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1 Uvod

Tématem této bakaiské prace jsoumoznosti parametrizace ufidicich systéni
Heidenhain. Pod timto nazvem si lzetqustavit zfisoby parametrického programovani
v konkrétnimiidicim systému Heidenhain.

Parametrické programovani je specifickdst, resp. zjsob, programovani tvarév
podobnych satasti. Tento druh programovani pracuje stzv. Qspatey. Q-parametr je
proménna. UzZivatel mize parametrizovat jak celou s@st, tak jen witou ¢ast programu,
kterou nasledh mize vyuZzit feba i v jiném programu, tedy jako podprogram. Rogito
vytvoreni NC programu s vyuZzitim parametrického prograénovje obdobny, jako ip
klasickém programovani NC programu. UZivatel¢elné hodnoty dosazuje Q-parametry,
které definuje v programu. Parametrizace ¢asti mize byt produktivnim 2zjsobem
programovani. Diky parametrizaci Ize @fetas, a tedy i penize, zjednodusSit praci a vyrobu.
V dnesni dob, kdy se neustale hledaji moznosti snizeni naklad vyrobu, mize byt
parametrizace vhodnym @gobem ekonomické vyroby.

Hlavnim cilem bakaldké prace je podrobna jednoduSe popsat problematiku a
moznosti parametrického programovaniidicim systému Heidenhain. S@sti bakalgske
prace je vytveit NC program pro zadanou sS@st a zmapovat soéasné vyuZziti
parametrického programovantidicim systému Heidenhain v praxi.

Parametrické programovani tenych tidicich systérn je obdobné. LiSi se pouze
v zadavani, definovani a zfemi. Zakladni princip parametrického programovéni jiznych
fidicich systérin stejny. Proto je tato prace za&f®na na parametrické programovartidicim
systému Heidenhain, ktery umi vSechny zakladni matieké operace, jako ostatiidici
systemy.

Téma bakalské prace vzniklo dhem vyuky pednEtu, Automatizace tvorby NC
programovani 1, ip feSeni semestralni ulohy. Mimo jiné bylo zadano mpetazovat danou
souwast tak, aby f zmeéné celkové délky nebo &y souwasti, resp. délky i By souwasti,
doSlo ke zmen&ii zvétSi celé sotasti @ zachovani pvodniho pondru. Vzhledem k tomu,
Ze i reSeni této problematiky bylo nalezentkolik nedostatl, bylo navrZzeno zabyvat se
touto specifickou oblasti programovani higjl bakal&ské praci.



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012
Katedra technologie obréi Petr Petrek

2 Moznostiridiciho systému Heidenhain v oblasti parametrizace

2.1 Zaklady parametrického programovani

2.1.1 Typick& parametrizace sotasti

Parametrizovat Ize tvaréypodobné satasti nebo satasti, které maji dany tvar, ale
méni se u nich fislusné parametry. Vhodnymrtikladem, jak a co si pod pojmem
parametrizacefgdstavit, je podivat se do jakychkoliv strojnickyebulek. V nich nalezneme
normalizované satasti, nap. Srouby, matice, ozubena kola, lozZiska, kolikgpy, atd.
U téchto normalizovanych soésti je tvar stejny, resp. podobny. Pouze s@injejich
specifické roznary, tedy parametry.

Na obr. 1-1 je tvaravjednoduchd parametrickq s@st. Tato satast je zakétovana
pomoci Q-parameir Za normalnich okolnosti by nad kotou byla uvedéisalna hodnota,
ktera by udavala dany roZmsouwasti. V tomto pipact jsou nad kétami Q-parametry, které
jsou ozndeny jest cislem, nap. Q1, Q2, Q3, atd. Danym roznim jsou tedy fifazeny
Q-parametry, resp. Q-parametr jsou girazeny uité roznery. Jinakieceno, pod kazdym
Q-parametrem z obrazku si lzéedstavit utitou hodnotu. V momest kdy se z gjakych
duvodia zmeni hodnota uiitého roznéru, nag. praméru diry Q4 z 25 mm na 20 mm, &ta
piepsat pouze hodnotu parametru Q4. Nimtia zasahovat do hlavniho programu.

i v s -»‘_“\

‘\\\5\7{

—

Obr. 1-arBmetrizovana soast [1]

Ukézkovym pikladem je situace, Ze spoh®st obdrzi d¥ zakdzky. Prvni zakadzku na
vyrobu 600 kug sowastek, obr. 1-2. Druhou zakazku na vyrobu 500dkssiwtastek,
obr. 1-3. Na prvni pohled setde zdat, Zze sa@astky z obr. 1-2 jsou zcela odliSné od
sowastek z obr. 1-3. PoallladrejSi prostudovani zakazek je patrné, zZecastky z obr. 1-2
jsou tvaro¥ podobné jako sa@iastky z obr. 1-3. Pouze se ligkiterymi roznéry. Programator
ma dv¥ moznosti. Prvni moznost je vytiib dva odliSné programy. Jeden program pro
soudstky z obr. 1-2 a druhy program pro &astky z obr. 1-3. Druhd moZnost je wyiivo
pouze jeden program, ve kterém programator apligaj@metrické programovani. Jestlize si
programator zvoli prvni moznost, vynalo#it8i Usili acas, potazmo penize, nez by bylo
treba, pestoze programy budou velmi podobné. Jestlize ranodtor zvoli druhou variantu,
naopak usét ¢as i penize na vyrobgahto sodasti. DalSi vyhodou je, Ze pokud zdkaznik za
urcitou dobu bude pozadovat vytiotvarow podobné satasti s jinymi rozndry, nemusi
programator vytviéet dalSi program. PouzégpiSe hodnoty Q-parametr



Zapaddeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012
Katedra technologie obré&ii Petr Petrek

Obr. 1-2: Prvni zakazka Obr. 1-3: Druha zakazka

2.1.1 Z&kladni rozckleni Q-parametri

Ridici systém Heidenhain pouziva pro parametry gemiaQ. V3echny Q-parametry,
které se vyskytuji v programu musi obsahovat &éenaQ acislo. Vyrobce udava, které Q-
parametry miZze uzivatel pouzit pro parametrické programovahkiesé parametry jsou jiz
pieddefinované.

Parametry pro ukae: Q0 - Q99
Parametry pro zvlastni funkce: Q100 - Q199
Parametry pro cykly: Q200 — Q399

Q-parametry Ize pouzit pro:
1) Souadnice
Napiklad: Q10 =+25Q13 = +7
L X+25 Y+7RL = L X+Q10 Y+Q13
2) Radius
Napiiklad: Q4 = +8
FCT R8 CCX+15 DR+ FCT RQ4 CCX+15 DR+
3) Ot&ky
Napriklad: Q5 =700
TOOL CALL1 S700= TOOL CALL1 SQ5
4) Posuv
Napriklad: Q3 = +500
L X+13 Y+22 F506> L X+13 Y+22 FQ3
5) Data cykih
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2.1.1 Umiséni definovaného Q-parametru

Q-parametry je ieba v programu definovat takovym tgobem, aby k rideni
Q-parametru doSlofpd n&tenim bloku s fisluSnym parametrem. Definované Q-parametry
|ze umistit prakticky kdekoliv v programu.

1) Umisini Q-parametri pired danym blokem

Definované Q-parametry jsougsteny ged blokem, ve kterém je chce programétor
aplikovat. Takto umigshé Q-parametry jsou vhodné vigac, Ze programator jiz nebude
menit tyto Q-parametry. VyuZiva se to u Q-pararinekteré nejsou pro obsluhuilézité a do
kterych nebude obsluha zasahovat.

Napriklad:

168 Q33 = 1890
169 L EZ+4100 W40 EO F500 M3
170 L E+0Q33  Y¥-60 RO F500
171 L Z-0.3 F500
172 L E-0Q33 RO F500
173 L ¥+60 RO F500

L

174 Z+190 E0O F500

V pripact, Ze by obsluha tyto parametryémila, jsou takto umighé a definované
Q-parametry nevyhodné. Uzivatel by musel vstoumit ldavniho programu a zdlouhav
vyhledat dané Q-parametry. Program by se tak stablpsluhu nefehledny.

2) Umistni Q-parametri na zatatku programu

Q-parametry jsou iéteny na z&atku programu. Takto umété a definované Q-
parametry se pouzivaji Wipac predpokladu jejich ziny. Vyhodou je, Ze obsluha nemusi
zdlouha¥ hledat dané Q-parametry v programu. Hned n&tka programu se obsluha
seznami s Q-parametry, které se mohenita které bude ptgbovat ke své praci.

Napriklad:

BEGIN PGM =55px%6 MM
BLE FCOEM 0.1 £ X-170 ¥-170 E-60
BELE FOREM 0.2 E+170 YT+170 E+0

e o o ol il ol ol el el e e e

* — DEFINICE AETUALNICH ROZMERU
e i o ol ol el il el

FN O: QL5 =+240.5

FN 0: Q12 =+3.01

FN O: Q14 =+0.8

9 : e i ol el el ol el el e el

10 TOOL CALL 50 Z 500

11 L Z+100 Y+0 RO F500 M11

12 L ¥-250 Y+140 RO F500 M3

M-l o e M= O



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012

Katedra technologie obréi Petr Petrek

3) Umis&ni Q-parametri v podprogramu

Q-parametry jsou umigty v podprogramu na konci programu. Tentdsgb umisini
a definovani Q-paraméitie vhodny pro parametry, které obsluha nigimije pro svoji praci.
Po vyvolani podprogramuidici systéem feéte definované Q-parametry a pokuige
v programu. Vyhodou takto uméstych a definovanych Q-paramitje, Ze je Ize snadno
piepisovat.

Napriklad:

0 BEGIN PGH z85px9e MH

1 EBLE FORM 0.1 Z X-170 ¥-170 Z-60
Z BLE FORM 0.2 X+170 ¥+170 Z40

3 CALL LEL 1

4 TooL CALL 50 Z 3500

5 L Z+100 ¥+0 RO F500 M1l

6 L XE-Z50 Y+140 RO F500 M3

59 3ToOP M30

60 LEL 2

6l Q10 = 94

62 Q11 = 500

63 Q13 = 20

64 LEL 0O

65 END PGHM z55px9e MM

2.2 Hehled funkci s Q-parametry

2.2.1 Zakladni funkce
V zakladnich funkcich, mohou byt Q- parametry defirovany:
1. Cislem nebo Q-parametrem
Napiklad 1: FN O: Q3 =+16
FN O: Q3 =+Q15
2. Kombinaci Q-parametrucdsla
Napiklad : FN 3: Q83 =+Q51 * +3
3. Kombinackisel nebo kombinaci Q-parametr
Napiklad 1: FN 1: Q25 =+20 + +31
FN 1: Q25 =+Q1 + +Q34
Znameénka
VSechny Q-parametry, resfiselné hodnoty maji znaménkem plus nebo minus
Napiklad: FN 1: Q8 =+Q1 + +35= +Q1...... kladna hodnota Q-parametru jedna
S jedna sedit&ni
+35....... kladn& hodndisla
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Plati zakladni matematicka pravidla:

1) Neni mozné dit nulou.

2) Neni mozZné odmocnit ze zaporné hodnoty.

1) Firazeni

FNO
X=Y

2) Stani

FN1
X+Y

3) Odeitani

FN2
X-Y

hodnoty danému parametru FNO X¥
Napiklad: 12 FN O: Q3 =+16
13L X+Q3
FN1X+Y
Q-parametr je sétem dvou hodnot.
Napiklad: FN 1: Q8 =+Q1 + +35
FN2 X -Y
Q-parametr je rozdilem dvou hodnot.

Napiklad FN 2: Q11 =+Q4 — +18

4) Nasobeni FN3 X *Y

FN3
X*Y

5) Deéleni

FN4
XY

Q-parametr je séinem dvou hodnot.

Napiklad FN 3: Q23 =+Q55 * +3
FN4 X /Y

Q-parametr je podil dvou hodnot.

Napiklad: FN 4: Q17 =+Q6 DIV +Q2

6) Odmocnina FN5 Odmocnina

FN5
Odmocnin;

Q-parametru jegipazena druha odmocnina z hodnoty.
p Napiklad: FN 5: Q20 = SQRT +Q10

Petr Petrek

Vyhodou zakladnich funkci je, Ze jsou jednoduchizeasi je snadno zapamatovat.
Naopak nevyhodouéthto funkci je, Ze Q-parametr néhe byt definovan vice nez 2
¢iselnymi hodnotami, resp. parametry. Nelze tedyiRbga itat & cisla pomoci zakladnich
funkci ( FN1 ). Pokud chce uzivatelé¢gst nagiklad i cisla, resp. Q-parametry, jéeba
vytvorit dva Q-parametry. Prvni Q-parametrétee d@ cisla a druhy Q-parametr &e
vysledek prvniho Q-parametru Hdte k remu treti hodnotu.
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2.2.2 Uhlové funkce

1) Sinus FN6 SIN ( X)
NG Q-parametr je sinus uhlu ve stupnich.
SIN (X) Napiiklad: FN 6: Q14 = SIN +21

2) Cosinus FN7 COS ( X)
Q-parametr je cosinus Uhlu ve stupnich
FN7
COS (X) Napklad: FN 7: Q41 = COS +5b1

3) Odmocnina ze soktu druhych mocnin FN8 X LEN Y
ENS Q-parametr je délka ze dvou hodnot @uirRythagorovy é&ty.
XLENY Napiklad: FN 8: Q7 =+23 LEN +15

4) Uhel FN13 X ANG Y

EN13 Q-parametr je arctg uhlu.
A e T Napiklad: FN 13: Q34 =+9 ANG +48

2.2.3 Vypdet kruznice
Funkce pro vypeet kruznice slouzi k deni radiusu kruznice nebadetlu kruznice.

1) Zjisténi dat kruznice ze 3 bodk kruZnice FN23 Kruznice ze 3 bad
=02 Napiklad: FN 23: Q20 = CDATA Q30

Krgigice € Dvojice souadnic ti bodi kruZnice musi byt ulozeny v parametru Q30 a
odi , . . .
nasledujicich gi parametrech — zde tedy az Q35.

TNC pak ulozi ged kruhu v hlavni ose ( Xiposa wetena Z ) do parametru Q20,
stred kruhu ve vedlejSi ose ( Yripose Vetena Z ) do parametru Q21 a radius kruhu do
parametru Q22. [2]

2) Zjisténi dat kruznice ze 4 bod kruzZnice FN24 Kruznice ze 4 bad
e Napiklad: FN 24: Q20 = CDATA Q30

Kruznice zel Dyojice soutadnic étyt bodi kruznice musi byt uloZzeny v parametru Q30 a
4 bodi . . f -
nasledujicich sedmi parametrech — zde tedy az Q37.

TNC pak uloZi ged kruhu v hlavni ose ( Xiposa wetena Z ) do parametru Q20,
stred kruhu ve vedlejSi ose ( Yripose Vetena Z ) do parametru Q21 a radius kruhu do
parametru Q22. [2]
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2.2.4 Skok - logické operace

Pri parametrickém programovanitzieme vyuzit skok (logickych operaci). Vyhodou
je, Ze bloky jsou n#eny pouze viipads, kdyZz je definovand podminka spiha. TNC
porovnava Q-parametregselnou hodnotou nebo jinym Q-parametrem.

1) Je-lirovho = skok FN9 IF X EQ Y GOTO

FN9 Napiklad: FN 9: IF +Q51 EQU +Q34 GOTO LBL 3
'Fé(OET%Y Jestlize +Q51 je row@34 jdi na nagsti 3.

2) Neni-lirovno = skok FN10 IF X NE Y GOTO

EN1O Napiklad: FN 10: IF +Q8 NE +Q19 GOTO LHEL
'Fé(o'\%Y Jestlize +Q8jemé od +Q19 jdi na nésti 5

3) Je-liwtsi = skok FN11 IF X GT Y GOTO
NI Napiklad: FN 11: IF +Q5 GT +Q2 GOTO LBL
SRt Jestlize +Q5 j#3f nez +Q2 jdi na né&sti 7

4) Je-limensi = skok FN12 IF X LT Y GOTO

EN12 Napiklad: FN 12: IF +Q21 LT +Q18 GOTO LBL
IFGXoLTToY Jestlize +Q21 je giemeZ Q18 jdi na nésti 4

2.2.5 Postup - pimé zadani vzorce

Do programu lze zapsat parametr, ktery je defingvamatematickym vzorcem.
Pouzitim gimého zadani vzorce je prograrfelpledrgjSi a jednodussi pro uzivatele. Vzorec
muze byt kombinaci ¢kolika matematickych operacifipemz plati zékladni matematick&
pravidla. Z tohoto @tivodu miZze byt pouziti imého zadani vzorce vyhaogjgi nez pouziti
z&kladnich funkci.

1) Sitani +
Napiklad: Q1 = Q12 + Q16 + 13
Narozdil od FN 1 Izet#tat viceciselnych hodnot nebo Q-parantetr

+

2) Odkitani

Napiklad: Q5 = 350- Q8 - Q7
Narozdil od FN 2 Ize @dtat viceciselnych hodnot nebo Q-parantetr
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3) Nasobeni *

. Napiklad: Q17 = Q9 * Q17 * Q18
Narozdil od FN 3 Ize nasobit vieeselnych hodnot nebo Q-paranietr
4) Déleni /

Napiklad: Q14 = ( Q7 / Q10 ) / Q1
Narozdil od FN 4 Izedit vice ¢iselnych hodnot nebo Q-paranietr

5) Uvodni zavorka (
Napiklad: Q3 = (19 /90) * Q2
Vyhodou je, Ze Ize pouzit vice Uvodnich zavorek.

(

6) Koncova zavorka )
Napiklad: Q3 = (119 /90 ) * Q2
Vyhodou je, Ze Ize pouZzit vice koncovych zavorek
7) Druh& odmocnina SQRT
Napiklad: Q36 = SQRT Q10 + 25
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
8) Druha mocnina SQ
Napiklad: Q41 = SQ Q53 + Q23
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
9) Sinus thlu  SIN
Napiklad: Q16 = SIN 42
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
10) Cosinus thlu  COS
Napiklad: Q19 = COS Q13
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
11) Tangens ahlu  TAN
TAN Napiklad: Q37 = TAN Q18
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
12) Arcus-sinus ASIN
Napiklad: Q83 = ASIN Q13
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.

)

SQRT

SQ

SIN

COos

ASIN

Inverzni funkce k sinuge zadat pouze v postupui(rpé zadani vzorce ).
13) Arcus-cosinus ACOS
Napiklad: Q59 = ACOS Q31
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.

ACOS
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Inverzni funkce ke cus. Lze zadat pouze v postupu.
14) Arcus-tangens ATAN
Napiklad: Q33 = ATAN 64
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.

ATAN

Inverzni funkce k tangelLze zadat pouze v postupu.
O

15) Umodaiovani hodnot
A Napiklad: Q71 = Q17 " 3

Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
16) Konstanta PI (3,14159) PI
= Napiklad: Q76 = Pl * Q54
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.

17) Hirozeny logaritmus LN
LN Napiklad: Q75 = LN Q15 + 19
Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
Zaklad 2,7183.

18) Desitkovy logaritmus  LOG

Napiklad: Q96 = LOG Q56 + 91

Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
Zaklad 10.

19) Exponencialni funkce  EXP

Napiklad: Q63 = EXP Q77 + 10

Vyhodou je, Ze Ize poktavat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
2,7183 na n-tou.

20) Negace hodnoty NEG

Napiklad: Q71 = NEG Q15

Negace je nasobetiselné hodnoty nebo Q-parametislem —1.

LOG

EXP

NEG

Vyhodou je, Ze Ize pakvat ve vzorci kombinaci dalSich matem. operaci.
21) Celdiselnd hodnota  INT
INT Napiklad: Q58 = INT Q44
Vytvoreni celéhdisla bez desetinnych mist.
22) Absolutni hodnota ABS
Napiklad: Q97 = ABS Q62
Vytvoreni absolutni hodnogisla.

ABS

10
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23) Test znameénkd&isla SGN
Napiklad: Q39 = SGN Q22
Jestlize je vracena hodnota Q39 =1 : Q22
Jestlize je vracenaraid Q39 =0: Q220
24) Vytvorreni zlomku FRAC
Napiklad: Q77 = FRAC Q55
Odiznuti mist ped desetinnogarkou.
25) Zbytek dleni %
Napiklad: Q22 500 % 450
Vysledek : Q22 50
Vysledkem ¢éselna hodnota, ktera zbyla péehi.

SGN

FRAC

%

26) TONUMB

Napiklad: Q67 = TONUMB ( SRC_QS57 )

TONUMB

27) INSTR
nstr | Napiklad: Q58 = INSTR ( SRC_QS47 SEA_QS84 BEG47 )

28) STRLEN

Napiklad: Q52 = STRLEN ( SRC_QS46 )

STRLEN

29) STRCOMP
strcomp Napiklad: Q81 = STRCOMP ( SRC_QS55 SEA_QS73 )

11
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2.2.6 2Zvlastni funkce definované firmou Heidenhairv manudlu pro uzivatele

2.2.6.1 Hl&Seniochw FN14 CHYBA =

enta | Napiklad: FN 14 @ ERROR = 221
CHYBA =

TNC vypiSe hlaseni ulozené p&idlem chyby 221.

Jestlize TNC dojde k bloku s FN14iepuSic¢innost a vyda hlaSeni o chybktera je
piedprogramovana firmou Heidenhain. Interni chybovi&Sdni definované firmou
Heidenhain viz. filoha 1.

Rozsahéisel chyb Standardni dialog
0...299 FN Xslo chyby 0...299
300...999

Dialog specificky pro dany stroj

1000 ... 1099

Interni chybova hlaseni

Tab. 2-1:Cisla chyb [2]

2.2.6.2 Forméatovany tisk textu nebo hodnoty Q-pametru

NS FN15 TISK
TISK Napiklad: FN 15: PRINT 91

Pomoci funkce FN 15: TISK iide byt vypsano ies datové rozhrani hodnoty Q-
parametii a chybova hlaseni, néklad na tiskarnu. Jestlize tyto hodnoty budou eigz
interrg ¢i odeslany do p#itace, TNC ulozi data do souboru %FN15RUN.A ( vypéhdm
provadni programu ) nebo do souboru %FN15SIM.A ( vygikdm testu programu ).

Vydani je provedeno ze zasobniku a satnejpozdji na konci programu, nebo
kdyZ je program zastavenglem provozniho rezimuPp Bloku“ je prenos dat spoudit na
konci bloku.

Vypis dialogi a chybovych hlaSeni s FN 15: TISK ,hodnot#isla“
Ciselni hodnota 0 aZ 99:  Dialogy pro cykly vyteb

Od 100: Chybova htédgeL.C

Priklad: vypisu dialog&islo 20

FN 15: TISK 20

Vypsat dialogy a Q-parametry s FN 15: TISK ,Q-parametry”
Priklad pouZiti: protokolovani siteni obrobku.

MuzZe byt sodasreé vypsano az Sest Q-parantesr¢iselnych hodnot. TNC tyto odf
lomitky.

Priklad: vypis dialogu 1 &iselné hodnoty Q1
FN15: TISK 1/ Q1

12
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2.2.6.3 Formatovany vypis text a hodnot Q-parametni

ENL6 FN16 F—PRINT
F — PRIN] 1 . .
Napiklad: FN 16 : F—PRINT 215 / 16

Pomoci funkce FN 16: F-TISK e byt formatova# vypsano, pes datové rozhrani,
hodnoty Q-parameira texty, nafiklad na tiskarnu. Pokud tyto hodnoty jsou uloZarigrne
nebo odeslany do pitace, ulozi TNC data do souboru, ktery nadefinuje okbl FN 16.
V bloku FN 16 jeiteba vZdy programovat soubor formatu a soubor pobtiok giponou.

