje

Pred vlastni praci na CNC stroji v automatickém rezimu je nutné:

1. Zmerit posunuti programovaneho bodu nastroje P od nuloveho bodu
nastrojoveho drzaku N pro kazdy pouzivany nastroj (. stanovit tzv.
korekce nastroje).

2. Zmérit posunuti nulovéeho bodu obrobku W od nulového bodu stroje M
(tzn. stanovit poCatek souradneho systému spojeneho s obrobkem).

3. Vytvorit NC program.
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy

TKMOST

Zpusoby tvorby NC programii

Pro automatickou vyrobu potrebuje NC/CNC stroj tzv. NC program,
popisujici geometrii obrabené soucasti. Ten je v soucasné dobé mozné
vytvofit tfemi zakladnimi zpusoby:

* ruéné — nejstarsi zpusob, kdy programator napiSe cely NC program
na zaklade vyrobniho vykresu

 pomoci CAD/CAM systému

NC
program

part
idea 2D vykres program
CAD > CAM (CL data) ~ prg(c:)géor
5 3D model

J technologie

vlastni
vyroba
vyrobek
CNC
—»

stroj

|

energie,
material,
nastroje...

« pomoci dilenského programovani — program je vytvaren fridicim
systémem na zakladé zadanych informaci o polotovaru a kone¢ného
tvaru soucasti — vhodné pro soucasti s jednoduchym geometrickym

tvarem
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Princip programovani NC / CNC stroju

« pfi programovani Cislicové fizenych stroju se vychazi z predpokladu, ze
se nastroj pohybuje vuci obrobku

obrobek se bere jako pevny, vsechny pohyby kona nastroj
- bez ohledu na realitu na CNC stroji

« pokud nebyly zadany korekce nastroju a poloha nulového bodu
obrobku, fridi se pohyb bodu N v souradném systému stroje
s pocatkem M — obvykle vychozi stav stroje

 tzn. v uvodu NC programu je tfeba presunout pocCatek souradného
systemu z bodu M do bodu W (pocCatek na obrobku)

« kazdy nastroj je treba volat s prislusnou korekci, aby byl fizen bod P
britu nastroje
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Princip programovani NC / CNC stroju

Struktura programu a format jednotlivych bloku (fadku programu) je dan
normou — ISO 6983. Tato norma vsak iz nepostihuje vSechny moznosti
novych CNC stroju — vyrobci stroju (fidicich systému) tento problém feSi
vlastni implementaci funkci.

— nejednoznacénost a vznik nékolika novych ,,jazykt“ pro NC programy,
vétsinou vzajemné nekompatibilnich.

NC program je dle standardu I1SO rozdélen na jednotlivé bloky (fadky
programu). Kazdy radek programu popisuje zpravidla jeden ukon (napf.
jeden pohyb nastroje).
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Zakladni ¢asti NC programu

1. Cast — nazev programu napr. %0001, dnes vetsinou bez vyznamu
2. — pfipravna Cast technologickeé udaje — funkce T, F, S, M

3. — obsahova cast geometrie drah nastroje — G funkce

4, — zaverecna cast napr. M30 — konec programu

Casti programu 2. a 3. se obvykle stfidaji, podle technologického postupu
vyroby soucasti.

Priklad formatu bloku (jednoho radku) NC programu:

adresna cast slova
J_‘ ’J_\‘/yznamova cast slova

|!\IOOSO| |GOl| X25.0 Z-5.2 F0.2 M08 }—— jeden blok programu

¢. bloku slovo
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Funkce pro vymeénu nastroje (T funkce)

Funkce T (z anglictiny Tool), vyznamova cast slova (t]. Cislo) udava Cislo
nastroje, u nékterych systému prfimo spojené s korekcemi (rozméry)
nastroje.

* pro zabezpecCeni spravného obrobeni musi byt vyméena nastroje spojena
se zadanim spravné korekce nastroje (jeho rozméru) — v opacném
pripadé dojde k vyrobeni zmetku popf. az k havarii stroje!

« pfed vlastni vyménou nastroje musi vétsinou programator zajistit
spravné odjeti nastroje od vyrobku, aby pfi vyméné nemohlo dojit ke
kolizim, napr. nastroj-obrobek (upinace apod.), nastroj-stroj atd. Nekteré
moderni fidici systémy maji zabudovany kontroly kolizi typu nastroj-stroj,
popr. | nastroj-zadana geometrie obrobku, vzdy je ale na cClovéku
kontrola spravnosti zadani...
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Posuvova funkce (F funkce)

Funkce F (z anglictiny Feed) slouzi k zadavani velikosti pracovniho
posuvu (rychlosti) nastroje. Jednotky se liSi podle dalSiho nastaveni a
také podle technologie — frézovani, déleni materialu apod. obvykle

v [mm/min], soustruzeni, vrtani apod. v [mm/ot].