Pro vypis forméatovanych tekta hodnot Q-parameéitrze vytvadit v textovém editoru
TNC textovy soubor, ve kterém Ize nadefinovat fayraaQ-parametry.

Pokud je v programu pouzito FN 16 vicekrat, pakCThNloZi vSechny texty do
souboru, ktery byl nadefinovan u prvni funkce FN ¥@pis souboru nasleduje teprve poté,
az TNC ndte blok END PGM nebo po stisknuti ditka NC-stop nebo po uzsni soubor
s M_CLOSE.

K vytvoieni textového souboru Ize vyuzit formatovaci funkee. piloha 2. Pro
umozreni soasného vypisuiuznych informaci do protokolovaciho souboru jsoudpdzici
dané funkce, viz.filoha 2.

2.2.6.4 Cteni systémovych dat FN 18

FN18

étf”(;t Napiiklad: FN 18: SYSREAD Q32 = ID46 NR18 INDX59
syst. da

Pomoci funkce FN 18: SYS-DATUM READ lzdst systémova data a ukladat je do
Q-parameti. Volba systémového datumu se provede ponista skupiny ( IDg. ), ¢isla a
piipadré pomoci indexu. Tabulka vizrifoha 3.

2.2.6.5 FN19 PLC=

s Napiklad: FN 19: PLC =+25 / +Q9
PLC = Pomoci této funkce Izégratciselnou hodnotu nebo Q-parametr do PLC.

2.2.6.6 Synchronizace NC a PLC

FunkceFN 20c¢ekej na lzeze pouzit pouze se souhlasem vyrobce stroje.
FN20
cekej na

Pomoci funkce FN 20: WAIT FOR lze provésthbm provadni programu
synchronizaci mezi NC a PLC. NC zastavi obrapdokud neni splma podminka, ktera

13
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byla uzivatelem naprogramovana v bloku FN20. TN@Zentestovat PLC operandy, viz.
piiloha 4.

V bloku FN 20 jsou dovoleny nasledujici podminky:

Podminka Zkracené ozn&eni

rovno

mensi nez
VEtSi nez
mensi — rovny
VEtSi — rovny

Tab. 2-2: Podminky [2]
Kapitola 2.2.6 byla zpracovana gifcky pro uzivatelgidiciho systému Heidenhain. [2]

V IAN|V A

2.3 Fridavné funkce definované firmou Heidenhain v piruéce

2.3.1 Nastaveni nového vztazného bodu

Pomoci funkce FN 25: PRESET lzéhbem chodu programu nastavit ve volitelné ose
novy vztazny bod. Tuto funkci Ize naprogramovatzetehdy, pokud byl zadatiselny kod
555343.

Napiiklad: FN25: PRESET = X / +100 / +0
Umistit na aktualni $adnici X+100 novy vztazny bod
Napiiklad: FN25: PRESET = Z / +50-20
Aktualni sgadnice Z+50 ma mit v novém gadnicovém systému hodnotQO.

2.3.2 Oteweni volré definované tabulky

Pomoci funkce FN 26: TABOPEN lze of#wolné definovatelnou tabulku pro zapis
funkci FN27, pipadre procteni z této tabulky pomoci FN28.

V programu NC miZe byt vZdy otekena pouze jedna tabulka. Novy blok s TABOPEN
automaticky uzaie posledni otaenou tabulku. Otvirana tabulka musi nifppnu .TAB.

Napiiklad: FN 26: TABOPEN TNC:/ DIR1 / TAB1.TAB
Otent tabulku TABL1.TAB, ktera je uloZzena v adréaseNC:/ Dirl

2.3.3 Zapsani do vol# definované tabulky

Pomoci funkce FN 27: TABWRITE lze zapsat data aoutky, ktera byla otéeena
funkci FN 26 TABOPEN.

V jednom bloku TABWRITE Ize definovat az 8 ndzsloupd, to znamena popsat.
Nazvy sloup@ musi byt mezi hornimi uvozovkami a musi byt &éddy carkou. Hodnotu,
kterda ma TNC zapsat do kazdého sloupce, Ize stan@¥iparametrech. Lze popisovat pouze
¢iselna pole tabulky.

14
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V piipadt popsani vice slouficv jednom bloku, jsou zapisované hodnoty uloZzeny do
za sebou nasledujici¢isel Q-paramedt.

Kapitola 2.3 byla zpracovana #iRicky pro uzivatelgidiciho systému Heidenhain. [2]

2.3.4 Cteni volné definované tabulky

Pomoci funkce FN 28: TABREAD lzeigEist data z tabulky, ktera bylarquitim
otewena funkci FN 26 TABOPEN.

V jednom bloku TABWRITE lze definovat az 8 nazgloupd, to znamen&ist.
Nazvy sloupd musi byt mezi hornimi uvozovkami a musi byt dddé ¢arkou. Cisla Q-
parametii, do nichz ma TNC zapsat prvnigtenou hodnotu, Ize definovat v bloku FN 28.
Lze ¢ist pouzeiselna pole tabulky.

V piipact ¢teni vice sloupt v jednom bloku, TNC ukladar@tené hodnoty do za
sebou nasledujiciatisel Q-paramei.

2.4 Fredobsazené Q-parametry definované firmou Heidenhain

Q-parametry Q100 az Q122 jsou obsazeny hodnotafNCG Témto Q-parametim
jsou @irazeny:

- hodnoty z PLGC
- Udaje o nastroji areteny
- Udaje o provoznim stavu atd.

2.4.1 Hodnoty z PLC
Hodnoty z PLC: Q100 az Q107
TNC pouziva parametry Q100 az Q107ikvzeti hodnot z PLC do NC programu.

2.4.2 Aktivni radius nastroje

Aktivni hodnota radiusu nastroje jéimzena parametru Q108.

Q108 se sklada z:
- radiusu nastroje R ( tabulka nastrogbo blok TOOL DEF;)
- Delta-hodnoty DR z tabulky nasttoj
- Delta-hodnoty DR z bloku TOOL CALL.

15
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2.4.3 Osa nastroje

Hodnota parametru Q109 zavisi na aktualni oseajastr

Petr Petrek

Osa nastroje

Hodnota parametru

Osa nastroje neni definovana Q109 =-1
Osa X Q109=0
OsaY Q109=1
Osa Z Q109 =2
Osa U Q109=6
Osa V Q109 =7
Osa W Q109=8

Tab. 2-3: Hodnota parametru Q109 [2]

2.4.4 Stav vetena

Hodnota parametru Q110 zavisi na naposledy prograngM-funkci pro ¥eteno:

M-funkce Hodnota parametru
Stav \etena neni definovan Ql10=-1

MO03: START wetena ve smyslu hodinovychéitek Q110=0

MO04: START wetena proti smyslu hodinovychéigek Q110=1

MO5 po M03 Ql10=2

MO5 po M04 Q110=3

Tab. 2-4: Hodnota parametru Q110 [2]

2.4.5 Hivod chladici kapaliny

M-funkce Hodnota parametru
MO08: ZAP chladici kapaliny Q111 =1
MO09: VYP chladici kapaliny Q111 =0

Tab. 2-5: Hodnota parametru Q111 [2]

2.4.6 Faktor presahu

TNC pritadi parametru Q112 faktorgkryti pi frézovani kapes ( MP7430 ).

16



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012
Katedra technologie obréi Petr Petrek

2.4.7 Rozn&rové udaje v programu

Hodnota parametru Q113 zavisii prnofovani s PGM CALL na rozsmovych
jednotkach toho programu, ktery jako prvni vol joxogram.

Mérové jednotky hlavniho programu Hodnota parametru
Metricky systém ( mm ) Q113=0
Palcovy systém ( inch) Q113=1

Tab. 2-6: Hodnota parametru Q113 [2]

2.4.8 Délka nastroje
Aktudlni hodnota délky nastroje jéifazena parametru Q114.

2.4.9 Soitadnice pro snimani Bhem chodu programu

Parametry Q115 az Q119 obsahuji po programovan&mnin3D-dotykovou sondou
soudadnice polohy ketena v okamziku sejmuti. Tyto gadnice se vztahuji k vztaznému
bodu, ktery je aktivni v @nim provoznim rezimu. Délka dotykového hrotu a wddnimaci
kulicky se pro tyto saiadnice neberou v Uvahu.

Souradnicova osa Hodnota parametru
Osa X Q115
Osa Y Q116
Osa Z Q117
IV. osa zavisi na MP100 Q118
V. osa zavisi na MP100 Q119

Tab. 2-7: Mefeni 3D-dotykovou sondou [2]
Kapitola 2.4 byla zpracovana #iRicky pro uzivatelgidiciho systému Heidenhain. [2]
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3 Parametrické programovani so@ésti v RS Heidenhain

3.1 Zadani sodasti

Vstupem je vykresova dokumentace s nazvem G&8F C.7. Vystupem bude
parametricky naprogramovana sast. Ukolem je, abyip zméné celkové délky a #ky
sowasti, resp. délky i 8ty sowéasti, doSlo ke ziné ostatnich rozrra prfi zachovani
pavodniho pondru.

Pro lepSi nazornost budou vyteay dva programy. Nejprve bude vytea klasicky NC
program bez vyuZziti parametrického programovari, kapitola nize, levy sloupec. Naslédn
bude vytvden druhy program zkopirovanim prvniho programu.al8ign kroku budou
definovany Q-parametry atrgpsany vSechnygiselné hodnoty pomoci jiz definovanych
Q-parameti, viz. kapitola nize, pravy sloupec.

Aby bylo mozné provést jednoduché srovnani progrdmaz vyuziti parametrického
programovani oproti programu s vyuzitim parameéiuck programovani, je vyhodné
Q-parametry umistit do podprogramu na konci prograrRodprogram s definovanymi
Q parametry bude zavolan naatku programu. Diky tomu dojde ke skqatikazi programu
bez vyuZziti parametrizace a programu s vyuZitinapestrizace na kazdéradku.

Porovnanim programu s vyuzitim parametrického ianogvani a programu bez vyuziti
parametrického programovani budejmé, do jaké miry se tyto programy od sebe ditén&
si tak mize udilat nazor, zda se &sového hlediska vyplati pouzit parametrické

.....

souwast novy program i vifpads tvarow podobnych satasti.

Z vykresové dokumentace jéepmeé, Ze se jedna o symetrickou &t v horizontalni i
vertikalni ose. Z tohototvodu bude vyhodné zvolit patek sosadného systému uprost
souwasti. Vzhledem k tomu, Ze s&ast neni dostate¢ okotovana, bude muset byt pouzito
volné programovani ( FK ).fPvolném programovani je nutné zadavat maximum macin
informaci. V gipad, Ze TNC ma moznost vylu feSeni, vzdy se dotaze, kteeSeni je
spravne.
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3.2 Vykres sowasti, NC program bez parametrizace & s parametrizac
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0 BEGIN PGM soucast_7 MM BEGIN PGM soucast_7 MM

1 BLKFORM 0.1Z %45 Y-30 #15 BLKFORM 0.1 Z X45 Y-30 Z#£15

2 BLKFORM 0.2 X+45 Y+30 Z+0 BLK FORM 0.2 X+45 Y+30 Z+0

3 ;

4 TOOL CALL 2 Z S1000FREZA 4 HSS TOOL CALL 2 Z S100Q FREZA 4 HSS
5 ; CALL LBL 7

6 ; ;

7 L X-63Y-12 Z+100 RO FMAX M3 L X-Q36 Y-Q37 Z+Q38 RO FMAX M3
8 CYCL DEF 14.0 OBRYS CYCL DEF 14.0 OBRYS

9 CYCLDEF14.1LBLOBRYSU1/2 CYCL DEF 141 LBL OBRYSU1/2
10 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU CYCL DEF 20 DATA OBRYSU

Q1 =-2.5 HLOUBKA FREZOVANI Q1 =-2.5; HLOUBKA FREZOVANI

Q2 =+1 ; PREKRYTI DRAHY NASTR.Q2 =+1 ; PREKRYTI DRAHY NASTR.
Q3 =+0 ; PRIDAVEK PRO STRANU Q3 =+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU
Q4 = +0 ; PRIDAVEK PRO DNO Q4 =+0 ; PRIDAVEK PRO DNO

Q5 = +0 ; SOURADNICE POVRCHU Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU
Q6 = +2 ; BEZPEC. VZDALENOST Q6 =+2 ;BEZPEC. VZDALENOST

Q7 = +5Q0 BEZPECNA VYSKA Q7 =+50 ; BEZPECNA VYSKA
Q8 = +0 ; RADIUS ZAOBLENI Q8 =+0 ; RADIUS ZAOBLENI
Q9 =+1; SMYSL OTACENI Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

11 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI
Q10 =2.5 ; HLOUBKA PRISUVU Q10 =-2.5 ; HLOUBKA PRISUVU
Q11 = +150; POSUV NA HLOUBKU Q11 = +150 ; POSUV NA HLOUBKU
Q12 = +500; POSUV PRO FREZ. Q12 = +500 ; POSUV PRO FREZOVANI
Q18=+0 ; NASTR.PREDHRUB. Q18=+0 ;NASTR. PREDHRUBOVANI
Q19=+0 ;POSUV PENDLOVANI Q19=+0 ;POSUV PENDLOVANI
Q208 = +99999 POSUV NAVRATU Q208 = +99999; POSUV NAVRATU
Q401 = +100, FEED RATE REDUC. Q401 =+100; FEED RATE REDUCTION
Q404 =+0 ; FINE ROUGH STRAT. Q404 =+0 ;FINE ROUGH STRATEGY

12 CYCL CALL M13 CYCL CALL M13

13 L X-63 Y-12 Z+100 RO FMAX M5 L X-Q36 Y-Q37 Z+Q38 RO FMAX M5

14 ; ,

15 ;

16 TOOL CALL 4 Z S70Q LOPAT. FR.8 TOOL CALL 4 Z S700, LOPAT. FR. 8 HSS

17 CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY
Q200 =+2 ;BEZPEC. VZDAL. Q200 =+2 ;BEZPEC. VZDALENOST
Q201 =2.5 ; HLOUBKA Q201 =-2.5 ; HLOUBKA
Q206 = +150; POSUV NA HLOUBKU Q206 = +150 ; POSUV NA HLOUBKU
Q334 = +0.25 HLOUBKA PRISUVU Q334 = +0.25; HLOUBKA PRISUVU
Q203=+0 ; SOURAD.POVRCHU Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU
Q204 = +50 ;2. BEZPEC. VZDAL. Q204 = +50 ;2. BEZPEC. VZDALENOST
Q335 =+10 ; ZADANY PRUMER Q335=+10 ; ZADANY PRUMER
Q342=+0 ;PRUMER PREDVRT. Q342=+0 ;PRUMER PREDVRTANI
Q351 =+1 ;ZPUSOB FREZOVANI Q351=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

18 CALLLBL3 CALL LBL 3

19 CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY
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20
21
22
23
24
25
26

27

28
29
30
31
32

33
34

Q200=+2 ;BEZPEC. VZDAL. Q200 =+2 ;BEZPEC. VZDALENOST
Q201 =-2.5 ; HLOUBKA Q201 =-2.5 ; HLOUBKA

Q206 = +150 ; POSUV NA HL. Q206 = +150 ; POSUV NA HLOUBKU
Q334 = +0.25; HLOUBKA PRISUVU Q334 = +0.25; HLOUBKA PRISUVU

Q203 =+0 ; SOURAD. POVRCHU Q203 =+0 ; SOURADNICE POVRCHU
Q204 = +50 ;2. BEZPEC. VZDAL. Q204 =+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST
Q335 =+10 ; ZADANY PRUMER Q335 =+Q52; ZADANY PRUMER

Q342 =+0 ; PRUMER PREDVRT. Q342=+0 ; PRUMER PREDVRTANI
Q351 =+1 ;ZPUSOB FREZOVANIQ351=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI
CALL LBL 4 CALL LBL 4

TOOL CALL 3 Z S80Q FR. 6 ZAVRT. TOOL CALL 3 Z S800, FR. 6 ZAVRT. HSS

CYCL DEF 14.0 OBRYS CYCL DEF 14.0 OBRYS

CYCLDEF 14.1 LBLOBRYSU5/6 CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSUS5/6
CYCL DEF 20 DATA OBRYSU CYCL DEF 20 DATA OBRYSU
Q1=-2.5 ;HLOUBKA FREZ. Q1=-2.5 ;HLOUBKA FREZOVANI

Q2=+1 ;PREK.DRAHY NASTR.Q2=+1 :PREKRYTI DRAHY NASTR.
Q3 =+0.25 ; PRID. PRO STRANU Q3 = +0.25 ; PRIDAVEK PRO STRANU
Q4=+0 ;PRIDAVEKPRODNO Q4=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO
Q5=+0 ;SOURAD.POVRCHU Q5=+0 ; SOURADNICE POVRCHU
Q6=+2 :BEZPEC.VZDAL. Q6=+2 ;BEZPEC.VZDALENOST
Q7=+50 ;BEZPECNAVYSKA Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA
Q8=+0 ;RADIUS ZAOBLENI Q8=+0 ;RADIUS ZAOBLENI

Q9=+1 ;SMYSL OTACENI Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI
Q10=-1 ;HLOUBKAPRISUVU Q10=-1 ;HLOUBKA PRISUVU

Q11 = +150 ; POSUV NA HLOUBKU Q11 = +150 ; POSUV NA HLOUBKU

Q12 = +500 ; POSUV PRO FREZ. Q12 = +500 ; POSUV PRO FREZOVANI
Q18=+0 ;NASTR.PREDHRUB. Q18=+0 ;NASTR. PREDHRUBOVANI
Q19=+0 ;POSUV PENDLOVANI Q19=+0 ;POSUV PENDLOVANI
Q208 = +99999 : POSUV NAVRATU Q208 = +99999 ; POSUV NAVRATU
Q401 = +100; FEED RATE REDUC. Q401 = +100; FEED RATE REDUCTION
Q404 =+0 : FINE ROUGH STRAT. Q404 =+0 ; FINE ROUGH STRATEGY
CYCL CALL M13 CYCL CALL M13

TOOL CALL 1 Z S100Q FREZA 2 TOOL CALL 1 ZS1000; FREZA 2
CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STENCYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN
Q9 =+1 ; SMYSL OTACENI Q9 =+1 ; SMYSL OTACENI

Q10=-5 ;HLOUBKA PRISUVU Q10=-5 ;HLOUBKA PRISUVU

Q11 = +150; POSUV PRO HL. Q11 = +150; POSUV PRO HLOUBKU
Q12 = +500; POSUV PRO FREZ. Q12 = +500; POSUV PRO FREZOVANI
Q14=+0 ;PRID. PRO STRANU Q14=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU
CYCL CALL M13 CYCL CALL M13

21

Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012
Petr Petrek



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012

Katedra technologie obré&i

35
36

L X-10 Y+0 FMAX

Petr Petrek

L X-Q43 Y+0 FMAX

37 CYCL DEF 251 PRAVOUHLA KAPSACYCL DEF 251 PRAVOUHLA KAPSA

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Q215=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI Q215=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI
Q218 =+24 ;1. DELKA STRANY Q218 = +Q49; 1. DELKA STRANY
Q219=+6 ;2. DELKA STRANY Q219 = +Q50; 2. DELKA STRANY
Q220=+0 ;RADIUSV ROHU Q220=+0 ;RADIUSV ROHU

Q368 =+0 ; PRID. PRO STRANU Q368 =+0 ; PRIDAVEK PRO STRANU
Q224 =+0 ; UHEL NATOCENI Q224 =+0 ; UHEL NATOCENI

Q367 =+0 ; POLOHA KAPSY Q367 =+0 ; POLOHA KAPSY

Q207 = +500 ; FREZOVACI POSUV

Q207 = +500 ; FREZOVACI POSUV

Q351 =+1 ;ZPUSOB FREZOVANIQ351=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI
Q201 =-2.5 ; HLOUBKA Q201 =-2.5 ; HLOUBKA

Q202 =+5 ; HLOUBKA PRISUVU Q202 =+5 ; HLOUBKA PRISUVU
Q369 =+0 ; PRIDAVEK PRO DNO Q369 =+0 ; PRIDAVEK PRO DNO
Q206 = +150 ; POSUV NA HL. Q206 = +150 ; POSUV NA HLOUBKU
Q338=+0 ;PRISUVNACISTO Q338=+0 ;PRISUV NACISTO

Q200 =+0 ; BEZPEC. VZDAL. Q200 =+0 ;BEZPEC. VZDALENOST
Q203 =+0 ;SOURAD. POVRCHU Q203 =+0 ; SOURADNICE POVRCHU
Q204 = +50 ;2. BEZPEC. VZDAL. Q204 =+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST
Q370 =+1 ; PREK. DRAHY NAST.Q370=+1 ; PREKRYTI DRAHY NAST.
Q366 =+1 ; PONOROVAT Q366 =+1 ; PONOROVAT

Q385 = +500 ; POSUV NA CISTO
L X-10 Y+0 Z+100 FMAX M99 M5

STOP M30

X-45 Y+0 RL F300
Y-30
X+45
Y+30
X-45
Y+0

LBL 2

L X+40 Y+17 RL F500

FC R8 CLSD+ DR CCX+32 CCY+17
FCT R2.5 DR+ CCX+33.5
FSELECT2

FLT X+31

FCT R2.5 DR+ CCX+33.5

FCT R8 DR CCX+32 CCY¥17

Q385 = +500 ; POSUV NA CISTO
L X-Q43 Y+0 Z+Q38 FMAX M99 M5

STOP M30

LBL 1
X-Q34 Y+0 RL F300
Y-Q35
X+Q34
Y+Q35
X-Q34
L Y+0
LBL O

LBL 2

L X+Q29 Y+Q28 RL F500

FC RQ25 CLSD+ DR- CCX+Q27 CCY+Q28
FCT RQ26 DR+ CCX+Q31

FSELECT?

FLT X+Q30

FCT RQ26 DR+ CCX+Q31

FCT RQ25 DR CCX+Q27 CCYQ28
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62 FSELECT1 FSELECT1

63 FCT R2.5 DR+ CCY18.5 FCT RQ26 DR+ CC¥Q33

64 FSELECT2 FSELECT2

65 FLT Y-16 FLT Y-Q32

66 FCT R2.5 DR+ CCY18.5 FCT RQ26 DR+ CC¥Q33

67 FCT R8 DR CCX-32 CCY¥17 FCT RQ25 DR CCX-Q27 CCY¥-Q28
68 FSELECT1 FSELECT1

69 FCT R2.5 DR+ CC3.5 FCT RQ26 DR+ CCxQ31

70 FSELECT1 FSELECT1

71 FLT X-31 FLT X-Q30

72 FCT R2.5 DR+ CC33.5 FCT RQ26 DR+ CCxQ31

73 FCT R8 DR CCX-32 CCY+17 FCT RQ25 DR CCX-Q27 CCY+Q28
74 FSELECT2 FSELECT?2

75 FCT R25 DR+ CCY+18.5 FCT RQ26 DR+ CCY+Q33

76 FSELECT1 FSELECT1

77 FLT Y+16 FLT Y+Q32

78 FCT R2.5 DR+ CCY+18.5 FCT RQ26 DR+ CCY+Q33

79 FCT R8 DR CCX+32 CCY+17 CLSB FCT RQ25 DR- CCX+Q27 CCY+Q28CLSD-
80 FSELECT2 FSELECT2

81 LBLO LBLO

82 ;

83 ; ;

84 LBL 3 LBL 3

85 L X-32 Y-17 Z+100 RO FMAX M3 L X-Q27 Y-Q28 Z+Q38 RO FMAX M3
86 CYCL DEF 221 RASTR V RADECYCL DEF 221 RASTR V RADE
Q225=-32 ; STARTBOD V 1.0SE Q225 =-Q27; STARTBOD V 1.0SE
Q226 =-17 ; STARTBOD V 2.0SE Q226 =-Q28; STARTBOD V 2.0SE
Q237 =+64 ; ROZTECV 1.0SE Q237 =+Q41 ROZTECV 1. OSE
Q238 =+34 ; ROZTECV 2. OSE Q238 = +Q42 ROZTEC V 2. OSE
Q242=+2 ;POCET SLOUPKU  Q242=+2 ;PCOCET SLOUPKU

Q243 =+2 ; POCET RADEK Q243 =+2 ; POCET RADEK
Q224 =+0 ; UHEL NATOCENI Q224 =+0 ; UHEL NATOCENI
Q200 =+2 :; BEZPEC. VZDAL. Q200 =+2 ; BEZPECNA VZDALENOST

Q203 =+0 ; SOURAD. POVRCHU Q203 =+0 ; SOURADNICE POVRCHU
Q204 = +50 ; 2. BEZPEC. VZDAL. Q204 =+50 ; 2. BEZPECNA VZDALEN.
Q301 =+1 ;NAJET BEZP.VYSKU Q301 =+1 ;NAJET BEZPEC. VYSKU

87 LBL O LBL O

88 ; ;

89 ; ;

90 LBL 4 LBL 4

91 L X-10 Y+0 FMAX M99 L X-Q43 Y+0 FMAX M99
92 L Z+100 FMAX M5 L Z+Q38 FMAX M5
93 LBL O LBL O

94 ;

95 ;

96 LBL 5 LBL 5

97 L X285 Y+0 RL L X-Q44 Y+0 RL
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98 L Y-13.5 L Y-Q45

99 RND R5 RND RQ46

100 L X+28.5 L X+Q44

101 RND R5 RND RQ46

102 L Y+135 L Y+Q45

103 RND R5 RND RQ46

104 L X-28.5 L X-Q44

105 RND R5 RND RQ46

106 L Y+O L Y+0

107 LBL O LBL O

108 ; ;

109 ; ;

110 LBL 6 LBL 6

111 L X+1 Y+0 RR L X+Q48 Y+0 RR

112 CC X10 Y+0 CC X-Q43 Y+0

113 C X+1 Y+0 DR+ C X+Q48 Y+0 DR+

114 LBL O LBL O

115 ; LBL 7

116 END PGM soucast 7 MM Q23 = 90; DELKA

117 Q24 = 60; SIRKA

118 Q25 = (8 /7 90 ) * Q23
119 Q26 = (25 / 60 ) * Q24
120 Q27 = (32 / 90 ) * Q23
121 Q28 = (17 / 60 ) * Q24
122 Q29 = (40 / 90 ) * Q23
123 Q30 = ( 31/ 90 ) * Q23
124 Q31 = Q30 + Q26

125 Q32 = (16 / 60 ) * Q24
126 Q33 = Q32 + Q26

127 Q34 = Q23 / 2

128 Q35 = Q24 /| 2

129 Q36 = Q23 * 0.7

130 Q37 = Q24 * 0.2

131 Q38 = 100

132 Q41 = (64 / 90 ) * Q23
133 Q42 = ( 34 |/ 60 ) * Q24
134 Q43 = ( 10 / 90 ) * Q23
135 Q44 = ( (57 /1 90 ) * Q23 ) 4
136 Q45 = ( (27 /1 60 ) * Q24 ) 4
137 Q46 = (5 /1 60 ) * Q24
138 Q47 = (11 / 60 ) * Q24
139 Q48 = Q47- Q43 ;

140 Q49 = (24 / 90 ) * Q23
141 Q50 = (6 / 60 ) * Q24
142 Q51 = (578 ) * Q25 * 2
143 Q52 = (5 /11 ) * Q47 * 2
143 LBL O

144 END PGM soucast_7 MM
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3.3 Tvorba programu bez pouZiti parametrického prgramovani

V bloku 0 bude definovan nazev a raznsowasti. V bloku 1 BLK FORM 0.1 budou
definovany hodnoty v osk¥ [ -45], Y[ -30], Z[ -15]. V bloku 2 BLK FORM 0.2 budou
definovany hodnoty v os¢[ +45], v oseY [ +30], Z[ 0].

V bloku 4 bude zavolan nastroj TOOL CALL 2, defildma osa fetena Z a otky
vietena S1000. Patislem néstroje 2 je definovakalni valcova fréza gméru 4mm z HSS
(nastrojova ocel slitinova rychiezna).

V bloku 7 bude definovan n4jezd nastrofamnkou ( L ) v oseX [ —63], v oseY [ —12]
a voseZ [ +100], korekce nastroje RO ( bez korekce ), maximalrdupoFMAX a start
ota’eni wetena ve smyslu aténi hodinovych réicek M3.

Nejprve bude obrama vrgjSi kontura sotésti. S vyhodou bude vyuZito
pieddefinovanych SL cykl14.0 OBRYS, 14.1 LBL OBRYSU. Bude zapati vytvdit dveé
nawsti (LBL 1 a LBL 2).

Label 1 ( blok 44 ) definuje zakladni roznsowasti ( 90 x 60 ). Jiz zde je tlvyhoda
dolre zvoleného petku. Hodnoty satadnic se opakuji. bhi se pouze kladn& zaporna
hodnota dle postaveni nastroje vzhledem dafjau sowadného systému. V nasledujicich
blocich budou postugndefinovany sotadnice koncového bodufipnky (L ) voseX aY
[ -45; 0], voseY[-30], voseX[ +45], v oseY [ +30], v oseX[ -45] av oseY [ O].

Label 2 charakterizuje tvar obrysu&gi plochy. V tomto n&ssti je ogt vidét vyhoda
vhodre zvoleného peatku sowadnic. Zde je nutno vyuzit volného programovaniK().
V bloku 55 je definovanaipmka (L) v oseXaY [ +40; +17], korekce nastroje zleva RL a
posuv nastroje F500, viz. obr. 3-1. V bloku 56 budefinovan kruhovy oblouk bez
tangencialniho napojeni ( FC ) a &#mradius R8, $ed radiusu vos¥ aY, CCX [ +32] a
CCY [+17 ], sner ot&eni DR- ( ve sméru ot&eni hodinovych reicek ) a zaatek
uzaweného obrysu CLSD+, obr. 3-Zervena barva obrysu znamena, Ze obrys jeshi
dostaten¢ definovany.

V bloku 57 bude definovan kruhovy oblouk s tangéhmtm napojenim ( FCT ) a &m
radius R2.5, sir ot&eni DR+ ( proti siru ot&eni hodinovych reicek ) a sted radiusu
voseX, CCX[ +33,5], obr. 3-3. Zeleny obrys znamend, Ze existuje #édeni a jefeba
zvolit spravné&eSeni ( FSELECT 2 ), obr. 3-4.

Obr. 3-1: Blok 55 Obr. 3-2: Blok 56
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Obr. 3-3: Blok 57 Obr. 3-4: Blok 58

Obr. 3-5: Blok 59 Obr. 3-6: Blok 60

_—
7
/

A A

~

Obr. 3-7: Blok 61 Obr. 3-8: Blok 62

V bloku 59 bude definovanaimka s tangenc. napojenim ( FLT ) v 0§eCCX|[ +31],
obr. 3-5. Nasledh bude definovan kruhovy oblouk s tangenc. napojeQiRCT ) a v 8m
radius R2.5, sir ot&eni DR+, sted radiusu v os¥ [ +33,5], obr. 3-6.

V bloku 61 bude definovany &pkruhovy oblouk s tangenc. napojenim ( FCT ) &wn
radius R8, srr ot&eni DR- a sted radius v osX aY, CCX|[ +32] a CCY[ -17], obr. 3-7.
Existuje vicereSeni, jeieba zvolit spravnéesSeni ( FSELECT 1), viz. obr. 3-8.
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V bloku 63 bude definovany kruhovy oblouk s targgarapojenim ( FCT ) a wm
radius R2.5, skt ot&eni DR+ a sed radiusu v os¥, CCY [ —18.5], obr. 3-9. Existuje vice
reSeni, jeitba zvolit spravn&esSeni ( FSELECT 2), obr. 3-10.

V bloku 65 bude definovanatimka s tangenc. napojenim ( FLT ) v osd -16 ],
obr. 3-11. Poté bude definovany kruhovy obloulargyenc. napojenim ( FLC ) a ¥m
radius R2.5, sir ot&eni DR+ a std radiusu v os¥, CCY [ —-18.5], obr. 3-12.

V bloku 67 bude definovany &pkruhovy oblouk s tangenc. napojenim ( FCT ) &wn
radius R8, sir ot&eni DR- a sted radiusu vosX aY, CCX[ -32] a CCY[ -17],
obr. 3-13. Existuje vicgeSeni a jefeba zvolit spravn&Seni ( FSELECT 1), obr. 3-14.

V bloku 69 bude definovan kruhovy oblouk s tangenapojenim ( FCT ) a vm
radius R2.5, sir ot&eni DR+ a ged radiusu v os&X, CCX [ —33.5], obr. 3-15. Existuje
viceieSeni, jeitba zvolit spravné&sSeni ( FSELECT 1), obr. 3-16.

V bloku 71 bude definovanaiimka s tangenc. napojenim ( FLT ) v osd -31],
obr. 3-17. V dalSim bloku bude definovan kruhovyool s tangenc. napojenim ( FCT ) a
v ném radius R2.5. sam ot&eni DR+ a std radiusu v os¥, CCX|[ —-33.5], obr. 3-18.

V bloku 73 bude definovany épkruhovy oblouk s tangenc. napojenim ( FCT ) &wn
radius R8, srr ot&eni DR- a sted radiusu vosX aVY, CCX[ -32] a CCY[ +17],
obr. 3-19. Existuje vicgeSeni a jefeba zvolit spravnéeseni ( FSELECT 2), viz. obr. 3-20.

V bloku 75 bude definovan kruhovy oblouk s tangemapojenim ( FCT ) a vm
radius R2.5, sir ot&eni DR+ a s&d radiusu v os¥, CCY[ +18.5], obr. 3-21. Existuje vice
feSeni a jefeba zvolit spravné&esSeni ( FSELECT 1), obr. 3-22.

V bloku 77 bude definovanatimka s tangenc. napojenim ( FLT ) v oéd +16],
obr. 3-23. V dalSim bloku bude definovany kruhowjoak s tangenc. napojenim ( FCT ) a
v ném radius R2.5, sim ot&eni DR+ a sed radiusu v os¥, CCY[ +18.5], obr. 3-24.

Obr. 3-9: Blok 63 Obr. 3-10: Blok 64
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Obr. 3-11: Blok 65 Obr. 3-12: Blok 66

)

Obr. 3-13: Blok 67

J

Obr. 3-14: Blok 68

Obr. 3-15: Blok 69 Obr. 3-16: Blok 70

A LA A A
A A A A

Obr. 3-17: Blok 71 Obr. 3-18: Blok 72
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Obr. 3-19: Blok 73 Obr. 3-20: Blok 74

L @ 2 @
Obr. 3-21: Blok 75 Obr. 3-22: Blok 76
Obr. 3-23: Blok 77 Obr. 3-24: Blok 78

V bloku 79 bude definovany épkruhovy oblouk s tangenc. napojenim ( FCT ) &wn
radius R8, srir ot&eni DR-, sted radiusu vos¥ aY, CCX[ +32] a CCY[ +17] a konec
uzaweného obryse CLSH obr. 3-25. Existuje vicéeSeni a jeieba zvolit spravndéeSeni
( FSELECT 2), obr. 3-26.

Tmavsi modry obrys znamena, Ze obrys je dastateurcen. SetlejSi modra
ekvidistanta modrého obrysu je korekce nastrope,abr. 3-27.

V dalSim kroku ( blok 10 ) bude pouzitgpldefinovany SL cyklus 20 DATA OBRYSU,
kde bude fiftazena parametru Q1 hloubka frézovaRi5 mm, parametru Q2rgkryti drahy
nastroje hodnota +1 mm, parametru @&lgvek pro stranu hodnota 0 mm, parametru Q4
piidavek pro dno hodnota 0 mm, parametru Q5amnice povrchu hodnota O mm, parametru
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Q6 bezpenostni vzdalenost +2 mm, parametru Q7 be&agerySka +50 mm, parametru Q8
radius zaobleni hodnota 0 a parametru Q9 smy&toia1.

V néasledujicim bloku bude vyuzitigddefinovany cyklus 22 VYHRUBOVANI, kde
bude girazeno parametru Q10 hloubk&guvu —2.5 mm, parametru Q11 posuv na hloubku
+150 mm/min, parametru Q12 posuv pro frézovani 4B0@min, parametru Q18 nastrojovée
piedhrubovani hodnota 0, parametru Q09 posuv permilov@dnota 0, parametru Q208
posuv navratu hodnota +99999 mm/min, parametru Q@déd rate reduction hodnota +100 a
parametru Q404 fine rough strategy hodnota O.

V bloku 13 bude definovany odjezd nastrojémkou ( L ) voseX [ =63 ], v oseY
[ -12] a voseZ [ +100]. Dale bude definovana korekce nastroje RO ( bezkce ),
maximalni posuv FMAX a stopietena M5. Na obr. 3-28 jsou ¥iddrahy nastroje.

V bloku 16 bude definovan, resp.zavolan nastr@OL CALL 4, definovana osa
vietena Z a otky vietena S700. Patislem nastroje 4 je definovana lopatkova frézargru
8 mm z HSS (néstrojova ocel slitinova rydielona).

V néasledujicim bloku 17 bude vyuzit SL cyklus 2G8REZOVANI DIRY, kde
parametru Q200 pro bezpwu vzdalenost budgipazena hodnota +2 mm, parametru Q201
pro hloubku hodnota-2.5 mm, parametru Q206 pro posuv na hloubku hodnota
+150 mm/min, parametru Q334 pro hloubkispvu hodnota +0.25 mm, parametru Q203 pro
souadnice povrchu hodnota 0, parametru Q204 pro 2dsepp vzdalenost hodnota
+50 mm, parametru Q335 pro zadanym¥r hodnota +10 mm, parametru Q342 prarmr
piedvrtani hodnota 0 a parametru Q351 présep frézovani hodnota +1.V nasledujicim
bloku bude zavolan label 3.

Label 3 ( blok 84 ) definuje, kde se ma provésizdwvani dr. V bloku 85 bude
definovan najezd nastrojgipkou (L ) voseX [ -32], voseY [ -17] a v oseZ [ +100].
Dale bude definovana korekce nastroje RO ( bezkkerg, maximalni posuv FMAX a start
ot&eni wetena ve smyslu atani hodinovych réicek M3. V dalSim bloku bude s vyhodou
pouzit cyklus 221 RASTR V RADE, kde nasledujicim-p@rametiim bude pitazena
hodnota. Pro startovaci bod v 1.0se Q22532mm, pro startovaci bod v 2.0se Q226 =
=17mm, pro rozte v 1.ose Q237 = +64mm, pro roZte 2. ose Q238 = 34mm, pro =i
sloupki Q242 = 2, pro ptetfadek Q243 = 2, pro uhel naemi Q224 = 0, pro bez@eou
vzdalenost Q200 = +2mm, pro $adnice povrchu Q203 = 0, pro 2.bespestni vzdalenost
Q204 = +50mm. Vysledek tohoto vrtani viz obr. 3-29.

b 4=

Obr. 3-25: Blok 79 Obr. 3-26: Blok 80
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Obr. 3-27: Obrys s korekci Obr. 3-28: Drahy nastroje —¢j&i obrys

Obr. 3-31: Vyhrubovani vrini kapsy Obr. 3-32: Dokowani vnitni kapsy

V bloku 19 bude znovu zvolentgddefinovany cyklus 208 FREZOVANI DIRY, kde
vSechny hodnoty Q-parameétristanou stejné jako ¥@dchozim fipac. Nasledd bude
zavolan label 4 ( blok 90 ).

Label 4 definuje, kde se ma frézovani diry pravésbloku 91 bude definovana
souadnice koncového boduimky (L) voseXaY [ —10; +0], maximalni posuv nastroje
FMAX a vyvolani cyklu @inné v bloku M99. V néasledujicim bloku definujemeljetdi
nastroje pomociiimky ( L ) v oseZ, maximalni posuv nastroje FMAX a stopetena M5.
Vysledek tohoto cyklu je zndzamm na obr. 3-30.
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V bloku 23 bude definovan, resp.zavolan nastrojOLCCALL 3, definovana osa
vietena Z a otky vietena S800. Podislem nastroje 3 je definovana zavrtavaci fréza
praméru 6mm z HSS (nastrojova ocel slitinova rydelma).

V dalSich blocich budou pouzity SL cykly 14.0 OBR¥&34.1 LBL OBRYSU 5/ 6.

Label 5 ( blok 96 ) definuje vriti kapsu. V bloku 97 budou definovany sadnice
pocateniho bodu pimky (L) v oseX aY[ —-28.5; 0] a korekce nastroje zleva RL. Naslédn
bude definovana seadnice koncového boduimky (L) v oseY[ —13.5]. V bloku 99 bude
definovan rohovy radius ( RND ) R5. Naslédrude definovana seadnice koncového bodu
piimky ( L ) voseX [ +28.5]. Opt vidime praktické vyhody vhodnzvoleného péatku
souadnic. Numerické hodnoty jsou stejné, pouze seimnaménka, podle toho, v jakém
kvadrantu se nachazime. V bloku 101 bude definoghavy radius ( RND ) R5. V bloku 102
bude definovana ssadnice koncového boduimky ( L ) v oseY [ +13.5]. V bloku 103
bude definovan rohovy radius ( RND ) R5. V bloku41Bude definovana stadnice
koncoveého boduifimky ( L ) v oseX [ —28.5]. V bloku 105 bude definovan rohovy radius
( RND ) R5 a v bloku 106 bude definovana isalnice koncového boduimky ( L ) v ose
Y[O].

Label 6 ( blok 110 ) definuje ogirek. V bloku 111 budou definovany sadnice
pocateniho bodu pimky (L) voseXaY[ +1; 0] a korekce nastroje zprava RR. V dalSim
bloku bude definovana stadnice stedu kruhu ( CC ) vos¥ aY[ -10; 0]. V bloku 113
bude definovana seadnice koncového bohu kruhu (C ) v ésaY|[ +1; 0] a smysl otéeni
DR+ .

V dalSim kroku ( blok 26 ) bude pouZito SL cykl0 DATA OBRYSU, kde bude
piitazena parametru Q1 hloubka frézova@i5 mm, parametru Q2rgkryti drahy nastroje
hodnota +1mm, parametru Q3 proidavek pro stranu hodnota 0.25 mm, parametru Q4
piidavek pro dno hodnota 0, parametru Q5iadunice povrchu hodnota 0, parametru Q6
bezpénostni vzdalenost + 2 mm, parametru Q7 b&zgevySka +50 mm, parametru Q8
radius zaobleni hodnota 0 a parametru Q9 smy&toia1.

V bloku 27 pouzijeme SL cyklus 22 VYHRUBOVANI, kdmude gitazeno parametru
Q10 hloubka fisuvu —1 mm, parametru Q11 posuv na hloubku +150mirma parametru
Q12 posuv pro frézovani +500 mm/min, parametru @dstrojové pedhrubovani hodnota O,
parametru Q09 posuv pendlovani hodnota 0, paran@208 posuv navratu hodnota +99999
mm/min, parametru Q401 feed rate reduction hodrd@0 a parametru Q404 fine rough
strategy hodnota 0. Na obr. 3-31 je mozna@tvaiahy nastroje po vykovanidhto cyki.

V bloku 31 bude definovan, resp.zavolan nastr@OL CALL 1, definovana osa
vietena Z a otky vietena S1000. Patislem nastroje 1 je definovana fréza améru 2 mm
z HSS (nastrojové ocel slitinova ryckdand).

V dalSim bloku bude vyuZzit SL cyklus 24 DOKONCOVARNTEN. Reddefinovanym
Q-parametitm budou pifazeny hodnoty. Parametru Q9 pro smystemd +1 ( ), parametru
Q10 pro hloubku fisuvu =5 mm, parametru Q11 pro posuv na hloubku +150 mm/mi
parametru Q12 pro posuv na frézovani +500 mm/m@ild pro pidavek pro sthu +0. Na
obr. 3-32 je mozno vifl drahy nastrojeipdokontovani s¢n.

V bloku 36 bude definovany najezd nastroje ponpoichky (L) voseXaY [ -10; 0]
a maximalni posuv nastroje FMAX.
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V dalSim bloku vyuzZijeme cyklus 251 PRAVOUHLA KARS Preddefinovanym
Q-parametiim piitadime hodnoty. Parametru Q215 praisgb frézovani hodnotu +1 ( na
¢isto ), parametru Q218 pro 1. délku strany hodrgtd mm, parametru Q219 pro 2. délku
strany hodnotu +6 mm, parametru Q220 pro radiushu thodnotu 0, parametru Q368 pro
piidavek pro stranu hodnotu 0, parametru Q224 prondieteni hodnotu 0, parametru Q367
pro polohu kapsy hodnotu 0, parametru Q207 proofrézi posuv +500 mm/min, parametru
Q351 pro zpisob frézovani +1, parametru Q201 pro hloubku hadr@t5 mm, parametru
Q202 pro hloubku iisuvu hodnotu +5 mm, parametru Q369 pitwgavek pro dno hodnotu
0 mm, parametru Q206 pro posuv na hloubku +150 nm/parametru Q338 proriguv na
¢isto hodnotu 0 mm, parametru Q200 pro bémpstni vzdalenost hodnotu +2 mm, parametru
Q203 pro sotadnice povrchu hodnotu 0, parametru Q204 pro 2pditenstni vzdalenost
hodnotu +50 mm, parametru Q370 prelpyti nastroje hodnotu +1 mm, parametru Q385 pro
posuv naisto +500 mm/min. Na obr. 3-33 je moZnodtidrahy nastroje po vyt¥eni kapsy.

Obr. 3-33: Pravouhla kapsa

3.4 Tvorba programu s vyuzitim parametrického progamovani

] V této ¢asti bude vytvien program saiéisti s vyuzitim parametrického programovani.
Ukolem je, aby fi zmeéné délky nebo gky, resp. délky i $ky sowdsti, doSlo ke zime
souwtasti i zachovani fivodniho pondru.

Program s vyuzitim parametrického programovani boidgobny jako program bez
pouziti parametrického programovani. Jadro prograrfmastroje, otéky, posuvy,
preddefinované SL cykly, nésti) zZistane zachované, pouze dojde flegsaniciselnych
hodnot pomoci definovanych Q-paranietSoudadnicovy systéem bude vyhaglipponechan
uprosted sodasti, takze nedojde ke 2Zmé znamének plus / minus.

V bloku 5 bude zavolan label 7 CALL LABEL 7. Do it na¥sti budou definovany
Q-parametry. N&ssti bude umigho na konec programu.

Q-parametry budou vyuzity jizipdefinovani najezdu v bloku 7, kde dojdefepsani
¢iselnych hodnot pomoci Q-parantettJzivatel si nfize zvolit libovolnéciselné ozné&eni
Q-parametru od 0 do 99. Pro asibude zvolen ndjklad parametr Q36, pro odiparametr
Q37 a pro osw parametr Q38. Nasledne treba definovat Q-parametry v labelu % P
definovani Q-parametr budou psany igvazi vzorce, proto je vyhodné pouZitime
zadavani vzorc Nejprve bude feba definovat celkovou délku afldi sowésti pomoci
Q-parametru. Pro délku sgasti 90 mm bude zvolen naparametr Q23 a proiku souasti
60 mm parametr Q24. Toto jsou dva hlavni Q-paragmeia kterych budou zavisly ostatni
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Q-parametry. Tim bude zamno zachovanigvodniho pordru. Nasleds bude definovan
parametr Q36 jako nasobek délky &sti Q23 aciselné hodnoty 0.7. Tim bude dosazeno
puvodni hodnoty z fedchoziho programu. Parametr Q37 bude definovan jakobek $ky
soutasti aciselné hodnoty 0.2. Parametru Q38 butitapena hodnota 100.