Otackova funkce (S funkce)

Funkce S (z anglictiny Speed) slouzi k zadavani otaCek vietena —
jednotky jsou obvykle [ot/min], popf. k nastaveni fezné rychlosti typicky
pri soustruznickych operacich s nastavenou konstantni reznou rychlosti

(G96) — jednotky jsou pak obvykle [m/min].
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Zakladni geometrické (pripravneé) funkce (G funkce)

Geometricke (pripravné) funkce — G (geometric functions) tvori spolu se slovy
souradnic v podstaté obsahovou Cast programu — geometrii drah nastroje.
Zaklad tvofi nasledujici Ctyri pfipravne funkce:

GO0 — funkce rychloposuvu
GO0l ~ — linearni interpolace
funkce
G02 \ pracovniho
posuvu } kruhova interpolace
G03 ~

pozn.: u funkci GO0 az G09 je povoleno potlaCeni nevyznamnych nul, tzn. Ize pouzivat
zapis G0 az G9
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy

Zakladni geometrické (pripravneé) funkce (G funkce)

— pocatecni bod je vzdy dan stavajici polohou nastroje (tzn. systém uz zna
jeho souradnice)

— programuje se pouze koncovy bod — dana funkce je doplnéna slovy X, Y,
Z, prip. A, B, C s pfislusnymi souradnicemi v [mm], popr. ve stupnich
apod.

Priklad: zarovnani Cela obrobku na soustruhu s odjetim

NOO30 GO0 X22.0 Z0.0
NO0O40 GO1 X-0.4 FO.2
NOO50 Z1.0

320
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

G02, GO3 — funkce pracovniho posuvu - kruhova interpolace

Nastroj se pohybuje ze stavajici pozice do naprogramovaného bodu

pracovnim posuvem (tzn. Ize ridit rychlost) po kruhovém oblouku.

« k souradnicim koncového bodu pohybu pfibyvaji navic jesté slova udavajici
polohu stredu oblouku (nékteré systémy pracuji i s polomérem oblouku) a
dale rychlost posuvu

* slovo G02 znamena pohyb nastroje v zaporném smyslu (Casto oznaCovano ve
sméru hodinovych ruciCek)
« slovo G03 znamena pohyb nastroje v kladném smyslu (proti sméru hod. ruciCek)

Na nékterych strojich muaze byt pohyb z pohledu obsluhy opaéné orientovany
vzhledem k pohybu hodinovych rucéi¢ek, zatimco kladny a zaporny smysl je dan
souradnym systémem stroje a zlistava neménny — viz obrazek:

G02 ‘

g

< pouzitim stejného
programu musi byt
vyrobeny stejné
soucasti nezavisle
na usporadani
stroje...
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy

TKMOST

Dalsi vyznamne pripravné funkce

Funkce Vyznam
G04 Casova prodleva, parametr udava dobu Cekani
G17 vybér roviny XY
G18 vybér roviny ZX
G19 vybér roviny YZ
G33 funkce fezani zavitl
G40 korekce drahy nastroje vypnuta
G41 korekce drahy nastroje zapnuta — vypocet korigované drahy vlevo od programované kontury ve smeéru pohybu nastroje
G42 korekce drahy nastroje zapnuta — vypocCet korigované drahy vpravo od programované kontury ve sméru pohybu nastroje
G53 zruSeni posunuti nulového bodu obrobku, pocCatek je nastaven zpét do bodu M
G54...G59 posunuti nulového bodu obrobku, pouZiti se na rdznych RS ligi
G80 zruseni pracovniho cyklu
G81...G89 pracovni cyklus 1...9, pouziti se na rdznych RS lisi
G90 programovani v absolutnich souradnicich — vSechny programované souradnice jsou vztazeny k poCatku souf. systému
G91 programovani v pfirdstkovych soufadnicich — vSechny programované soufadnice jsou vztazeny k pfedchozimu bloku
G92 pFimé nastaveni nul. bodu obrobku / omezeni max. otagek vietena (ve spojeni s G96) — lisi se dle RS
G94 nastaveni jednotek rychlosti posuvu na [mm/min]
G95 nastaveni jednotek rychlosti posuvu na [mm/ot] nebo [um/ot]
G96 konstantni fezna rychlost pfi soustruzeni = otacky se méni v zavislosti na obrab&éném priiméru
G97 konstantni otacky pfi soustruzeni (zruseni prfedchozi funkce)
~ e
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R. Mendficky, P. Keller (KVS) — Elektrické pohony a servomechanismy A
TKMOST

Pomocné funkce (M funkce)

Pomocné funkce — M (miscellaneous functions) maji vétsinou charakter
logickych funkci. Zakladem jsou funkce uvedené v nasledujici tabulce, avsak
rada dalsich pomocnych funkci se liSi podle typu stroje a konkrétni pouziti
zaleZi na vyrobci stroje / RS.

Funkce Vyznam
MOO nepodminény stop programu (automatického cyklu)
MO1 podminény stop programu (automatického cyklu)
MO02 konec programu (automatického cyklu)
MO3 roztoCeni vietena vpravo
MO04 roztoCeni vietena vlevo
MO5 zastaveni vietena
MO6 vymeéna nastroje
MO7 zapnuti chlazeni &. 2
MO8 zapnuti chlazeni €. 1
M09 vypnuti chlazeni
M30 konec programu s né\v/ratem kyr%oru na poc“:étek’programu
(funkce zajisti zaroven vypnuti vietena, chlazeni apod.)
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