V dalSim kroku je definovan obrys pomoci labelu 2.&/ labelu 1 ( blok 44 ), ktery
definuje zakladni obrys soasti[ 90 x 60], budou pepsanyciselné hodnoty v os&X
nagiklad parametrem Q34 &selné hodnoty v os¥ [ +/- 30] parametrem Q35. Nasletin
budou parametry definovany v labelu 7. Parametr @3de definovan jako celkova délka
souasti Q23 dleno d¥ma. Parametr Q35 bude definovan jako celkovéassowasti Q24
déleno dvema.

V labelu 2 ( blok 54 ), ktery definuje obrys kontuo je porkud slozigjSi. V bloku
55 bude pepséana hodnota v 0s€ nagiklad parametrem Q29 a v o¥eparametrem Q28.
V labelu 7 bude parametr Q28 definovan jako vzda#erv oseY [ 17 ] déleno celkovou
Sitkou sowasti[ 60] a to celé vynasobené parametrem Q24, ktery defsitlju sowasti. Ri
zmeéné Sirky souwtasti tak bude zachovaniyodni pongr. Parametr Q29 bude definovan jako
vzdalenost v oseX [ 40 ] déleno celkovou délkou s@asti[ 90 ] a to celé vynasobené
parametrem Q23, ktery definuje délku &asti.

V bloku 56 budou fepsany hodnoty &du radiusu v os¥ nagiklad parametrem Q27
a v oseY parametrem Q28. Je nutné, aby i radius R8 byihdeéin pomoci Q-parametru,
napiklad parametrem Q25. Neni mozné, aby tento radigsal pevi definovanciselnou
hodnotou. V labelu 7 bude definovan parametr QXb jazdalenost sédu radiusu v ose
X [ 32] déleno celkovou délkou s@asti[ 90] a to celé vynasobené parametrem Q23, ktery
definuje délku sotasti. Parametr Q28 je jiz definovan. Zbyva defirtgrarametr Q25 jako
velikost radiusu R8 &eno celkovou délkou s@ésti a to celé vyndsobené parametrem Q23,
ktery definuje délku satasti.

V bloku 57 budou fepsany hodnoty radiusu R2.5 hikfad parametrem Q26 arstiu
radiusu v oseX parametrem Q31. V labelu 7 bude definovan para@e@6 jako velikost
radiusu R2.5 &eno celkovou $kou sowdsti[ 60] a to celé vynasobené parametrem Q24,
ktery definuje §ku sowasti. K definovani parametru Q31 bude z#gloit definovat parametr
Q30 jako vzdalenostipimky v oseX [ 31] déleno celkovou délkou s@asti[ 90] a to celé
vynasobené parametrem Q23, ktery definuje délkuéastii Nyni bude definovan parametr
Q31 jako sotet parametru Q30 a parametru Q26. Tim budou dedimp@-parametry az do
bloku 62, pouze staprepsatiselné hodnotyifisluSnymi parametry.

V bloku 63 bude fepsana velikost radiusu parametrem Q26, kteryzjelgfinovan a
stred radiusu v ose Y n#glad parametrem Q33. V labelu 7 bude z#guit k definovani
parametru Q33 nejprve definovat parametr Q32. Petra@32 Ize definovat jako vzdalenost
piimky v oseY [ 16] déleno celkovou $kou souasti[ 60] a to celé vynasobené parametrem
Q24, ktery definuje #ku sowdasti. Nasled& bude definovan parametr Q33 jako &etu
parametru Q32 a Q26. DalSi Q-parametry v tomtastaweni teba definovat, pouze budou
prepsanyiselné hodnoty jiz definovanymi parametry.

Preddefinované SL cykly 20 DATA OBRYSU a 22 VYHRUBOWA budou totozné
jako v pgedchozim programu. Pouze dojde ikgsani satadnic odjezdu pomoci jiz
definovanych Q-paraméir

V néasledujicim cyklu 208 FREZOVANI DIRYustanou vSechny hodnoty stejné, jako
u predchoziho programu. Pouze dojdert&gsani zadaného tpnéru, ktery je vyrobcem
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v cyklu ozn@en jako Q335, parametrem hitglad Q51. V labelu 7 definujeme parametr Q51
jako radius R5 #&leno radiusem R8 to celé vynasobené parametrem Kp¥, charakterizuje
zmeénu radiusu R8 v zavislosti na ZnE celkové délky sotasti, a to celé jeStvynasobime
dvémi, protoZe se jedna oipmer.

Nasledr’ bude zavolan label 3 ( blok 84 ), kd&epiSeme saadnice ndjezdu pro
vrtanou diru pomoci jiz definovanych Q-parametiosach X, Y, 4 —Q27; -Q28; +Q38].

Nasledr bude pepsano &kolik ¢iselnych hodnot v SL cyklu 221 RASTR V RADE.
Startovacimu bodu v prvni ose, ktery jigdefinovany vyrobcem jako Q225iqlime jiz
definovany parametr Q27. Startovacimu bodu v dage ktery je feddefinovany vyrobcem
jako Q226 pidélime jiz definovany parametr Q28. RogGtev prvni ose, ktera je
preddefinovana vyrobcem jako Q23idélime parametr ndjklad Q41. Rozt& v druhé ose,
kterd je peddefinovana vyrobcem jako Q238dglime parametr ndjklad Q42. V labelu 7
bude definovan parametr Q41 jako r@ézteoseX [ 64] déleno celkovou délkou s@asti a to
celé vyndsobené parametrem Q23, ktery charakteridéiku sotasti. Parametr Q42 bude
definovan jako roztev oseY [ 34] déleno celkovou $kou sowéasti a to celé vynasobené
parametrem Q24, ktery charakterizujgkgisowasti.

V dalSim kroku ( blok 17 ) bude &pv SL cyklu 208 FRECOVANI DIRY fepséana
hodnota peddefinovaného parametru Q335, ktery @mj@ Zadany pmér, nagiklad
parametrem Q52. V labelu 7 bude nejprve definovarametr Q47 s jehoz pomoci bude
definovan parametr Q52. Parametr Q47 bude defingatm radius R11 &eno celkovou
Sitkou souwasti[ 60] a to celé vynasobené parametrem Q24. ParamethbQ@&2 definovan
jako radius R5 #&eno radiusem R11, to celé vynasobené parametrem &40 celé
vynasobené dimi, protoze se jedna ogmer .

Nasledr bude zavolan label 4 ( blok 90 ). V bloku 91 éyxkepsana hodnota v ose
X napiklad parametrem Q43. Nasledibude pepsana hodnota v osgjiz definovanym
parametrem Q38. Parametr Q43 bude definovan wdabgbhko pimeér diry [ 10] déleno
celkovou délkou satasti[ 90] a to celé vynasobené parametrem Q23.

V dalSim kroku je definovan obrys pomoci labelu 6.4/ labelu 5 ( bloku 97 ) bude
piepsana hodnota v os¢€ nagiklad parametrem Q44. V bloku 98 bud&epsana hodnota
v oseY nagiklad parametrem Q45. V bloku 99 budgepsdna hodnota radiusu wi&tad
parametrem Q46. V labelu 7 bude parametr Q44 de&iimgako délka kapsfy 57 ] déleno
celkovou délkou saidsti[ 90], to vynasobené parametrem Q23 a celé totalepd dwmi,
protoze poatek sosadnicového systému je upried sodasti. Parametr Q45 bude definovan
jako Stka kapsy[ 27] déleno celkovou $kou sowéasti[ 60], to vynasobené parametrem Q24
a celé toto vydené demi. Parametr Q46 bude definovan jako radius R&rb celkovou
Sitkou sowasti[ 60] a to celé vynasobené parametrem Q24. V dalti labelu 5 uz neni
ttreba definovat jiné Q-parametry, pouze buddeppany hodnoty pomaci jiz definovanych
Q-parameti.

V labelu 6 ( blok 110 ), ktery definuje o¥tek je nutné fepsat hodnotuifmky v ose
X nagiklad pomoci parametru Q48. V labelu 7 bude parai@di8 definovan jako rozdil
parametru Q47 a Q43. Oba parametry jsou jiz deéinév Ve zbytku labelu 6 uz neriéha
definovat dalSi parametry, pouziepiSeme hodnoty pomaoci jiz definovanych Q-paraimetr

V SL cyklech 20 DATA OBRYSU, 22 VYHRUBOVANI a 24 DONCOVANI
STEN nedojde kimpsani zadnych hodnot, tyto Udajestanou totozné jako ¥@dchozim
programu.
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Pred a za cyklem 251 PRAVOUHLA KAPSA budodepsany nijezdy a odjezdy
pomoci jiz definovanych Q-parametrV cyklu dojde k pepsani hodnoty 1. délky strany
oznaené peddefinovanym parametrem Q218 pomociifidpd parametru Q49. Nésletin
dojde k gepsani hodnoty 2. délky strany oZeaé peddefinovanym parametrem Q219
pomoci nafiklad parametru Q50. Ostatni hodnoty v cykilistavaji stejné jako vipdchozim
programu. V labelu 7 bude parametr Q49 definovako délka drazky 24] déleno celkovou
délkou sodasti[ 90] a to celé vynasobené definovanym parametrem Qa&nketr Q49
bude definovan jako &a drazky[ 6 ] déleno celkovou $kou souéasti[ 60] a to celé
vynasobené definovanym parametrem Q24.

Aby bylo patrné, Zze program s parametrizaci fungpje zmeéné celkové délky a sky.
Byl zvolen polotovar 120 x 100 mm. Polotovalistane stejny. Nhit se bude saidst
v zavislosti na hodnetcelkové délky a $ky pri zachovani pvodniho pordru, viz. obr. 3-34,
obr. 3-35 a obr. 3-36. Jéeba brat na &domi, Ze v programu jsou definované konkrétni
nastroje. Paklize dojde k vyragai zmené sowasti, je vhodné zmmit nastroje.

Obr. 3-34: Celkova délka arka[ 90 ; 60] Obr. 3-35: Celkova délka &l&i[ 85 ; 55]

Obr. 3-36: Celkova délka arka[ 115 ; 70]
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3.5 Poznatky ziskané tvorbou programu

3.5.1 Parametrizace volné programovani

Volné programovani ( FK ) se pouZziva pro obrysgré&nejsou dostates definované,
resp. okotované. V takovémiipadt je nutno zadavat vSechny zname informace, tedy i
opakujici se informace Z¢dchoziho blokuRidici systém nasledrdopdte zbyvajici Udaje.

Parametrické programovani Ize aplikovat i pro @olprogramovani. Vzhledem
k tomu, Ze u volného programovaidici systém dopiitava chylsjici udaje, je nezbytnéip
aplikaci parametrického programovani u volného mowpvani parametrizovat celaifst
volného programovani. V opaém gipact mazete dojit k rozpornému zadani.

3.5.2 Zaokrouhlovaci chyba

Pri definovani Q-parametru je vyhodné nechidfci systém, aby si vygéal vSechny
hodnoty sam. Jestlizédicimu systému dodame nami vg¢giany mezivysledek, dZe dojit
k zaokrouhlovaci chyb Proto je vyhodné pouzit r&§d postupovy vzorec nebo definovat
dalSi Q-parametr, ktery pouZzijeme pro v§ebjiného parametru.

3.5.3 Volrg pouzitelné parametry uréené pro uZzivatele

Jak bylo jiz zmigno na za&atku této prace, Q-parametry jsou réledy do rEkolika
skupin. V girucce pro uzivateléidiciho systému Heidenhain z roku 2002 je deklamoyae
uzivatel ma k dispozici parametry Q0 — Q99, vib. t3-1.

Vyznam Rozsah

Volné pouZitelné parametry, véeobecné uc¢inné Q0 az Q99
pro vdechny programy nachazejici se v paméti

TNC.
Parametry pro zvlastni funkce TNC. Q100 az Q199
Parametry pouZivané predevsim pro cykly, Q200 az Q399

vSeobecneé ucinné pro viechny programy
nachazejici se v paméti TNC.

Zdroj: Manual Heidenhain

Tab. 3-1: Rozkéni Q-parametr

Dle této tabulky spotmost deklaruje, Zeipddefinované cykly obsahuji parametry
Q200 — Q399. Kdyz se ale podivame r&taré geddefinované cykly, ndp Data obrysu
( obr. 3-37 ), Vyhrubovani ( obr. 3-38 ), Dokowani s¢n ( obr. 3-39 ), zjistime, Ze ¥dahto
cyklech se vyskytuji i parametry Q1-Q22ieBtoZze vyrobce vifrucce pro uZivatele
deklaroval, Zze parametry Q0-Q99 jsou vyhrazenyyzigatele a parametry Q200-Q399 jsou
pro cykly. Tato problematika se tyka vSech SL-aykl
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CYCL DEF 2@ DATA OBRYSU
Q1=-2.5 >;HLOUBKAR FREZOVAMI
Q2=+1 ;PREKRYTI DRAHY MNAST.
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRAMNU
Q4=+0 ;PRIDAVEK PRO DMNO
A5=+0 SOURADNICE POVRCHU
QA6=+2 ;BEZPEC. VZDALEMNOST
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA
08=+0 ;RADIUS ZAOBLENI
A9=+1 ;SMYSL OTACENI

Obr. 3-37: Cykl - Data obrysu

CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEM

a9=+1 5MYSL OTACENI

ale=-5 ;HLOUBKA PRISUWVU
a1l1l=+15@ ;POSUV NA HLOUBKU
Q1Z2=+508 :POSUV PRO FREZOVANI
Qld=+@ ;PRIDAVEK PRO STRAMNU

Obr. 3-39: Cykl — Doko¥ovani stén

CYCL DEF 2Z VYHRUBOVANI
Qle=-2.5 ;HLOUBKA PRISUVU
211=+150 :POSUY NA HLOUBKU
Q12=+580 ;POSUV PRO FREZOVANI
Q18=+0 ;NASTR. PREDHRUBOVANI
Q19=+0 ;POSUV PENDLOVAMI
QZ2es=+998999 :POSUV NAVRATU
0401=+10@ ;FEED RATE REDUCTION
Q484=+0 ;FINE ROUGH STRATEGY

Obr. 3-38: Cykl — Vyhrubovani

V piiru¢ce pro uzivatelgidiciho systému Heidenhain z roku 2007 jsou Q-patam

roz&kleny do 7 skupin, viz. tab. 3-2. | v této tabuleedeklarovano, ze parametry Q0-Q99

jsou ugkeny pro uzivatele, ovSepokud nemize dojit k piepsani SL cykly.Tato skuténost
je piinejmensSim podivna. Skupiny Q-paraniete zavaeli prave proto, aby nemohlo dojit
k prepsani tkterého z Q-paraméir Tato skuténost nize na gkoho pisobit dojmem, Ze
SL-cykly byly rgjakym zpisobem na posledni chvili dddvané.

Vyznam

Rozsah

Volné pouZitelné parametry, viecbecné Gfinné
pro vSechny programy nachazejici se v paméti
C

Q1600 aZ
Q1539

Volné pouZitelné parametry Géinné globalné pro
viechny programy v paméti TNC, pokud nemiZe
dojit k pfepsani cykly SL

Q0 az Q99

Parametry pro specidlni funkce TNC

Q100 az Q199

Parametry pouZivané pfedeviim pro cykly,
vseobecné ufinné pro viechny programy
nachazejici se v paméti TNC

Q200 a7 Q1199

Parametry pouZivane pfedeviim pro cykly
vyrobcll, vSeobecné GEinné pro viechny
programy nachazejici se v paméti TNC. Piipadné
je nutné projednani s vyrobcem stroje nebo fieti
stranou.

Q1200 aZ
21399

Parametry pouZivané pfedeviim pro cykly
wyrobce Call-Aktive, Ofinng vieobecné pro
vsechny programy v paméti TNC

Q1400 az
Q14559

Tab. 3-2:

Parametry pouZivané pfedevsim pro cykly
vyrobce Def-Aktive, Gfinné vieobecné pro
vsechny programy v paméti TNC

Q1500 az Rozcleni Q-parametr| 3 ]

Q1599
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4 Souwasny stav parametrického programovani v praxi

4.1 Uvod

K zjisténi sowasného stavu vyuziti parametrického programovapraxi bylo
kontaktovano 210 spalrosti ze Zapad®eského kraje. 8Zejni otdzkou bylo, zda spdéleost
vlastni CNC stroje, pdp zda pouziv&idici systém Heidenhain. Pokud byla reakce kladna,
rozvinula se komunikace o parametrické programovani

Odpowdelo 90 spolénosti, z toho 52 spalaosti uvedlo, Ze obrébi stroje vlastni.
Osobni konzultace preébla ve 20 spokaostech, s ostatnimi spoéleostmi probihala
komunikace formou emailové korespondence.

4.2 SKODA MACHINE TOOL, a.s.

Tato spolénost se zabyva vyrobou a montaZkkych horizontalnich frézovacich
stroja, téZkych soustrul, vyvrtavacich hlav atd. Zakaznici po spwlesti vyZaduji neustale
nove funkce, schopnosti a vlastnosti stroje, kieg€ nebyly vymyslené. Kazdy stroj je tedy
original. Spolénost vyrabi stroje ifesreé dle pozadavik zakaznika. Kromtoho, zZe vyuzivaji
jiz preddefinovanych cykl, vytvai i vlastni cykly, ve kterych definuji svoje Q-paratry.
Q-parametry pouzivaji pro nabirani frézovacich hlaim uguji, ktery nastroj chyi
v nasledné operaci pouzit a vjaké pozici nastrofeb DalSi vyuziti parametrického
programovani v této spaleosti je v cyklech pro naténi frézovaci hlavy. Obsluha stroje
pouze zada uhel, o ktery se frézovaci hlava m&mai¥i cislovani Q-parameirpouzivaji
interni tabulku. Bvod pro ¢islovani Q-parameir pouZzivali ¢isla 0-99. V sotasné dob
piesli na nov&islovani Q-parameirod 370 — 399, viz.jiloha 6.

Program ,Naskus", viz.ifloha 7, je testovaci program pro zkuSebni olngkktery je
souwasti gedavaciho protokolu vSech sitofJe to klasicky program, ktery je ve spolesti
pouzivan, kdyz dochazi kgdavani stroje podle protokolu. Podle tohoto pnograe vyrabi
zkuSebni sotast, na které je zakaznikovi demonstrovano, jasip stroj vyrabi a rifi.
ZkuSebni sotast je vzdy tvarav stejna, pouze se lisSi roZny. Proto nenifeba pokazdé psat
sahodlouhé programy, sfavyuzit parametrického programovani. Do paraméplb je
napsan rozgr praméru, ktery je narien. Poté je definovan parametr Q14 pro hloubku
ttisky. Déle jsou definovany posuvy a rychlosti. \Klay247 jsou definovany nulové body, do
kterého pomoci Q-parametru jsou definovany, kdd maj.

4.3 SKODA JS, a.s.

Tato spolénost vyrabi komponenty do jadernych elektraren.l&spost je rozdlena
do dvou zavod. Jeden zavod se nachéazi ve Skodovce, kdeilag dadoby a velké kusy.
zavod vyuzivaji parametrického programovani k hrubovpaoiotovafi ve tvaru krychle.
Program ,Rovinne frezovani“ viz.ifloha 7, ma #kolik specifik, které vyZzadovali na din
dle zvyklosti. Tento program pro spétest Skoda JS, a.s. vytila jina firma, nebé
programatéi spole&nosti si ne¥déli rady s parametrickym programovanim. VeSkeré&lot&a
posuvy v programu nahrazuji Q-parametry, aby jéublasmohla snadno it dle poteby. U
vétSiny souasti generuji drdhy nastroje pomoci CAD-CAM systéenParametrické
programovani s vyhodou vyuZivajii gravirovanicislic a pismen.
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4.4 BRUSH SEM, s.r.o.

Spolenost se zabyva vyrobou, diagnostikou, montazi aoéfii turbogeneratbra
hydrogeneratdr. Spol€nost vlastni pouze dvfrézky sridicim systtmem Heidenhain. Na
prvni frézce, s pracovnim stolem 4m dlouhym, seujiéventilatory a vrtaji dlouhé kliny a
pravitka. Na druhé frézce, se stolem 2m, se frémgnsSi sotasti. Programato této
spolé&nosti parametrické programovaniiidicim systému Heidenhain nikdy nepouzivali.
PrestoZze se na tomto pracovisti vy#ahednoduché saiasti, do kterych jsou vrtany diry a
méni se u nich rozte. Vtomto pipackt by Slo vyuZit parametrické programovani.
Programator se ale domniva, Ze pro obsluhu strgjdyb program s Q-parametry Spatn
citelny. DeInik by newdél, jestli nastroj vrtd na spravnych gadnicich oproti klasickému
programovani, kde siiie sotgadnice porovnavatipmo s vykresem.

4.5 LASSELSBERGER, s.r.o.

Ve spolénosti jsou vyrabny keramické obklady a dlazby. Firma sidlici
v Chlumtanech ma &kolik CNC stroji, na kterych jsou vyr&@my formy pro dlazdice a diky
kterym renovuji razniky. Formy se liSi rozZram a tvarem. Programator vytilgpro vSechny
druhy forem a raznik parametrické programy. Obsluha pouzé&nmrozméry a hloubku.
Razniky, které jsou v lisu, se postépypotebovavaji. Aby se nemusely vyhazovat, strhne se
z nich guma, znovu se ndVaa obrobi. Na toto obréhi je ot vyuzito parametrické
programovani. DalSi parametricky program byl vygropro obraéni navaru po renovaci a to
jak na licové, tak rubové razniky. Programéator dmm jiné vytvail cyklus, ktery
v Heidenhainu neni dodnegeddefinovan. V situaci, kdy jéeba vyrobit nap 10 otvofi pro
zavit a v 5. otvoru se zlomi zavitnik, je za nomiéh okolnosti i#eba riné preskait
vSechny pedchozi diry. Tento Zsob je powskud neprakticky. Diky cyklu, ktery si vytyib
programator, zme fidici systém rovnou od 6. diry. Programator pouzizaaeni Q-
parameti od 0-99, ale nepouziva SL cykly. Sl@&si tvarové ¥ci programator vytvid
v Surfcamu. Programator vyuziva Q-parametry i &remi. Systém zgffi sowtést a vytvoi
protokol. Programator se domniva, Ze programovatidigim systému Heidenhain je
nepohodIné, protoZe nelze zadavat nazvy vlastnichgmnych. V filoze 8 je k dispozici
vykres a program pro izostaticky raznik. Jedna seustavu drazek a dva zavity. Na drazky
je pouzit speciélni nastroj, ktery vyiii@rimo tvar drazky.

4.6 GTW BEARIGS, s.r.o.

Spolenost se zabyva vyrobou kluznych kompozitovych leisSpolénost viastni 6
CNC strofi sftidicim systtmem Heidenhain. Vyroba vtéto spubsti je klasickym
piikladem, kde by se bez parametrického programoméanbesli. LoZiska maji zhruba 80
tvani, které jsou v tisici velikostech. PrcitSinu druli loZzisek méa spolaost vytvden
parametricky program ovSem v jindfdicim systému nez je Heidenhain.

Parametrické programovani fidicim systému Heidenhain spétest ténsi
nevyuziva. Kdyz jeieba vyrobit nap drazku na lozisku, vyuZije spdleost geddefinovany
cyklus od vyrobce. Kdyz jeréba udlat vice drazek, jednoduSe je drazka posurtita
ozrcadlena.

Parametrické programovaniiidicim systému Heidenhain ma ve spalesti vyuziti
k vyroke axialni drazky. V fipact vyroby tvaro¥ podobnych satasti, které jsou obréhy
na CNC strojich gidicim systémem Heidenhain, spolest vytvdi jeden program a nasletin
zkopiruje a pepisuje pro novou sgast.
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Spole&nost se domniva, Ze pro uzivatele je teaidiici systém malo tvarny. N&glad
cyklus pro vytvéeni kapsy je dobry, ale nastroje najizdi vzdyckysttedu. Cyklus je dany
vyrobcem a neni moZnost d@&jrzasahnout. Proto v této figmpracuji v ISO kodu, kde si
cyklus vytvai presré podle toho, jak péebuiji.

4.7 STREICHER, s.r.o

Spolenost vyrabi sotasti podle vykresové dokumentace zakaznika &izgense na
vyrobu specialnich *&eni, tlakovych nédob, ocelovych a &wanych konstrukci a
vakuovych komor. Principiatndélaji obdobné zakazky, které jsou hédmodobné, ale lisSi se
nag. v jinych zavitech, jiném nateni, jinych vyvodech, jinych gmérech, atd. Na prvni
pohled se rize zdat, Ze s@ast je skoro stejna, ale neni tomu tak.

Vzhledem k charakteru vyroby, opracovaniiswai, pouZiva spokanost parametrické
programovani pro rychlejSi Upravu progfapiimo na stroji dle konkrétnich pozadéviNa
svaenci se vyskytuji ndp rizné gfidavky na opracovani, deformace ploch apod. Vlastni
pohyb nastroje programator sp@iesti definuje v podprogramu, ktery mékteré soadnice
parametrické. V hlavnim programu jsou tyto parayndefinované. Obsluha stroje takihe
shadno zrénit tyto parametry dle pteby.

Programator spodmosti ¢as od ¢asu programuje dkteré Kivky tak, Ze definuje
parametricky matematicky algoritmus drahy nastr8jelici systém stroje gidta konkrétni
drahu nastroje aZibehu programu.

Parametrické programovani je v programech poi&ti vyuzito zejménaipzadavani
hloubek, aby obsluha mohlaighvat a uovat hloubku tisek. Dale k vyrob ozubenych
hieberi. Programator parametrizuje jeden zub, ktery naslexkopiruje na celé délce
hiebenu. Spolmost vyuziva Q-parametry i definovani nastroj

Programator spotmosti se domniva, Ze nevyhodotidiciho systému Heidenhainu je
omezeni parameir V fidicim systému Sinumerik |ze definovat svoje p¢oné, navic
umoziuje lepsi cyklovani.

Cislovani Q-parameirje ve spolénosti ustalené, n&pQ19 pouzivaji pro definovani
hloubky v ose Z, Q30 pro definovanupreru, parametry Q50 a vySe k definovani nastroje.

4.8 PILSEN TOOLS, s.r.o.
Tato spolénost zamsiuje svoji ¢innost na vyrobu rfadi a opravu obrd&bich a

zvedacich strdj SlozigjSi sowastky ( 3D ) programator spdlesti programuje pomoci
softwaru, jednodusi soastky (2D) klasicky. Ve spoteosti je pouzivano parametrické

programovani w¥idicim systému Heidenhain rfapro vykloréni a naklogni hlavy.

Programéator spobmosti se domniv4, Ze u parametrického programgearisi riziko
vyskytu chyby. Mysli si, Ze parametrické programuvj@ [iliS pracné a nachylné k chyb
Presto ve spolaosti parametrické programovani vyuZivaji. Pro delani toho, jakym
zpisobem parametrické programovani vyuzivaji vidopa 9.

Programator zastava nazor, ze cykly, které jstmdgefinovane, jsou dostate a
plnohodnotné. Nevyhodouigddefinovanych cykl je, Ze nelze dit strategie obra&mi.
Napiklad u frézovani drazky v podstahelzefici, kde méa nastroj zé frézovat. Ridici
systém si spfita drahy nastroje podle toho, jak je to pgpnejidealrjsi.
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4.9 MBTECH BOHEMIA, s.r.o.

Spole&nost se zabyva automobilovymupryslem a vyrabi i@vazg prototypové
formy. Spolénost vyuziva parametrické programovaniimgfi najizcni nastroje nebo u 5-ti
osého obrami. V pripadt zdatné obsluhy vyuzZiva programétor parametriclognamovani i
pii pripraw polotovafi. Programator spoteosti ¢asto vyuziva systémové parametry pro

¢teni a zapisovani, nappracovni rozsahy, ukladani nulového bodu v tabyresset”cteni
radiusu nastroje, posunuti.

Pro sodasti, které jsou tvar@vpodobné, vytvii jeden program, zkopiruji ho a
piepiSou. Klasickad ukazka, kdy lze aplikovat paraitiedr programovani mistorgpisovani
softwaru. Programator si dava pozor &ialovani Q-parameir Programator pouZziva
parametry od Q50 a vyse.

4.10 FORMY TACHOV, s.r.0.

Spole&nost se zabyvaipvazig tvarovym frézovanim (3D). &které tvary (vybrani,
otvory, atd.) na dilech si obsluha v této spotesti musi napsat sama. Na takovéto operace
ma WtSina fréz#& pripravené programy, resp. podprogramy, s Q- pargmes kterych
pouze edituje hodnoty (velikost otvoru, hloubku,zigo na dile, atd.). Pousti je &u
samostaté nebo pes dalSi spoudti program, ve kterém se rfédgad edituje nulovy bod.
Touto metodou se vyfrézuje rastr vybrani.

Ruéni psani prograf tzn. gepisovani hodnot fré#am z vykresu do masiny, se snazi
postupi eliminovat. Pedchazi tim chybovosti a wWkterych gipadech se snizZuji prostoje
masiny, kdyZ jsou programyrgdem pipraveny. Riprava prograrin probihd u slozgSich
dila, nag. rami, kde se program@wpripravi veskeré 2D vybrani a zaravievrtani cer.

4.11 G-TEAM, a.s.

Akciova spolénost G-Team se zabyva vyrobou parnich a plynovydbirt, parnimi
ventily a klapkami, olejovymi systémy, odw&dkondenzatu atd. V této spoleosti pouzivaji
parametrické programovani. VyuZivafislovani Q-parameir od 0-99. SL cykly zde
nepouzivaji. V fipac, Ze dostanou model, programuji pomoci CAD systékae si ho
zobrazi a naslednvyctou sodtadnice. Programator spotesti se domniva, Ze v porovnani se
Sinumerikem ma Heidenhain mensi moznosti. Sinunmredkindexované proénné na rozdil
od Heidenhainu, ktery ma jen jednotlivé pkamé a nelze indexovat. Sinumerik ma navic i
pointery, ktery se uplatji pro kanceléské programovani. Umaije to napsat velice
efektivni programy. Heidenhain méa bohuZzel pouz&ejog prongnné
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4.12 Analyza sowasného stavu vyuZiti parametrického programovani
v Fidicim systému Heidenhain v praxi
Jak jiz bylo teceno v uvodu, ke zji8hi sowasného stavu vyuZziti parametrického

Zapaddeského kraje, z toho 90 spatesti ( 43% ) odpasdélo a 120 spolkénosti ( 57% )
viibec nereagovalo. Z grafu 4-1 je patrné grafickaadrgni.

210 kontaktovanych firem

|I Meodpovédélo 120 firem m Odpovédélo 30 firem

Graf 4-1: Zgtna vazba od spalaosti

Z 90 spolénosti, které reagovaly na emailovou korespondécgpolénosti ( 58% )
uvedlo, Ze vlastni CNC stroje a 38 spolesti ( 42% ) uvedlo, Ze nevlastni CNC stroje. Z 52
spole&nosti ( 58% ), které uvedly, Ze vlastni CNC str@j spolénosti ( 27% ) pouZzivadici
systém Heidenhain, ostatnich 28 spotesti ( 31% ) pouZziva jingidici systém, viz. graf 4-2.
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Pfehled CNC strojii a RS Heidenhain ve firmach

Graf: 4-2: Rehled o CNC strdjaRS Heidenhain ve firmach

Ze spolénosti, které odpasdély a které pouzivaji CNC strojeilicim systémem
Heidenhain, 10 spateosti ( 19% ) vyuziva parametrické programovanidasfol€nosti
(27% ) nevyuziva parametrické programovani, uiaf g-3.

Vyuziti parametrického programovani ve firmach

279
to 19%

Wyudiva PP

MNewyu fva PP

Graf 4-3: Vyuziti parametrického programovani vméch
Zavér:

Z 90 spolupracujicich firem vlasttidici systém Heidenhain 27 % spgiesti a 19 %
firem vyuziva parametrické programovani.
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5 Zhodnoceni a zawr

Parametrické programovani se s vyhodou aplikujevaroté podobnych satasti.
Vhodre pouzité parametrické programovani éiSptogramatorovéas, praci a penize. To jsou

Mrivriw s

hlavni roli.

K maximalnimu vyuziti parametrického programovamitgba, aby spot@most néla
zavedenou standardizaci. Jestlize ve spalsti nedochazi keitléni zakazek, programator se
ani nemusi dozadét, Ze bude vyrama tvaro¢ podobna satést. Ztohoto hlediska je
standardizace ve firmach velmildzitym faktorem ekonomické vyroby.

Je teba znat systémové parametry, aby s nimi uzivatdl pracovat a plnohodnatn
vyuzival moznosti, kter&idici systém Heidenhain poskytuje. To vede k Zefeéni a
zkvalitréni pracovniho procesu.

Nespornou vyhodou parametrického programovanigdze napsat obecné programy
na vyroburady tvafi. Parametrické programovani je pgmeé dokre vymyslené, mozna je ale
problém v tom, Ze uZivatelé to neumi aplikovat dagpamu.

Jednim z dvodi, pra parametrické programovani neni vice rta$ a vyuzivané
v praxi, mize byt skuténost, Ze vyZaduje znalosti matematiky jako takoedgegbra,
goniometrie, logické uvazZovani) . V dobkdy ma kazdy programator na stole PC s
CAD-CAM systémy, je to préadu z nich flis slozité.

Nevyhodou parametrického programovani je, Ze proge pro obsluhu rigelny a
nesrozumitelny. Obsluha se ¥m nevyzna a nedokaze kontrolovat, zda nastroj rdgel
spravné pozice. Pétsinou je program srozumitelny jen pro toho, kdovjgvoiil. Proto je
nezbytné, aby vSechny definované Q-parametry 3yt popsany. Program tak bude pro
obsluhu pehledrjSi a v Fipac, Ze se programator vrati k programu i po delSi¢dbide
védet, co ktery parametr znamena.

DalSi moznou nevyhodou the byt pracnost @asova narénost. Ta se odviji podle
toho, jak je sotast tvaro¥ slozZita. Nelze obecici, Ze parametrické programovani je vzdy
0 mnoho sloZijSi nez klasicky zfsob programovani, i kdyZ¢kteri programéatd se
domnivaiji, Ze by parametrickym programovanim skrawnohem vicetasu nez p klasickém
programovani.

Za nevyhody lze povazovat i nemoznost zadavat nilggtonenné. Prominna je
striktné dana. VSechnyipddefinované cykly jsou pevrstanovené Q-parametry, kterym lze
udavat hodnotu. Neni mozné&init nebo zasahovat daqudefinovaného cyklu. Nelze tedy
nag. u kapsy utit strategii dle vlastniho uvazeni, fagde ma nastroj zé frézovat. TNC si
rozpaiita drahy nastroje podle toho, jak mu to nejvickeowuje.

Je teba, aby si uzivatel dal pozor tiglovani Q-parameir Parametry Q1-Q19 nelze
pouzit v programu, kde se vyskytuji SL cykly, piaos €chto cyklech se z nepochopitelnych
duvodi objevuji zmigné parametry. Pokud je to mozné¢lrhy si programétor zapisovat,
které Q-parametry pouzil a na co je pouZzil, abgel; co vyjaduji.

Nekteti programatéi se domnivaji, Zze v parametrickém programovani deadno
udélat chybu. Bzko fici, do jaké miry je tato dordnka opraveina, protoze i P klasickém
programovani seasto @laji chyby. Nicmés Ize asitici, Ze parametrické programovani je
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nachylrgjSi k chybam. Zejména pro &teniky. Je teba, aby programatordnejprve dobe
osvojené klasické programovani, a teprve potonkaydil parametrické programovani.

| pies rekteré nevyhody parametrické programovani ma v pgomerné Siroké
vyuziti. Nejwtsi sila parametrického programovani je v aplikatvarov podobnych ploch.
DalSi mozné vyuziti je u nabirani frézovacich hlarg ugeni, ktery nastroj bude vybran a
v jaké pozici.Rada spolénosti vyuziva tento specificky druh programovaniyklonéni a
naklaréni frézovaci hlavy. Bkteré firmy definuji nastroje, posuvy a &ty pradw pomoci
parametrického programovani. Velmiasto programaio vyuzivaji parametrické
programovani také k zadavani hloubek a hrubovakiadéich polotovat. DalSi specifické
vyuziti parametrického programovani j@ gravirovanicislic a pismen, vyrabrazniki a
raznic. Parametrické programovani Ize aplikovaé tgkvyrobé ozubenych feberi, prevodi
a take lozisek.

Z vysledki analyzy sotasného stavu vyuZziti parametrického programovépiaxi
lze konstatovat, Ze i vdneSni dolmoderni vypoetni techniky ma parametrické
programovani stale j@ssvoje misto a vyuZziti ¥ad firem.
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Interni chybova hlaseni
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Cislo chyby Text

1000 Vieteno

1001 Chybi osa nastroje

1002 Sirka drazky pilis velka

1003 Radius nastrojeffiis velky
1004 Pracovni rozsahipkroien
1005 Vychozi poloha chybna

1006 NATOCENI neni dovoleno
1007 ZMENA MERITKA neni dovolena
1008 ZRCADLENI neni dovoleno
1009 Posunuti neni dovoleno
1010 Chybi posuv

1011 Chybna vstupni hodnota
1012 Chybné znaménko

1013 Uhel neni dovolen

1014 Bod dotyku neni dosaZitelny
1015 P¥ili§ mnoho bod

1016 Rozporné zadani

1017 CYKLUS je nedplny

1018 Chybre definované rovina
1019 Programovana chybna osa
1020 Chybné otéky

1021 Korekce radiusu neni definovana
1022 Zaobleni neni definovano
1023 Radius zaobleniiflis velky
1024 Neni definovan start programu
1025 Prilis hluboké vneovani

1026 Chybi vztah Ghlu

1027 Neni definovan obréiei cyklus
1028 Ptilis mala &fka drazky

1029 PriliS malé kapsa

1030 Q202 neni definovan

1031 Q205 neni definovan

1032 Q218 zadat §5i nez Q219
1033

CYCL 210 neni dovolen
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Cislo chyby

Text

1034 CYCL 211 neni dovolen

1035 Q220 je ilis veliky

1036 Q222 zadat 85i nez Q223

1037 Q244 zadat §t5i nez 0

1038 Q245 zadattzny od Q246

1039 Rozsah uhlu zadat < 360°

1040 Q223 zadat §5i nez Q222

1041 Q214: 0 neni povolena

1042 Neni definovan sgr pojezdu

1043 Neni aktivni Zadna tabulka nulovych tiod
1044 Chyba polohy: sed 1. osy

1045 Chyba polohy: sed 2. osy

1046 Dira ili§ mala

1047 Dira plis velka

1048 Cep ili§ maly

1049 Cep ilis velky

1050 Prilis mala kapsa Opravit 1.A.

1051 Prilis mala kapsa Opravit 2.A.

1052 Kapsa je @lis velka: zmetek 1.A.
1053 Kapsa je plis velka: zmetek 2.A.
1054 Cep lis maly: zmetek 1.A.

1055 Cep lis maly: zmetek 2.A.

1056 Cep pilis velky: opravit 1.A.

1057 Cep pilis velky: opravit 2.A.

1058 TCHPROBE 425: chyba max. rozm
1059 TCHPROBE 425: chyba min. rozm
1060 TCHPROBE 426: chyba max. rom
1061 TCHPROBE 426: chyba min. rozm
1062 TCHPROBE 430: gimér je pilis velky
1063 TCHPROBE 430: gimér je pilis maly
1064 Neni definovana osadieni

1065 Prekroiena tolerance zlomeni nastroje
1066 Q247 zadattizné od 0

1067

Hodnotu Q247 zada®tsi nez 5
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Cislo chyby Text

1068 Tabulka nulovych boi?

1069 Druh frézovani Q351 zadatany od 0
1070 Zmensit hloubku zavitu

1071 Provést kalibrovani

1072 Tolerance pekraena

1073 Predizh bloki je aktivni

1074 ORIENTACE neni dovolena

1075 3DROT neni dovoleno

1076 3DROT aktivovat

1077 Zadat hloubku zapornou

1078 Q303 v neticim cyklu neni definovano!
1079 Osa nastroje neni povolena

1080 Vypocitana hodnota je chybna

1081

Méfici body jsou rozporné

Tab. P1-1: Interni chybova hlaseni [ 2]
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PRILOHA ¢&. 2

Formatovaci funkce
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Specialni znaky | Funkce

fkkkkhkhkit

Definice vystupniho formatu pro text a prémé mezi

uvozovkami

%5.3LF Definice formatu Q-parametr: 5celych, 4 desetinristan
Long, Floating (desitkové&islo)

%S Formét pro textovou proénnou

; Oddilovaci znak mezi vstupnim formatem a parametrem
; Znak konce bloku, zakénje radek

Tab. P2-1: Formatovaci funkce [2]

Kli ¢ové slovo Funkce

CALL_PATH Vypide nazev cesty NC-programu,ve kterém se naéhakée FN16
Priklad: “Mé&fici program: %S",CALL _PATH;

M_CLOSE Uzawete soubor, do kterého zapisujete s FN *#&ldl: M_CLOSE;

L_ENGLISCH Text vypisovat jen u dialogu v andfiing

L_GERMAN Text vypisovat jen u dialogu wméing

L_CZECH Text vypisovat jen u dialogu &estins

L_FRENCH Text vypisovat jen u dialogu ve francouzstin

L_ITALIAN Text vypisovat jen u dialogu v ital3tin

L_SPANISH Text vypisovat jen u dialogu ve Sp#ting

L_SWEDISH Text vypisovat jen u dialogu ve $védétin

L_DANISH Text vypisovat jen u dialogu v danatin

L_FINNICH Text vypisovat jen u dialogu ve findn

L_DUTCH Text vypisovat jen u dialogu v pol3#n

L_HUNGARIA Text vypisovat jen u dialogu v rdarstirg

L_ALL Vypisovat text nezavisle na dialogu

HOUR Pozet hodin normalnihéasu

MIN Poet minut normalnihdasu

SEC Poset vtdin normalnihasasu

DAY Den normélnih@asu

MONTH M¢ésic jakocislo normalnih@asu

STR_MONTH Zkratka mésice normalnihgasu

YEAR2 Dvojmistny rok norméalnihéasu

YEAR4 Ctyrmistny rok normalnihéasu

Tab. P2-2: Funkce [2]
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PRILOHA ¢&. 3

Systémova data

P7



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012

Katedra technologie obréi Petr Petrek
Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam
Informace o programu, 10 1 i Stav mm/palce
2 - Faktor pekryti pi frézovani kapsy
3 - Cislo aktivniho obréadciho cyklu
Stav stroje, 20 1 - Cislo aktivniho nastroje
2 - Cislo pipraveného nastroje
3 - Aktivni osa nastroje
4 - Programované atly vietena
5 i Ak‘ﬂvni stav wetena:
-1 = nedefinovan
8 - Stav chladici kapaliny: O=vypnuta,
1 = zapnuta
9 - Aktivni posuv
10 - Index pipraveného nastroje
11 - Index aktivniho nastroje
Parametry cyklu, 30 1 - Bezpénostni vzdalenost aktivniho
2 - Hloubka vrtani/frézovani aktivniho
3 - Hloubka pisuvu aktivniho
obrékciho cyklu
4 - Fisuv na hloubku aktivniho
obrakgciho cyklu
5 - 1. délka strany pravouhlé kapsy
6 - 2. délka strany pravouhlé kapsy
7 - 1. délka strany cyklu drazky
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Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam
8 - 2. délka strany cyklu drazky
9 - Rédius cyklu kruhové kapsy
Posuv pi frézovani aktivniho
10 - s e
obrakEcihc
11 i Smysl oté&eni aktivniho obraiziho
cyklu
Casova prodleva aktivniho
12 - ix e
obrakEcihc
13 - Stoupani zavitu v cyklu 17, 18
14 - Ridavek na dokafovani aktivniho
15 ] Uhel frézovani aktivniho obrébiho
cyklu
Data z tabulky nastrtj 50 1 lelo_ Délka néstroje
nastrojt
2 ?'Slo. Radius nastroje
nastrojt
3 lelo_ Radius R2 nastroje
Nastroj
4 lelo_ Pridavek na délku nastroje DL
Nastroj
5 lelo_ Pridavek na radius nastroje DR
Nastroj
6 lelo_ Pridavek na radius nastroje DR2
Nastroj
7 ?'Slo. Nastroj blokovan (0 nebo 1)
nastrojt
8 ?'Slo. Cislo sesterského nastroje
nastrojt
9 ('?|5I0_ Maximalni Zivotnost TIME1
nastrojt
10 (':IS|Q Maximalni Zivotnost TIME2
nadroje
Cislo s ]
11 . . Aktualni ¢as nasazeni CUR. TIME
Nastroj
12 Cislo 1p| ¢_stav
Nastroj
13 Cislo | Maximalni délka Eitu LCUTS
nastroje
Cislo L, o
14 . . Maximalni uhel zan@ni ANGEL
Nastroj
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Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam

15 Cislo o7 paset hita cUT
nastroit

16 Cislo TT: Tolerance opdebeni délky
nastrojt LTOL

17 Cislo TT: Tolerance opdebeni radiusu
nastrojt RTOL

18 Cislo 1. gy otazeni DIRECT
nastroj

(0 =kladny / -1 = zaporny )

19 lelo_ TT: Presazeni roviny R-OFFS
nastroj

20 Cislo 11, presazent délky L-OFFS
nastrojt

21 Cislo TT: Tolerance zlomeni délky
nastrojt LBREAK

29 Cislo TT: Tolerance zlomeni radiusu
nastrojt RBREAK

Bez indexu: data aktivniho nastroje

Data z tabulky nastrdj 51

1 Mistoé. | Cislo nastroje
2 Misto¢. | Specialni nastroj
3 Mistog. Pevné misto: 0 = ne, 1 = ano
4 Mistog. Blokované misto: 0 = ne, 1 = ano
5 Mistog. PLC-Stav
Cislo pozice nastroje 1 Cislo Sislo pozice
v tabulce pozic, 52 nastroje P
Pimo po TOO,L CALL 1 - Platné/neplatna poloha ( 1/0)
Programovana poloha,
2 1 Osa X
2 2 OsayY
2 3 OsaZ
3 i Programovany posuv (-1: posuv ne

ni

programovan )
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Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam
Aktivni korekce nastroje, 1 i Radius nastroje (¢etre hodnot
200 Delta’
5 i Délka nastroje (d&etre hodnot
Delta
Aktivni transformace,210 1 i Zakladni otdeni — rini provozni
rezin
2 - Programované ateni s cyklem 10
3 - Aktivni osa zrcadleni
0: zrcadleni neni aktivni
+1: zrcadleni osy X
+2: zrcadleni osy Y
+4: zrcadleni osy Z
+64: zrcadleni osy U
+128: zrcadleni osy V
+256: zrcadleni osy W
Kombinace = satet jednotlivych os
4 1 Aktivni faktor zngdny mefitka os X
4 2 Aktivni faktor znény meéfitka osy Y
4 3 Aktivni faktor znény metitka osy Z
4 7 Aktivni faktor znény metitka osy U
4 8 Aktivni faktor zn¢ny mefitka osy V
4 9 Aktivni faktor zndny meiitka osy W
5 1 3D-ROT osa A
5 2 3D-ROT osa B
5 3 3D-ROT osa C
6 - Aktivni/neaktivni (-1/0) Naklopeni
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Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam
7 - Aktivni/neaktivni (-1/0) Naklopeni

ﬁgg\lj?zlzpé)sunutl nulového 5 1 Osa X

2 OsaY

3 Osa Z

4 Osa A

5 OsaB

6 OsaC

7 Osa U

8 OsaV

9 Osa W
Rozsah pojezdu, 230 2 laz9 Negativni software vypinasy laz 9

3 laz9 Kladny software vypitasy 1az 9

e a0 | 1| 1o

2 OsaY

3 Osaz

4 Osa A

5 OsaB

6 OsaC

7 Osa U

8 OsaV

9 Osa W
(;il/g;/gmpuélgga v zadavacin 1 1 Osa X
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Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam
2 OsaY
3 Osaz
4 Osa A
5 OsaB
6 OsaC
7 Osa U
8 OsaV
9 Osa W
Stav M 128, 280 1 i 0: M 1'28 neni aktivni, -1: M 128
aktivni
2 - Posuv naprogramovany s M 128
gg(i)naci dotykova sonda, 10 ) Osa dotykové sondy
11 - kinny radius kukeky
12 - inna délka hrotu
13 - Radius kalibrniho prstence
14 1 Resazeni $&du v hlavni ose
2 Presazeni gedu ve vedlejSi ose
15 i (S)Iner presazeni g&du oproti poloze
fé%lni dotykovy system TT 20 1 Sted v ose X ( systém REF)
2 Sted v ose Y ( REF-systém )
3 Sted v ose Z ( REF-systém )
21 - Ré&dius taie
Mefici dotykova sonda, | 34 : Kalibrovana délka hrotu

35(
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Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam
31 - Radius hrotu 1
32 - Radius hrotu 2
33 - Pamer kalibratniho prstence
34 1 Resazeni $&du v hlavni ose
2 Presazeni geédu ve vedlejSi ose
35 1 Korekni faktor 1. osy
2 Korekéni faktor 2. osy
3 Korekéni faktor 3. osy
36 1 Silové poriry 1. osy
2 Silové pondry 2. osy
3 Silové pondry 3. osy

Posledni dotykovy bod
TCH PRBE- cyklus 0

nebo posledni dotykovy bgd
z rieniho rezimu, 360

1 laz9 pozice v aktivnim siadnicovém

systému osy 1 aZz 9

2 laz9 Pozice v systéemu REF osy 1 az 9

Hodnota z aktivni tabulky | NP-
nulovych bod v aktivnim Cislo
souadnicovém systému,

laz9 Osa X az osa W

500
Hodnota REF z aktivni NP- . .
tabulky nulovych bo#l, 501 | ¢islo laz9 Osa X'azosaW
Navolena tabulka 1 i Vracena hodnota = 0: neni aktivni
nulovych bod, 505 Zadna
tabulka nulovych bad
Vracena hodnota = 1: tabulka
nulovych
Data z aktivni tabulky s
nulovych bod, 510 1 - Aktivni radek
2 - Cislo palety z pole PAL/PGM
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Jméno skupiny, ID<. | Cislo| Index Vyznam
Strojni parametr je Cislo MP-index Vracena hodnota = 0:MP neni k
k dispozici, 1010 MP dispozici

k dispozici

Vracena hodnota = 1:MP je

Tab. P3-3: Systémova data

[2]
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PRILOHA ¢&. 4

PLC operandy
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PLC-operand

Zkracené ozn&eni

Rozsah adres

Merker

M

0 az 4999

Vstup | 0az 31, 128 az 152
64 az 126 (prvni PL 401 B)
192 az 254 (druha PL 401 B)
Vystup 0 0az 30
32 az 62 (prvni PL 401 B)
64 az 94 (druhd PL 401)
Citas C 48 az 79
Casova T 0 az 95
Byte B 0 az 4095
Slovo W 0 az 2047
Doijité slovo D 2048 az 4095

Tab. P4-3: PLC operandy [2]
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Vysledky méieni cykla dotykové sondy

P18



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012

Katedra technologie obré&i

Petr Petrek

Zméreni aktualni hodnoty Hodnota parametru
Uhel gtimky Q150
Stied v hlavni ose Q151
Stred ve vedlejSi ose Q152
Pramer Q153
Délka kapsy Q154
Sitka kapsy Q155
Délka v ose zvolené v cyklu Q156
Poloha stedové osy Q157
Uhel osy A Q158
Uhel osy B Q159
Souadnice v ose zvolené v cyklu Q160

Tab. P5-1: Zmdfeni aktualni hodnoty [ 2]

Zjisténa odchylka Hodnota parametru
Stied v hlavni ose Q161
Stied ve vedlejSi ose Q162
Pramer Q163
Délka kapsy Q164
Sitka kapsy Q165
Zmeiena délka Q166
Poloha stedové osy Q167

Tab. P5-2: Zji&na odchylka [2]

Zjist ény prostorovy uhel

Hodnota parametru

Ot&eni kolem osy A Q170
Ot&eni kolem osy B Q171
Ot&eni kolem osy C Q172

Tab. P5-3: Zji&tny prostorovy Uhel [2]
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Status obrobku

Hodnota parametru

Dobry Q180
Opravit Q181
Zmetek Q182

Tab. P5-4: Status obrobku [ 2]

Odchylka naméirena cyklem 440

Hodnota parametru

Osa X Q185
OsaY Q186
OsaZzZ Q187

Tab. P5-5: Odchylka natfené cyklem 440 [ 2]

Rezervovano pro interni pouziti

Hodnota parametru

Priznaky pro cykly ( schémata obgsib )

Q197

Cislo naposledy aktivniho &ticiho cyklu

Q198

Tab. P5-6: Rezervovano pro interni pouziti [ 2]

Status neieni nastroje sondou TT

Hodnota parametru

Nastroj v toleranci Q199 =0,0
Nastroj je opateben ( LTOL/RTOL pekraieno ) Q199=1,0
Nastroj je zlomen ( LBREAK/RBREAK jgkraeno ) Q199=2,0

Tab. P5-7: Status &eni nastroje sondou TT [2]
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Cislovani Q-parametni ve spolé€nosti
SKODA MACHINE TOOL, a.s.
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O-Parametr VVVznam Poznamke
novy stary

039¢ [09€ |[Predvolba kédu T

Q39¢ [Q9¢ [Aktudlni kéd TZ nateny : PLC

Q397 [Q9z |[RozliSenicyklu zda TZ (0) nebo Kkryt (

Q39¢ Poloha osy W prcozpojeni poloh. vazby 4/2004 Dang
039t |Q8E | Korekce uhlu HIRTH 2 (polohovani hlay

0394 | Q84 | Korekce uhlu HIRTH 2 (or. Stop pro vysuni

Q39: | Q8% |Korekce uhlu HIRTH

Q392 [Q8z |[Poloha osy W H vysunutém HIRTHU !

Q391|081 |Poloha osy pro nabani krytt

Q39( |Q8C |[Poloha osy 'pro nabrani kryt

Q38¢ |Q7€ [Poloha osy . pro nabrani kryt

Q38¢ | Q7€ | Uhel orient.stopu pro nabrani

Q387 |Q77 |Zdvih vose 2

Q38¢€ [Q7€ |Zdvihvose Y (kryt

Q38t |Q7E [ZdvihvoseY (TZ

Q384 |Q74 |Zdvih v ose X

Q38: |Q7% [Poloha osy W pro nabrani

Q38z [Q7z [Poloha osy Z pro nabrani

Q381 [Q71 |[Poloha osy Y pro nabrani’

Q38( |Q7C | Poloha osy X pro nabrani

Q37¢

Q37¢ Poloha osy V pro nabrani 9/04 FCW Schmo
Q371 Poloha osy B pro nabrani 9/04 FCWSchmol:
Q37¢ RozliSeni ' cyklu ADAPTER: (1)nabrat, (O)odlo: |9/04 FCW Schmo
Q37¢ Cislo cyklu pro PROMETE HCW Schmol.
Q37

Q37<

Q372

Q371

Q37C |O6C |Pozadovana poloha naemi HIRTHA 1 (2

Tab. P6-1: Rislovani starych Q-paramétna nové [4]
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PRILOHA &.7

Vykresova dokumentace a NC program pro zkuSebni ol@béni
spolenosti

SKODA MACHINE TOOL, a.s.
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A. Zkousky geometrické presnosti

Protokol SKODA Ob 2910T/b  8/9

C. Schéma, rozmeéry a upnuti Predmét zkousky Mezni uchylka | Namér.uchylka Poznamky k zasadam prejimky
zkusebniho obrobku Pozice ] Smeér najeti | Souradnice mm mm
Soufadnice otvort POKYNY PRO OBRABEN]
B B positivni X 0 1. (i)fnaé?;vn?m B, ¢ 45 je stied pro obrabéni
Y 2. Potfebné nastroje:
— - valcova fréza ¢ 25 - 32 mm
1a positivni X 135 +0,015 pro obrobeni ¢ 60 mm
Y +0,015 - vyvrtavaci ty¢ pro diru ¢ 40 - 45 mm
1 - véalcova fréza ¢ 50 - 80 mm pro frézo-
1b negativni + vani tvar
¢ é 135 ;00'8355 - Celni fréza ¢ 125 - 250 mm
- pro obrabéni Eelni plochy E
e Nastroj musi byt naostfen na vlastnim upinacim
2a positivni X 135 +0,015 trnu a po upnuti do kuZelové dutiny vietena musi
Y +0,015 vyhovovat témto meznim tchylkam:
2 a) Valcovitost
2b negativni < 0,02 mm/50 mm
& X 135 40,015 b) Obvodové hazeni
Y +0,015 <0,01 mm
o c) Celni hazeni
3a positivni X 135 +0,015 <0.01 mm
Y +0,015 3. Stfedova dira B a diry ¢ 45 se obrabi
3 s najetim na soufadnice v pozitivnim
3b positivni X 135 +0,015 smeru a ¢ 46 ve sméru negativnim.
Y 40015 4. Celni plochy Z1 a Z2 se obrabi najetim
- vietena v negativnim sméru a plochy Z3 a Z4
e v pozitivhim sméru.
4a positivni X 135 +0,015 5. Plocha E se obrabi ¢elnim frézovanim. Slouzi
Y +0,015 jako zakladna pro vyrovnani pfi méfeni na
4 e soufadnicovém méficim pfistroji.
s 4b negativni X 135 +0 015 6. Pfed obrab&nim je nutno zkusebni obrobek
L ’ upnout na pfipravek a vyrovnat
Z', E Y 0,015 vodorovné a svisle v osach X a Y.,

Material zkuSebniho obrobku:
Seda litina 42 2410 (GG - 10)

. Zméfit a zapsat teplotu obrobku

po obrabéni.

Teplota obrobku:
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B. Zkousky pracovni pfesnosti/NAS Protokol SKODA Ob 2910T/a 9/9
C. Schéma, rozméry a upnuti Predmét zkousky Mezni tchylka | Namér.uchylka Poznamky k zasadam prejimky
zkusebniho obrobku Pozice | Smér najeti { Soufadnice mm mm
o 230 POKYNY PRO MERENI
5 Plocha horni 77002 Al 1. Obrobek nutno_pfed méf_enim
— dokonale zbavit mechanickych
6 Plocha leva [Lo0z]A] nedistot.
. 2. Obrobek pred méfenim temperovat.
[0.02]A
7 Plocha prava V pripadé rozdilnych teplot obrobku
8 Plocha leva - prava pfi obrabéni a méfeni je nutno pouzit
Plocha dolni - horm teplotni korekce.
9 6c¢ha doini - horni 3. Obrobek prostorové vyrovnat dle plochy
c 162.63 E. Prasecik plochy E
- a osa diry B tvofi nulovy bod
10 42° (D) <1002 A soufadného systému. Orientace
. natoceni je podle plochy A.
° 002]A
11 48° (©) =100z ] 4. Mé&fené plochy na rozmérech
12 Plocha horni leva o 230, o 162, 63, < 1° z divodu
. - pfesnosti snimat s co
13 Plocha horni - prava Zay nejvétsim poétem bod(l.
14 Plocha horni - dolni (D) =1o02]8] 5. Pfi mé&Feni kruhovitosti na ¢ 230 snimat
— cca 400 bodu
15 Plocha horni - doini (C) "513,%@ ana ¢ 60 cca 150 bodu.
<1° Pro vyhodnoceni pouzit filtr 7.
Poznamka:
16 Plocha leva <002 (A Plati pro méfeni na stroji Opton.
. . V ptipadé pouziti jiného mériciho
17 Plocha horni <[o0z]4] stroje se pouzije obdobna metodika.
P S Plochy Z1 - Z4 6. Pro méreni ploch Z1-Z4 je vychozi
- V i — plocha Z1 nulova, ostatni jsou
18 N / Z1 negativni 0 vztazeny k této nule.
19 o - Z2 negativni 0,01 7. Pro vlastni méfeni je nutno pouzit _
' - soufadnicovy méfici stroj, ktery vykazuje
20 Z3 positivni 0,02 nejistotu méfeni odpovidajici
I pozZadavk(im predavaciho protokolu
21 24 positivni 0.02 8. Vyhodnocuii se odchylky presnosti, na
Kruhovitost kruhové interpolace absolutni miry se nebere zfetel.
22 cca ¢ 230 0,02
23 cca ¢ 60 0,02
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BEA N PGV naskus-z WM
BLK FORM 0.1 Zz X-175 Y-175 Z-60
BLK FORM 0.2 X+175 Y+175 2Z+0

R b ok S R R I O b o b o R R

o DEFI NI CE AKTUALNI CH ROZMERU

EE R R I R R I R O O
1

FN 0: Q15 =+230.49 ; SKUTECNY ROZMER JMENOVI TEHO PRUMERU 230
FN O0: Q12 =+9.05 ; VYSKA POOTOCENY CTVERCE COD PLCCHY Z1
FN O0: Q14 =+0.6 ; HLOUBKA TRI SKY VZTAZENA NA PRUMER

Rk kb Sk Ok O S R R Sk o

10 * - DEFINICE POSUWU V mmi ni n

11 , EE R I b I b I b b R I I R S I O I

12 FN 0: Q@0 =+200 ; OBRABECI RYCHLOST (200)

13 FN 0: @1 =+200 ; RYCHLOST PRO VNI TRNI KRUHOVOU | NTERPOLACI ( 60)
14 FN 0: @2 =+2000 ; RYCHLOPOSW

©CoOoO~NOOUILDWNEFO

15 , kkkkkhkhkhkkhkkkhkkhkhkhkikhkkhkkkkkhkkikkikikkikkikkk%k
16 * - DEFINICE NUL. BODU OBROBKU
17 , R b Sk b R R I O kO b o R
18 CYCL DEF 247 USTAW EN E PKT. BAZ ~

B39=+5 ; NR PKT ODNI ESI ENI A
19 . kkkkkhkhkkhkkikkkhkkhkhkikhkkikkkkkhkkhkkikikhkkikkk*k

20 iSLK FORM 0.1 Z X-175 Y-175 Z-60
21 BLK FORM 0.2 X+175 Y+175 Z+0

22 FN 0: QL =+115
23 FN 0: Q@ =+256. 599

24 FN 0: @ =+30

25 FN 0: Q4 =+116

26 FN 0: QL1 =+230

27 FN 0: QL3 =+2

28 FN 2: QI5 =+Ql5 - +Ql4
29 FN 2: QI1 =+Ql1 - +QI5
30 FN 4: Ql1 =+Ql1 DIV +Q13
31 FN 2: QL =+QL - +Ql1

32 FN 2: @ =+Q@ - +Ql1

33 FN 1: @ =+@ + +Ql1

34 FN 2: Q4 =+Q4 - +Ql1

35 L Z+260 WO RO FQz2 ML1
36 L X-500 Y+0 RO FQ2 ;Y-200

37 , Rk b S b R R Sk
38 * - VYMENA NASTROJE FREZA 50
39 . EIE R I S I S

40 ,STCP M) ; VYMENA NASTRQJE FREZA D=50 nm
41 TOOL CALL 50 Z S500 ; S500 a F500 PRO SK, S90 a F45 PRO HSS

42 L 7+100 WO RO FQ2 M1
43 L X-250 Y+140 RO FQR2 MB

44 L Z-29 FQR2

45 L X-130 Y+QL RL FQO

46 * - CTVEREC 230x230

47 L x+QL

48 L Y-QL

49 L x-Q

50 L Y+210

51 * - VNEJSI KRUH. |INTER 230
52 L Y+220 RO FQ@2

53 L Z-20 FQe2

54 FN 1. Q6 =+100 + +Ql

55 FN 1: Q6 =+70 + +Ql

56 L X-70 Y+Q6 FQR2

57 L Y+Q6 RL FQp2

58 CR X+0 Y+Ql R+70 DR+ RL FQO0
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

112 ;

113
114
115
116
117
118

cc

SRS 5Eg8T T Fgo

X+0 Y+0

X+0 Y+Ql DR- RL

X+70 Y+Q6 R+70 DR+

POOTOCENY CTVEREC 42 ST.

Y+ RO FQ22

Z+20 FQ22

X-200 Y+0 FQ2

Z-8 FQR2

X+0 Y+0

PR+QL PA+177 RL FQO
PA+87
PA+357
PA+267
PA+177

PLOCHY 71 -

Z+10 FQ22

Y+20 FQ22

X-140 Y+50 RO FQ2

X-200 VY+0 FQ2

2: Q7 =-0.3 - +Q12

Z+Q7 RO FQ2

PR+Q4 PA+177 RL FQO
PA+87

PA+357

Z+10 FQ2

Y-20 FQ22

Y-50 RO FQ22

X+200 VY+0 FQ2

Z-15 FQ2

2: Q7 =-0.3 - +Q12

Z+Q7 RO FMAX

PR+Q4 PA+357 RL FQ20O ML1
PA+267

PA+177

PLOCHY POD UHLEM 1 ST.

Y+20 FQ22

Z+20 FQ22

X-140 Y+50 RO FQ2

X-200 Y-220 FQ2

Z-37.5 FQ22

PR+Q2 PA+227 RL FQO
PA+131

Y+220

Y+230 RO FQ2

X-220 Y+200 FQ22
PR+@2 PA+137 RL FQO
PA+41

X+220

X+230 RO FQ2

Z+100 FQR2 Mb

X-500 Y+0 FQ22 ; Y-200

EE R R R R I R I R O R O R

VYMENA NASTRQJE FREZA 32

Rk b S b o b S Rk b O

Z4

T

rrrOrrrrr 0o
T T

[

STOP MD ; VYMENA NASTROJE FR D=32
TOOL CALL 51 Z S2500

L Z+100 WO FQ2

X+0 Y+0 FQe2

Z-8 FQ22 MB

L
L
L X-10 FQz2 M1

Petr
119 FN 1: @8 =-10 + +Ql1
120 L X+0 Y+@XB RL FQ1
121 ' khhkkhkhkkhhkhdhhdhhdhdhdhkhkhkhhhdkkx*k
122 * - VNI TRNI KRUH. | NTER 60
123 ' khhkkhhkkhhkhkhkhkdhhdhdhdhdrhkhhkhdkkdxk

124 CR X+0 Y+@B R+20 DR+
125 C X+0 Y+@Q@B DR+ RL

126 CR X+0 Y+@B R+20 DR+ RL
127 L X+10 Y+0 RO FQ22 Mb
128 L Z+100 FQ2

129 L X-500 Y+0 FQ22 ;Y-200

130 . EE R I R I R R R O R
’

131 * - VYMENA NASTR. VRT. TYC 46
132 ' khkkkkhhkkkhkhhkkhkkhhkkkhhhkkhhkxkhkhkxkkh**%x
133 STOP M) ; VYMENA NASTR VRTAC
D=46
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

TOOL CALL 52 Z S800

L Z+100 WO RO FMAX ML1
L X-135 Y-135 RO FQ22 M3
CALL LBL 1

L X+135 Y-135 RO FQ22
CALL LBL 1

L X+135 Y+135 RO FQ2
CALL LBL 1

L X-135 Y+135 RO FQ2
CALL LBL 1

L Z+100 RO FMAX

145 . khkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrkhkrkkx*
’

146 * - PRESTAVENI TYCE NA 45 nm

147 ' khhkkhkhkkhhkhkdhhdhhdhdhdhkhkhkhdhhdkdkx*k

148 STOP MD

149 TOOL CALL 52 Z S800

150 L Z+100 WO RO FMAX M3

151 CALL LBL 2

152 L X+135 Y+135 RO FQ@2

153 CALL LBL 2

154 L X+135 Y-135 RO FQ@2

155 CALL LBL 2

156 L X-135 Y-135 RO FQR2

157 CALL LBL 2

158 L X+0 Y+0 RO FQe2

159 CYCL DEF 202 POW ERCAN E ROZ.
Q00=+5
Q01=- 56
Q06=+50
Q11=+0
Q208=+99999

; GLEBOKOSC ~
; WARTOSC POSUWJ WGL.
; PRZERWA CZAS. DN E

Q03=+0
Q04=+50
Q14=+1

Q336=+0
160 CYCL CALL
161 L Z+100 RO FMAX Mb
162 L X-500 Y+0 RO FQ@2 :Y-200

163 . khkkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkrkkhkhk**
’

164 * -

; KAT VWRZECI ONA

VYMENA FREZA 125

P27
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165 CokkkkkhkkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkkkKx @OO:+5 - BEZPI ECZNA VWSO(%C ~
166 STOP M) ; VYMENA NASTRQJE FR @01=-15 ; GLEBOKOSC ~

D=125 QR06=+80 ; WARTOSC POSUWJ WEL.  ~
167 TOOL CALL 103 Z $400 @11=+0 ; PRZERWA CZAS. DN E ~
168 ; S200 pro SK Q08=+99999 ; POSUW RUCHU POAROTN.
169 L Z+100 WO RO FQr2 MB ~

170 L X+190 Y-60 RO FQ2 @03=-25 ; WBPCLRZEDNE POW ERZ.
171 L Z-0.3 FQ2 ~

172 L X-190 RO FQ20 QR04=+50 ; 2- GA BEZPI ECZNA WYS.
173 L Y+60 RO FQ2 ~

174 L X+190 RO FQ20 Q14=+1 ; KFIER. ODJ. OD MATER
175 L Z+100 RO FQ22 Mo ~

176 : R R R R @36:4'0 ;KAT VRZECI ONA

177 * - MERENI NAPQJEN Y 206 CYCL CALL

178 : R R R R R 207 L Z+20 RO FMAX

179 STOP M) ; MERENI NAPQIEN Y 208 LBL O

180 TOOL CALL 103 Z S200 209 : khkkhkkkkhkhhdkrkhhhdrkrkhddkxkhkhdd*x
181 L X-60 Y+190 RO FQ22 M3 210 * - VYVRTAVANI D=45

182 L Z-0.6 RO FQZZ 211 : Ahkkkhkhkhhhkhkhkhhhhkrhkrhhdkrhhhk k%
183 L Y-190 RO FQ20 212 LBL 2 ; VYVRTAVANI D=45 nm

184 L X+60 RO FQR2 213 L I X-10 1Y-10 RO FQ2

185 L Y+190 RO FQrO 214 L | X+10 1Y+10 RO FQr2

186 L Z+200 RO FQR22 M30 215 CYCL DEF 9.0 PRZERWA CZASOM

187 : R R R R 216 CYCL DEF 9.1 P. CZAS5

188 * - MERENI NAPQJEN X 217 CYCL DEF 202 POW ERCANI E ROZ. ~
189 : L R R R ] @OO:'FS ;BEZP| ECZNA WYSOKOSC ~
190 : R R R R ] @01:_ 20 ;G.EBO(%C _

191 * - KONEC PROGRAMU QR06=+80 ; WARTOSC POSUWJ WEL.  ~
192 : R R R (211:4_0 ;pRZERV\A CZAS. DN E ~
193 * - AEAkkkAKKAKRRKKKKARRA KKK KKK (208:4'99999 ;POSU\N RUCHU POARCTN.
194 : L R R R ] _

195 * - PODPROGRAMY @03=-33 ; WBPCLRZEDNE POW ERZ.
196 : R R R R R -

197 : R R R R R (204:_‘_50 ;Z-GA BEZPI ECZNA WYS.
198 * - VYVRTAVANI D=46 ~

199 : R R R ] @14:+1 ;K| ER. ODJ. OD MATER
200 LBL 1 ; VYVRTAVANI D=46 nm ~

201 L I X+10 |1Y+10 RO FQ22 @B36=+0 ; KAT V\RZECI ONA

202 L 1 X-10 1Y-10 RO FQ22 218 CYCL CALL

203 CYCL DEF 9.0 PRZERWA CZASOMA 219 L Z+20 RO FMAX

204 CYCL DEF 9.1 P.CZASS5 220 LBL O

205 CYCL DEF 202 POW ERCANIE RQZ. ~ 221 END PGV naskus- z MV
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PRILOHA ¢&.8

Program pro hrubovani polotovara tvaru krychle
spolenosti
SKODA JS, a.s.
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0 BEG N PGM Rovi nne frezovani MM 50 L X+Ql4 RO FQB ML3 Mr2

1 * - Wtvorene 02.03. 2011 51 L | Z+50 RO FMAX

2 * - Upravuje se QL-@9, Q15 Q19, R3 52 L X-QL0 RO FMAX

3 53 L 1Z-50 RO FMAX

4 X0 = LEVY HORNI RCH 54 CALL LBL 3 REPQL6

5 ; YO = LEVY HORNI RCH 55 L Z+0 RO FMAX ; hotova vyska
6 ; Z0 = CELO KUSU+Q4 56 L X+Ql4 RO F@B

7 57 L M®

8 TOOL CALL 101 Z S300 58 L Z+500 RO FMAX

9 59 FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 99
10 FN 0: QL =+140 ; del ka polot X-e 60 LBL 2

11 FN 0: @ =+95 ; sirka polot Y-e 61 QO = ( Qr/ 2) + @

12 FN 0: @B =+54 ; vyska polot Z-e 62 QL1 = ( @ +5) / Q9

13 FN 0: 4 =+1,5 ; VYSKA FREZOVAN 63 QL3 = 4 + 50

14 FN 0: @ =+1,5 ;uber v Z-e na hrub 64 Ql4 = QL + QL0

15 ;@ MJSI BYT DELI TELNE 4 65 Q6 = (( 4 - &)/ &

16 FN 0: Q7 =+125 ; pruner frezy 66 QL7 = Q4 + Q15

17 FN 0: @ =+150 ; pracovni posuv 67 QR0 = (-@-5)+(Qr/2)+(QL9-1)*QL1
18 FN 0: @ =+20 ; prid na stranu, 68 Q2 = Q19 - 2

19 FN 0: Q@15 =+0,5 ;AP na cisto 69 L X-Ql0O Y+Q0 Z+200 RO FMAX
20 FN 0: Q19 =+4 ; pocet triesek 70 L Z+Q13 RO FMAX

21 FN 0: @3 =+1 ; zadavat 1 alebo 2 71 L Z+Ql7 RO F4000

22 * - 1 =1 draha fr stredem pol ot 72 LBL 5

23 * - 2 =2avic drah fr v Y-e 73 L 1Z-6 RO FMAX

24 @6 = @B - 4 ; urcenie polot 74 L X+Ql4 RO FQB

25 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y-@ Z- @b 75 L 1 Z+50 RO FMAX

26 BLK FORM 0.2 X+Ql Y+0 Z+4 76 LBL 6

27 * - freza D=Qr [ D100 ] 77 L X-QL0 1Y-Ql1 RO FMAX

28 L M 78 L 1Z-50 RO FMAX

29 L M8 79 L X+Ql4 RO F@B

30 L MB 80 L | Z+50 RO FMAX

31 TOOL CALL 101 Z S500 81 CALL LBL 6 REPQR2

32 L W0 FMAX 82 L X-QL0 Y+Q20 RO FMAX

33 Q18 = Q7 - 5 83 L 1Z-50 RO FMAX

34 FN 12: IF +Q2 LT +Ql8 GOTO LBL 23 84 CALL LBL 5 REPQL6
35 FN 9: IF +@ EQU +Q18 GOTO LBL @3 85 L Z+0 RO FMAX ; hotova vyska
36 FN 11: IF +Q GI +Q18 GOTO LBL 2 86 L X+Ql4 RO F@B

37 ML3 M2 87 L 1Z+50 RO FMAX

38 LBL 1 88 LBL 7

30QO=(Q/ 2) +Q 89 L X-QLO IY-Ql1 RO FMAX
40 Q1 =@/ 2 90 L 1Z-50 RO FMAX

41 QI3 = Q4 + 50 91 L X+Ql4 RO FCB

42 QL4 = QL + QLO 92 L 1Z+50 RO FMAX
43Q6=( A-B®)/ &G 93 CALL LBL 7 REPQR2

44 QL7 = 4 + QLS 94 L WP

45 L X-QL0 Y-QL1 Z+200 RO FMAX 95 L Z+500 RO FMAX

46 L Z+QL3 RO FMAX 96 L X-500 FMAX

47 L z+QL7 RO F4000 97 FN 9: |F +0 EQU +0 GOTO LBL 99
48 LBL 3 98 LBL 99

49 L 1Z-Q5 RO FMAX 99 M2

100 END PGV Rovinne frezovani MM

P30



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012

Katedra technologie obréi Petr Petrek

PRILOHA ¢&.9

Vykresova dokumentace a NC program pro izostatickyaznik
spolenosti

LASSELSBERGER, s.r.o
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0 BEG N PGM 34752719 W 66 FN O: @ = -17

1 BLK FORM 0.1 Z X-161.3 Y-161.3 Z-10 67 FNO: @B = +1

2 BLK FORM 0.2 X+161.3 Y+161.3 Z+0 68 FNO: 4 = +0.2

3 L 69 FN O: @ = +30

4 L 70 FN 0: @ = +20

5 TOOL CALL 14 Z $4500 ; Drzak R2 71 FN O0: QL0 = +30

6 L Z+20 F9999 MB 72 FN O: @5 = +1

7 CALL LBL 2 73 FN 0: Q9 = +100

8 FNO: Q = +5 74 CALL LBL 40

9 FNO: & = +400 75 CALL LBL 9

10 FN O0: @ = +400 76 L

11 FN O0: Q75 = +1 ; od strany 77 STOP

12 FN O: @5 = +1 ; od drazky 78 L

13 FN 0: @9 = +110 79 TOOL CALL 9 Z S71 ; ZAVITNIK G1/8
14 L M8 80 L Z+20 RO F9999 M3

15 FNO: QL = -1 81 L M8

16 CALL LBL 20 82 CYCL DEF 2.0 REZANI ZAVI TU
17 FNO: QL = -1.5 83 CYCL DEF 2.1 VZDAL. -5
18 CALL LBL 20 84 CYCL DEF 2.2 HLOUBK -8
19 CALL LBL 9 85 CYCL DEF 2.3 PRODLV O
20 STOP M2 86 CYCL DEF 2.4 F66

21 L 87 FNO: Q = -5.3

22 L 88 FN O0: QL0 = +30

23 DRUHA STRANA !ttt 89 FN O: Q5 = +1

24 90 FN O0: @9 = +0

25 TOOL CALL 15 Z S3000 ; TGS-16 91 CALL LBL 40

26 L Z+20 RO F9999 M3 92 CALL LBL 9

27 CYCL DEF 4.0 KAPSOVE FREZOVANI 93 STOP M2

28 CYCL DEF 4.1 VZDAL. -2 94 LBL 10

29 CYCL DEF 4.2 HLOUBK -10.3 95 L X-169 Y+0 RO F9999
30 CYCL DEF 4.3 PRISUV -1.5 F100 96 CALL LBL 5

31 CYCL DEF 4.4 X70 97 L X+169 Y+0 RO F9999
32 CYCL DEF 4.5 Y50 98 CALL LBL 5

33 CYCL DEF 4.6 F800 DR+ RADI US 10 99 LBL O

34 FNO: QQ = +2 100 CALL LBL 99

35 FN 0: QL0 = +10 101 LBL 40

36 FN O: @5 = +1 102 L X-149 Y+0 RO F9999
37 FN O: @9 = +0 103 CALL LBL 5

38 CALL LBL 10 104 L X+149 Y+0

39 CALL LBL 9 105 CALL LBL 5

40 STCP 106 LBL O

41 L 107 CALL LBL 99

42 L 108 LBL 20

43 TOOL CALL 8 Z S800 ; NAVRTAVACEK 109 FN 11: IF +Q5 GI +1 GOTO LBL 21
44 L Z+20 RO F9999 M3 110 CALL LBL 210

45 L MB 111 CALL LBL 120

46 CYCL DEF 1.0 HLUBOKE VRTANI 112 CALL LBL 130

47 CYCL DEF 1.1 VZDAL. -2 113 FN O: @5 = +1

48 CYCL DEF 1.2 HLOUBK -4.4 114 LBL 21

49 CYCL DEF 1.3 PRISUV -7.8 115 CALL LBL 2

50 CYCL DEF 1.4 PRODLV O 116 FN 0: Q@9 = +110

51 CYCL DEF 1.5 F30 117 CALL LBL 250

52 FN O0: QQ = -8.3 118 LBL O

53 FN 0: QL0 = +30 119 CALL LBL 99

54 FN 0: @5 = +1 120 LBL 120 ; Canfoury v Y
55 FN O0: @9 = +0 121 CALL LBL 3

56 CALL LBL 40 122 FN O: @5 = +1

57 CALL LBL 9 123 FN 0: Q9 = +120

58 L 124 CALL LBL 250

59 L 125 FN 0: 0 = +0

60 L 126 LBL O

61 TOOL CALL 1 Z S600 ; VRTAK 8.5 127 CALL LBL 99

62 L Z+20 F9999 M3 128 LBL 130 ; Canfoury v X
63 L M 129 CALL LBL 2

64 FNO: QQ = -8.3 130 CALL LBL 4

65 FNO: QL = -2 131 FNO: Q95 = +1
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132 FN 0: Q9 = +130 198 L X+0 Y+0 RO F9998

133 CALL LBL 250 199 L Z+Ql RO FQ6

134 FN 0: @60 = +0 200 L I1X+Q76 RO FQ6

135 LBL 0 201 L Z+Q0 RO F9998

136 CALL LBL 99 202 FN O: Q76 = -Q76

137 LBL 210 203 LBL 0

138 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD 204 CALL LBL 99

139 CYCL DEF 7.1 X+0 205 LBL 230

140 CYCL DEF 7.2 Y+0 206 L X+0 Y+0 RO F9998

141 L z+Q0 RO F9998 207 L Z+QL RO FQ6

142 FN 1: @2 = +@1 + +11 208 L IY+Q76 RO FQ

143 FN 9: IF +Q75 EQU +1 GOTO LBL 211 209 L Z+Q0D RO F9998

144 FN 9: IF +Q75 EQU +2 GOTO LBL 212 210 FN 9: |F +Q8 EQU +Q81 GOTO LBL 231
145 FN 9: IF +Q75 EQU +3 GOTO LBL 213 211 LBL 0

146 FN 9: IF +Q75 EQU +4 GOTO LBL 214 212 CALL LBL 99

147 FN 14 ERROR = 175 213 LBL 231

148 LBL 211 214 FNO: Q76 = -Q76

149 L X+Q73 Y-@B4 RO F9998 215 LBL 0

150 L Z+0 RO FQ6 216 CALL LBL 99

151 L 1Y+10 Z+QL RO FQB 217 LBL 240

152 L X+Q73 Y+Qr4 218 FN 4: @9 = +QL DIV +2

153 RND R®B1 219 FN 9: IF +Q7 EQU +1 GOTO LBL 241
154 L X- Q73 Y+Qr4 220 FN 9: IF +Q7 EQU -1 GOTO LBL 242
155 RND R@B1 221 FN 14: ERROR = 117

156 L X-Q73 Y-Qr4 222 LBL 0

157 RND R@B1 223 CALL LBL 99

158 L X+Q73 Y- Q74 224 LBL 241

159 RND R@®B1 225 L X-Qr2 Y+0 RO F9998

160 L 1Y+@B2 | X+0 226 L Z+0 RO FQ6

161 L z+Q0 RO F9998 227 L I1X+5 Z+Q@9 RO FQ6

162 LBL 0 228 L IX5 z+QL

163 CALL LBL 99 229 L X+Qr2 Y+0

164 LBL 212 230 L Z+Q0 RO F9998

165 L X+@3 Y+Qr4 RO F9998 231 LBL 0

166 L z+Ql RO FQ6 232 CALL LBL 99

167 L X-Q73 Y+Q74 FQ6 233 LBL 242

168 RND R®1 234 L X+0 Y+Q72 RO F9998

169 L X-Q73 Y-Qr4 235 L Z+0 RO FQ6

170 RND R®B1 236 L 1Y-5 Z+Q9 RO FQ

171 L X+Q73 Y-Qr4 237 L 1Y+5 Z+QL

172 RND R@B1 238 L Y-Qr2

173 L 1Y+@2 | X+0 239 L z+Q0 RO F9998

174 L z+Q0 RO F9998 240 LBL 0

175 LBL 0 241 CALL LBL 99

176 CALL LBL 99 242 LBL 5

177 LBL 213 243 FN 1: Q4 = +Q0 + +QI0

178 L X-Q73 Y+@B4 RO F9998 244 FN 12:1F +QL0 LT +0 GOTO LBL 111
179 L z+Ql RO FQ6 245 FN 12:1F +Q4 LT +0.5 GOTO LBL 111
180 L X-Q73 Y-Q74 F6 246 FN 12: IF +Q5 LT +1 GOTO LBL 112
181 RND R@1 247 FN 9: IF +Q9 EQU +1 GOTO LBL 121
182 L X+Q73 Y-Qr4 248 FN 9: IF +Q9 EQU +101 GOTO LBL 121
183 RND R@1 249 FN 9: IF +Q9 EQU +111 GOTO LBL 121
184 L 1Y+@2 | X+0 250 FN 9: IF +Q9 EQU +121 GOTO LBL 121
185 L z+Q0 RO F9998 251 FN 9: IF +Q9 EQU +131 GOTO LBL 121
186 LBL 0 252 FN 0: Q7 = +Q77

187 CALL LBL 99 253 FN 0: Q8 = +0

188 LBL 214 254 FN 1: Q9 = +Q09 + +1

189 L X- @3 Y-Qr4 RO F9998 255 FN 11: IF +Q¥6 GT +0 GOTO LBL 121
190 L z+QL RO FQ6 256 FN 0: Q96 = +8888

191 L X+Q73 Y-Q74 RO FQB 257 LBL 121

192 RND R@1 258 FN 0: Q7 = - Qo7

193 L 1Y+@2 | X+0 259 FN 1: Q8 = +Q8 + +1

194 L z+Q0 RO F9998 260 FN 12: |F +Q8 LT +Q5 GOTO LBL 122
195 LBL 0 261 FN 11: IF +Q8 GT +Q@6 GOTO LBL 122
196 CALL LBL 99 262 FN 9: IF +@89 EQU +0 GOTO LBL 123
197 LBL 220 263 FN 11: IF +QB0 GT +0 GOTO LBL 6
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264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
115
325
116
326
327

LBL 124
CYCL DEF
CYCL DEF
CYCL DEF
FN 9: IF

7.0 NULOvVY BOD
7.1 X+QB7
7.2 Y+(B8
+Q09 EQU +111
FN 9: IF +@@9 EQU +121
FN 9: IF +Q09 EQU +131
L X+0 Y+0 RO F9998
LBL 123

GOTO LBL
GOTO LBL
GOTO LBL

240
220
230

+Q09 EQU +111
+Q9 EQU +121
+Q09 EQU +131
: +P9 EQU +101
L Z+Q0 F9998 MR9

L | Z+Q10

LBL 122

LBL O

CALL LBL 99

LBL 99

L IZ+1 RO F9998

L Z+10 RO F9998 ML5
FN 14: ERROR = 119

GOTO LBL
GOTO LBL
GOTO LBL
GOTO LBL

240
220
230

I F
I F
I F
I F 109

STOP

LBL O

CALL LBL 99

LBL 109

FN 11: IF +Ql GT -0.01 GOTO LBL 101
FN 11: IF +@ GI +0 GOTO LBL 102
FN 12: IF +B LT +1 GOTo LBL 103
FN 12: IF +Q4 LT +0 GOTO LBL 104
FN 12: IF +@ LT +1 GOTO LBL 105
FN 12: IF +Q LT +1 GOTO LBL 106
FN 0: Q4 = +0

FN 0: Q0 = +@&3

FN 4. @2 = +Q DV +@B

FN 4: Q@3 = +Q@2 DIV +Q6

L Z+Q0 F9998

LBL 108

FN 0: @1 = +(6

L |1 Z+Q@4 F9998

L 1Zz+QL FCB

LBL 107

L 1 Z+Q@3 FB

CYCL DEF 9.0 CASOVA PRODLEVA
CYCL DEF 9.1 PRODLV (4

FN 2: Q1 = +Q1 - +1

FN 11: IF +@1 GIr +0 GOro LBL 107
FN 1. Q4 = +Q@4 + +Q02

L Z+Q0 F9998

FN 2: Q0 = +Q0 - +1

FN 11: IF +Q0 GIr +0 GOro LBL 108

L Z+Q0 F9998

L 1Z+QL0 RO F9998

LBL O

CALL LBL 99

LBL 250

FN 0: @9 = +100

FN 0: @86 = +0

FN 12: IF +@1 LT +1 GOTO LBL 113
FN 12: IF +@2 LT +1 GOIO LBL 114
FN 12: |IF +@3 LT +0.05 GOIO LBL
FN 12: |IF +@4 LT +0.05 GOIO LBL
LBL 249

FN 2: Q88 = +1 - +@82

328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
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FN 4. 88 = +(88 DV +2
FN 1. 88 = +(88 + +(8B6
FN 3: 88 = +(88 * +(8B4
FN 1. 88 = +88 + +(b2
FN 0: @85 = +0

FN 1. 86 = +86 + +1
LBL 248

FN 2: @87 = +1 - +81
FN 4. 87 = +@B7 DV +2
FN 1. 87 = +@87 + +(@8B5
FN 3: @87 = +@B7 * +(@8B3
FN 1. 87 = +@87 + +(b1
FN 1. @85 = +@85 + +1
CALL LBL 5

FN 9:

FN 12:

FN 3: Q7 = +Q7 * +Qr8
FN 12:

LBL 247

CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

CYCL DEF 7.1 X+0
CYCL DEF 7.2 Y+0

FN 0: @89 = +0

LBL O

CALL LBL 99

LBL 101

FN 14: ERROR = 101
LBL 102

FN 14: ERROR = 102
LBL 103

FN 14: ERROR = 103
LBL 104

FN 14: ERROR = 104
LBL 105

FN 14: ERROR = 105
LBL 106

FN 14: ERROR = 106
LBL 111

FN 14: ERROR = 107
LBL 112

FN 14: ERROR = 108
LBL 113

FN 14: ERROR = 109
LBL 114

FN 14: ERROR = 110
LBL 115

FN 14: ERROR = 111
LBL 116

FN 14: ERROR = 112
CALL LBL 99

LBL 1

FN 0: Q = +0

FN O: QL = +0

FN O0: @ = +0

FN 0: @3 = +0

FN O: 4 = +0

FN O: @& = +0

FN 0: @ = +0

FN 0: QL0 = +0

FN 0: Q0 = +0

FN 0: 1 = +0

FN 0: @2 = +0

FN 0: 81 = +0

FN 0: @82 = +0

FN 0: @83 = +0

FN 0: @84 = +0

Petr Petrek

|F +Q08 EQU +Q96 GOTO LBL 247
|F +Q85 LT +Q81 GOTO LBL 248

|F +Q86 LT +Q82 GOTO LBL 249
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394 FN 0: @85 = +0 429 CALL LBL 2
395 FN 0: @86 = +0 430 FN 0: 81 = +@b3
396 FN 0: @7 = +0 431 FN 0: @2 = +2
397 FN 0: @88 = +0 432 FN 3: B3 = +2 * +(@8B3
398 FN 0: @89 = +0 433 FN 3: B4 = +2 * +Qr4
399 FN O0: @5 = +0 434 FN 0: @0 = +0 ; Nevynech prvky
400 FN 0: Q6 = +0 435 LBL O
401 FN 0: Q7 = +0 436 CALL LBL 99
402 FN 0: Q8 = +0 437 LBL 3 ; Canfoury v Y
403 LBL O 438 CALL LBL 2
404 CALL LBL 99 439 FN 0: B1 = +2
405 LBL 9 440 FN 0: B2 = +b4
406 CALL LBL 1 441 FN 3: B3 = +2 * +Qr3
407 L Z+300 RO F9998 Mb 442 FN 3: B4 = +@B4 * +2
408 L X+0 RO F9999 Md 443 FN 0: @0 = +1 ; Vynechat prvky
409 L Y+330 RO F9999 444 LBL O
410 LBL O 445 CALL LBL 99
411 CALL LBL 99 446 LBL 2
412 LBL 6 447 FN 0: @B1 = +9 ; Pocet v X
413 FN 9: IF +Q@8 EQU +Q41 GOTO LBL 122 448 FN 0: B2 = +9 ; Pocet v Y
414 FN 9: IF +Q8 EQU +Q42 GOTO LBL 122 449 FN 0: B3 = +31.6 ; Roztec v X
415 FN 9: IF +Q@8 EQU +Q43 GOTO LBL 122 450 FN O: B4 = +31.6 ; Roztec v Y
416 FN 9: |F +@8 EQU +44 GOTO LBL 122 451 FN 0: Q71 = +25 ; Del ka drazky
417 FN 9: IF +Q@8 EQU +Q45 GOTO LBL 122 452 FN 0: Q73 = +154.3 ; Obvod X
418 FN 9: IF +1 EQU +1 GOTO LBL 124 453 FN O: Q74 = +154.3 ; Obvod Y
419 LBL O 454 FN 0: B1 = +4 ; Radius v rohu
420 CALL LBL 99 455 FN 0: Q76 = +8 ; Del ka canfouru
421 LBL 8 456 FN 0: Q77 = +1 ; svisl 1,vod.-1
422 FN 2: @3 = +Qr3 - +@@1 457 FN O0: Q78 = +1 ; Lich 1, sudy-1
423 FN 2: B4 = +Q74 - +@B1 458 FN 0: @3 = +4 ; Pocet canf. X
424 FN 4. Qr2 = +Qr1 DIV +2 459 FN 0: @4 = +5 ; Pocet canf. Y
425 FN 2: Qr2 = +Qr2 - +2 460 FN O0: Q41 = +5 ; Vynech prvek 1
426 LBL O 461 FN O0: Q42 = +6 ; VynecH prvek 2
427 CALL LBL 99 462 CALL LBL 8
428 LBL 4 ; Canfoury v X 463 LBL O

464 END PGM 34752719 MM

P36



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012

Katedra technologie obréi Petr Petrek

PRILOHA ¢&. 10

NC program pro profilovani ukosu SL cyklem
spoletnosti
PILSEN TOOLS, s.r.o.
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0 BEG N PGM UKCS W

1 ; Programpro profilovani ukosu SL cyklem

2 ; V hlavnimprogramu nusi byt vybran obrys

3 ; CYCL DEF 14.0 OBRYS ; otevreny obrys

4 ; CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSU 1

5 ; A zadany paranetry profilu.

6 ; Profil je definovan jako neridian. Jedna osa je rovnobezna s osou

frezy, pocatek je na udanem povrchu 6. Druha osa je v radialnimsneru
a pocatek ma na care obrysu.

7

8 ; Q = ; R zeni pruchodu

9 ; 0 = neobrabet jen pocitat

10 ; 1 = obrabet

11 ; Q = ; Vzdal enost vychozi ho bodu od obrysu

12, @ = ; Wska vychozi ho bodu od referencni roviny (+-)

13 ; @ = ; Odkl on od tecny VB od osy Z (ve stupnich u previsu zaporny)

14 ; 4 = ; H oubka ukosu

15 ; & = ; Sour adni ce povrchu respektive referencni roviny

16 ; @ = ; Vol ba posl edni drahy 0, 1, 2

17 0 = Skoncit po dosazeni hloubky koncoveho bodu

18 ; 1 = Dojet az tecne ke koncovenu bodu.

19 ; 2 = Koncova draha pojede az v dal simtecnem useku, protoze

je stejna s jeho prvni drahou

20 ; Q7 = ; Bezpecna vyska

21 ; @ = ; Radi usu spi cek nastroje pokud je nul ovy nebo zaporny, precte
se R2 z tabul ky korekc

22 ; QO = ; Prisuv vztazeny k stredu radiusu platku

23 ; Q1 = ; Posuv na hl oubku

24 ; QL2 = ; Posuv pro frezovan

25 Posuvy AUTO nozno zadat v hl. programu ponoci SL CYCLE 25

26 ; QL5 = ; Zpusob fr. (+1 = podle obrysu, 0 = pendl, -1 = proti obrysu)
27

28 ; Je treba upozornit obsuhu na nutnost zadani R2 v tabul ce korekci
29

30 ; Po skonceni prace program zada posl edni bod dotyku do paranetru VB
31

32 @9 =1 ;  NEPENDLOVAT

33 @88 = Q5 ;  SCHOVAT PENDL

34 FN 10: IF +Ql5 NE +0 GOTO LBL 10

35 @89 =-1 ;  PENDLOVAT

36 Q5 =1 ; PRVNI DRAHA PCDLE OBRYSU

37 LBL 10

38 FN 9: IF +Q10 EQU +0 GOTO LBL 34 ; prisuv nesm byt nul ovy
39 FN 11: IF +@ GI +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny minp rozsah
40 FN 11: IF -@ GI +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mno rozsah

41 ; FN 11: IF +Q4 GI +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mino rozsah
42 ; FN 11: IF -4 GI +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny nminp rozsah
43 ; FN 11: IF +0 GI +@ GOTO LBL 5 ; PRO VYDUTY RADI US

44 ; FN 11: IF +Q4 GI +@ GOTO LBL 35 ; PREVRACENE UHLY

45 ; FN9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 6 ; PRESKCOCI T

46 ; LBL 5

47 ; FN 11: IF +@B GI +4 GOTO LBL 36 ; PREVRACENE UHLY

48 ; LBL 6 ;

49 Q@9 =@ ; RADI US SPI CEK

50 FN 11: IF +Q9 GI +0 GOTO LBL 20 ; RADI US ZADANY V PROGRAMJ
51 LBL 20

52 ; FN 11: IF +@8 GI +0 GOTO LBL 3 ; nastroj se vejde

53 ; FN 11: IF +Q9 GI -8 GOTO LBL 31 ; nastroj se nevejde

54 ; LBL 3 ; radius je vypukly a tudiz se k nermu nastroj vejde

55 @8 = QL ; X
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56 Q7 =@ ; Z
= |

57 @6 =0 ; hl konce pro nastroj tecne

58 FN 11: IF +Q GI +0 GOTO LBL 1 ; nastroj nekonci na dne

59 ; Q5 =@ + &4 ; Z koncoveho bodu ZBYTECNY BLOK

60 ; Q@4 = @B + Q9

61 ; FN 10: IF +Q@4 NE +0 GOTO LBL 4 ; radius spicek nerovna se radius
dutiny

62 ; FN 11: IF 490 GI +@@6 GOTO LBL 32 ; nastroj se nevejde
63 ; FN9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 1 ; nastroj sm az ke dnu
64 ; LBL 4 ; radius spicek nerovnha se radius dutiny

65 Q6 = @9 * (1 - SIN @) ; HLOUBKA pod dot ykem

66 FN 11: IF +QQ6 GI +Q4 GOTO LBL 32 ; nastroj se nevejde
67 LBL 1 ; SKOK KDYZ "nastroj nekonci na dne"

68 @6 = 4 - (6 ; redukovana hl oubka

69 @5 = 6/ COs @B ; DELKA SVAHU

70 ; @4 = Q@5 * Pl / 180 ; totez v radianech

71 ; @3 =@ +( @9 * 7/ 8) ; radius drsnosti

72 ; Q@3 Q@3 * P4 ; del ka obl ouku
73 Q@4 =1 + ABS (@5 / QL0) ; pocet drah
74 @4 = INT Q94
75 @3 = Q@5 / Q4 ; DELKA prisuvu (V PROSTORU)
76 ----- TREZOR -----
77 Q0 = QL0 ; schovany prirustek
78 ; ----- A JEDEM -----
79 ; @2 =@ + QP9 ; radius po kteremjede stred spicek
80 @2 =@ ; schovat uhel
81 @1 =0 7 VYCHOZI HLOUBKA
82
83 CYCL DEF 25.0 LIN E OBRYSU ~
QL=+0 ; HHOUBKA FREZOVANI ~
@B=+0 ; PRI DAVEK PRO STRANU ~
&B=+b ; SOURADNI CE POVRCHU DI LCE ~
Qr=+Q7 ; BEZPECNA VYSKA ~

QL0=+999 ; HLOUBKA PRI SUVU ~
Ql1=Q11 ; POSUV NA HLOUBKU ~
QL2=Q12 ; POSUV PRO FREZOVANI ~
Ql5=+1 ; ZPUSOB FREZOVANI

84 ;
85 ; ----- CYKLUS -----

86 LBL 2 ; ukos

87 B = Q@8 - (@1 * SIN@@2) - @9 + (QQ9 * COCs QQ2)
88 = @7 + (1 * COS Q2) - Q@9 + (@9 * SIN @2)
89 FN 9: IF +Q0 EQU +0 GOTO LBL 29

90 CYCL CALL

91 LBL 29

92 Q15 = Q15 * @9 ; PENDL

93 @1 = 1 + Q3 ;. NOVA HLOUBKA
94 LBL O

95 ;

96 ; FN 9: IF +@9 EQU -8B GOTO LBL 30 ; KONEC

97 ; FN11: IF +0 GI +@8 GOTO LBL 7 ; dutina

98

99 LBL 9

100 FN 11: IF +@5 GI +@@1 GOTO LBL 8 ; dalsi spona uz ne
101 FN 9: IF +Q@5 EQU +@@1 GOTO LBL 8 ; posl edni spona taky ne
102 CALL LBL 2

103 FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 9 ; konec cyklu

104 ;

105 ; LBL 7

106 ; FN 11: IF +Q@1 GI +QQ6 GOTO LBL 8 ; dalsi spona uz ne
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107 ; FN 9: IF +@@6 EQU +Q@1 GOTO LBL 8 ; posledni spona taky ne

108 ; CALL LBL 2

109 ; FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 7 ; dutina - konec cyklu

110 ;

111 LBL 8 ; zaverecna spona

112 FN 9: IF +Q6 EQU +2 GOTO LBL 30 ; tecnou sponu dela dal si usek

113 @1 = Q5 ; POSLEDNI UHEL

114 CALL LBL 2

115 FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 30 ; konec

116 ;

117 ----- HLASENI -----

118 LBL 31

119 STOP M

120 ; Radius spicek frezy je vetsi nez obrabeny vyduty radius

121 STOP MBO

122 LBL 32

123 STOP M

124 ; Radius spicek frezy je tak velky, ze ani prvniho bodu ukosu neni
nmozno se tecne dotknout aniz by bylo podriznuto na dne

125 STOP MBO

126 LBL 33

127 STOP M

128 ; Odklon tecny snmi byt jen v rozsahu -90 az +90 stupnu

129 STOP MBO

130 LBL 34

131 STOP M

132 ; Prisuv nesnm byt nul ovy

133 STOP MBO

134 LBL 35

135 STOP MD

136 ; VWypukly radius nusi mt pocatecni uhel vetsi nez koncovy

137 STOP MBO

138 LBL 36

139 STOP MD

140 ; Wduty radius nusi mt pocatecni uhel nensi nez koncovy

141 STOP MBO

142

143 ; ----- KONEC -----

144 LBL 30 ; konec

145 Z+Q7 F MAX

146 ; zadat posledni bod dotyku a uvest do poradku korekce
147 Q10 = Q0

148 QL = @8 - Q6 * TAN @2

149 @ = @7 + Q6

150 @B = @2 ; obnovit uhel

151 @15 = (88 ; OBNOVI T PENDL

152 M

153 END PGM UKCS MM
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PRILOHA ¢&. 11

Vykresova dokumentace a NC program pro n-uhelnik
Jaroslav Cernagek
HEIDENHAIN, s.r.o
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BEA N PGM N-uhol ni k W
* - Wtvorene 24.03. 2011

FN 0: QL =+0 ; X-stred n-uhol ni ka
FN 0: @@ =+0 ; Y-stred n-uhol ni ka
FN 0: @@ =-10 ; hl bka n-uhol ni ka
FN 0: Q72 =+5 ; pocet triesok v Z-e
FN 0: 4 =-1; sner obrabania RL
FN 0: @ =+6 ; pocet stran
FN 0: Q@ =+50 ; radius
FN 0: @5 =+1 ; 1 - vonkajsi radius
; 2 - vnutorny radius
FN 0: Q71 =+0 ; rotaci a n-uhol ni ka
FN 0: QL0 =+20 ; 2.bezpec. vzdial.
FN 0: QL1 =+2 ; bezpec. Vzdial.
FN 0: QL2 =+1000 ; posuv frezovani a
FN 0: Q13 =+2000 ; posuv nabehu a
vybehu v Z-e
FN 0: Q70 =+500 ; posuv zahl bovani a
FN 0: Q14 =+0 ; pridavok na strany
FN 0: Q15 =+1 ; zadani e korekcie ;
(O=RQO, 1=RL, 2=RR)
Q@69 = @ ; nmax. pol omer n-uhol ni ka
FN 9: IF +@5 EQU +1 GOTO LBL 20
FN 9: IF +@5 EQU +2 GOTO LBL 21
LBL 21 ; vnutorny radius n-uhol ni ka
Q@7 =( 360/ &)/ 2
Q@9 = @/ COS B7 ; max. pol oner
n- uhol ni ka
LBL 20 ; vonkajsi radi us n-uhol ni ka
X0 = B - 1
BLK FORM 0.1 Z X-Q9 Y-Q@9 Z+@B0

BLK FORM 0.2 X+Q@69 Y+Q@B9 Z+0
* - fr-Dxxx
TOOL CALL 10 Z $4000

ML3

LBL 22

Qr3 = @B/ Q2 ; hlbka 1 triesky

Q74 = Q714 + Qr3

CYCL DEF 10.0 OTACEN

CyCL DEF 10.1 ROT+Qr1

FN 0: Q7 =+0 ; startovaci uhol

LBL 1

CC X+QL VY+Q@ ; stred n-uhol ni ka

FN 0: @7 =+0 ; aktualizacia
startovaci eho uhlu

FN 0: @5 =+1 ; pripocet hrany

FN 1. @6 =+Q@9 + +Ql4 ; pridavok

FN 4. 28 =+Q108 DIV +2 ; vel kost
nabehoveho radi usu

FN 3: @9 =+QL08 * +2 ; aktual ny

priemer frezy

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

79
80
81
82
83
84
85
86

P43

Petr Petrek

FN 1. Q9 =+@26 + +@Q9 ; nabeh s
pri davkam
=+360 DIV +(b ; pocet
stran
sner obrab.

rucici ek

FN 4. 7
FN 3: Q37 =+Q@B7 * +A4 ;
- = V Snere hod
LP PR+Q29 PA+Q7 RO FMAX ;
frezovani e s RO
priblizenie na 2.
bez. vzdi al enost
priblizenie na bez.
vzdi al enost
L Z+Qr4 FQr0 ; zahl benie do hl bky Z
FN 9: IF +Ql5 EQU +1 GOTO LBL 11 ;
skok na frezovanie s RL

L Z+QL0 FMAX ;

L Z+Ql1 FQL3 ;

FN 9: IF +Ql5 EQU +2 GOTO LBL 12 ;
skok na frezovanie s RR
LP PR+@@6 PA+Q7 RO FQL2

RND RQ28

FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 2 ;

LBL 11 ; frezovanie s RL

LP PR+@6 PA+Q7 RL FQ12

RND RQ28

FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 2

LBL 12 ; frezovanie s RR

LP PR+Q6 PA+Q7 RR FQL2

RND RQ28

FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 2

LBL 2

FN 1. @5 =+@5 + +1 ; pripocet
strany

FN 1: @7 =+Q@7 + +@37

* - vypocet uhlovych hodnot

FN 6: @2 = SIN +@7

FN 3: Q2 =+@2 * +(Q6

FN 1: @2 =+@2 + +Q@

FN 7: @1 = COS +Q@7

FN 3: @1 =+@1 * +Q6

FN 1: @1 =+Q@1 + +Q1

L X+@Q1 Y+Q22 FQl2

FN 12: IF +@5 LT +@ GOTO LBL 2

LP PR+@@6 PA+Q7

RND RQ28

LP PR+QR9 PA+Q7 RO
FN 12: IF +Q8 LT +Qr4 GOTO LBL 22
L Z+QLO0 RO FMAX

LBL O

L Z+100 RO FMAX

CYCL DEF 10.0 OTACENI

CYCL DEF 10.1 ROT+0

MR

END PGM N-uhol ni k MV
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PRILOHA ¢&. 12

Vykresova dokumentace a NC program pro polokouli
Jaroslav Cernagek
HEIDENHAIN, s.r.o
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13

14
15

16
17

18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29

BEA N PGV R50 pol gul a MV

* - vytvorene 23.07.2011

* - moznost pouzitia roznych frez
rohova , radiusova , gulova

BLK FORM 0.1 Z X-55 Y-55 Z-60

30
31
32
33
34

BLK FORM 0.2 X+55 Y+55 Z+1 35
* - hrubovani e na R51 36
* - fr D50RO. 8 37
TOOL CALL 25 Z S5000 F2500 38
ML3 39
@B5 =0.8; R frezy
B1 =0; 1. bod v X-e ;0S radiusu 40
FN 0: @B =+0 ; pociatocny uhol v 41

Z-e ; OS vretena
FN 0: 4 =+50 ; obrabany radi us 42
FN 0: @ =+90 ; koncovy uhol 43

radi usu
FN 0: Q@ =+30 ; pocet triesok 44
Qe = B/ B ; uber v Z-e v 45

st upnoch 46
@2 = 1 ; pridavok na radius 47
Q= A + B2 ; obrabany radius s

pri davkom 48
L X-90 Y+0 RO FMAX
LBL 1 49
@5 =Q7r * SAIN@B - @B5 +( @B5* 50
SIN @ ) ; pridavok na stranu 51
@0 = Q7 * cos@B - 7 - (B - 52
(B5*COSs@B) ) ; hl. frez. 53
@3 = B0 + B2 ; hl triesky v Z-e 54
@1 = Bl - &5 ; vypoc. bod v X-e 55
L Z+@&3 RO FMAX 56
APPR LCT X+Q61 Y+0 R2 RL F AUTO
CC X+0 Y+0 57
C X+l DR 58
DEP LCT X-90 Y+0 R2 59
FN 1: @B =+@ + +QL6 ; pripocitanie 60

kroku uhlu 61

P46

Petr Petrek

CALL LBL 1 REPQ6

LBL O

L Z+50 RO FMAX MD

* - dokonceni e na R50

* - fr-D20R0. 8

TOOL CALL 10 Z S9000 F2500

ML3
@5 =0.8; R frezy
@1 =0; 1. bod v X-e ; CS radi usu
FN 0: @B =+0 ; pociatocny uhol v
Z-e ; OS vretena
FN 0: 4 =+50 ; obrabany radius
FN 0: @ =+90 ; koncovy uho
radi usu

FN 0: @@ =+90 ; pocet triesok
Q6 =B/ @B ; uber v Z-e v

stupnoch ; | epsi povrch
@2 = 0 ; pridavok na radius
L X-70 Y+0 RO FMAX
LBL 2
@5 =QA * SIN®@ - B5 + ( B5 *
SIN @B ) ; pridavok na stranu
B0 =Q* 08B - A - ( B5- (
@5 * COs @B ) ) ; hl. frez.
@3 = B0 + B2 ; hl triesky v Z-e
@1 = B1 - B5 ; vypoc. bod v X-e
L Z+@3 RO FMAX
APPR LCT X+Q61 Y+0 R2 RL F AUTO
CC X+0 Y+0
C X+@p1 DR
DEP LCT X-70 Y+0 R2
FN 1: @B =+@ + +Ql6 ;pripocitanie

kroku uhl u
CALL LBL 2 REPQ6
LBL O
L Z+50 RO FMAX MD
we
END PGM R50 pol gula MM
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PRILOHA ¢&. 13

Vykresova dokumentace a NC program pro srdce
Jaroslav Cernagek
HEIDENHAIN, s.r.o

P47



40

T l‘
’JJ
Programovana kontura :
oo . 30

P48



Zapadaeska universita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldska prace, akad.rok 2011/2012

Katedra technologie obréi Petr Petrek
0 BEG N PGM Srdce 3D W prisuvu na radi use @1
1 BLK FORM 0.1 Z X-33 Y-15 Z-30 29 FN 0: Q@8 =+@2 ; dal sia hl bka
2 BLK FORM 0.2 X+33 Y+45 Z+0 prisuvu na radiuse @1
3 * - fr-12 ; hrub. vnejsi kontury 30 LBL 3 ; podprogram riadkovani a
4 TOOL CALL 23 Z S9000 F1500 DR+0.2 radi usu Q1
5 M3 31 @24 = SQ 1
6 FN O: Q@1 =+10 ; radius na konture 32 @25 = SQ ( @1 - @2)
7 FN O: Q@2 =+2 ;hl prisuvu na hrubo 33 @26 = @4 - Q@5
8 FN 0: @3 =+@1 ; pridavok pre 34 R3 = SQRT Q26
vonkaj siu konturu = radius @1 35 CYCL DEF 14.0 OBRYS
9 CYCL DEF 14.0 OBRYS 36 CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSU1
10 CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSUL /2 37 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~
11 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~ Ql=-@2 ; HLOUBKA FREZOVAN ~
Ql=-18 ; HHOUBKA FREZOVANI ~ Q@=+1 ; PREKRYTI DRAHY NAST. ~
Q@=+1 ; PREKRYTI DRAHY NAST. ~ @B=+Q@3 ; PRI DAVEK PRO STRANU ~
@B=+@3 ; PRI DAVEK PRO STRANU ~ 4=+0 ; PRI DAVEK PRO DNO ~
4=+0 ; PRI DAVEK PRO DNO ~ &b=+0 ; SOURADNI CE POVRCHU ~
&B=+0 ; SOURADNI CE POVRCHU ~ Q@B=+2 ; BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q®B=+2 ; BEZPECNOSTNI VZDAL. ~ Qr7=+10 ; BEZPECNA VYSKA ~
Qr=+10 ; BEZPECNA VYSKA ~ @B=+0 ; RADI US ZAOBLENI ~
@B=+0 ; RADI US ZAOBLENI ~ Q@=+1 ; SMYSL OTACEN
Q=+1 ; SMYSL OTACENI 38 CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN ~
12 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~ Q@=+1 ; SMYSL OTACENI ~
QL0=- Q@2 ; HLOUBKA PRI SWU ~ QLO=+QR2 ; HLOUBKA PRI SUVU ~
Ql1= AUTO ; POSW NA HLOUBKU ~ Ql1= AUTO ; POSUV NA HLOUBKU ~
Ql2= AUTO ; POSW PRO FREZOVANI ~ QLl2= AUTO ; POSUW PRO FREZOVANI ~
Q18=+0 ; PREDHRUBOVACI NASTR. ~ QL4=+QR3 ; PRI DAVEK PRO STRANU
Ql9= AUTO ; POSW PENDLOVANI ~ 39 MB9
Q08= MAX ; POSUV NAVRATU ~ 40 FN 1: Q@2 =+Q@2 + +Q28
A01=+100 ; FAKTOR POSUVU 41 FN 12: IF +@Q2 LT +@1 GOTO LBL 3
13 M9 42 FN 9: |IF +Q22 EQU +Q21 GOTO LBL 3
14 L Z+100 RO FMAX MD 43 LBL O
15 * - fr-6 ; vnejsi kontura na cisto 44 L Z+100 RO FMAX MD
16 TOOL CALL 12 Z S9000 F1500 45 * - fr-3RL1.5 ; gravirovani e nena
17 ML3 46 TOOL CALL 54 Z S9000 F500
18 CYCL DEF 14.0 OBRYS 47 ML3
19 CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSUL 48 CALL PGM G_neno
20 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~ 49 L Z+100 RO FMAX MD
Ql=-18 ; HHOUBKA FREZOVANI ~ 50 L X+0 Y+0 RO FMAX
Q=+1 ; PREKRYTI DRAHY NAST. ~ 51 M2
@B=+@3 ; PRIDAVEK PRO STRANU ~ 52 * - koniec
A=+0 ; PRI DAVEK PRO DNO ~ 53 LBL 1 ; srdce [ mala kontura ]
QB=+0 ; SOURADNI CE POVRCHU ~ 54 L X+0 Y+0 RL
QB=+2 ; BEZPECNOSTNI VZDAL. ~ 55 FL X-5 AN+180
Qr=+10 ; BEZPECNA VYSKA ~ 56 FL
®B=+0 ; RADI US ZAOBLENI ~ 57 FCT DR- R6 CCX-16 CCY+24
Q=+1 ; SMYSL OTACEN 58 FCT DR+ R13 CCX+0
21 CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN ~ 59 FSELECT1
Q@=+1 ; SMYSL OTACENI ~ 60 FC DR- R6 CCX+16 CCY+24
QL0=-3 ; HLOUBKA PRI SUWU ~ 61 FLT X+5 Y+0
Ql1= AUTO ; POSUW NA HLOUBKU ~ 62 FL X+0 AN+180
Ql2= AUTO ; POSW PRO FREZOVANI ~ 63 LBL O
Ql4=+@3 ; PRI DAVEK PRO STRANU 64 LBL 2 ; obvodova kontura
22 M9 65 L X-55 Y-33 RL
23 L Z+100 RO FMAX MD 66 L X+55
24 * - fr-5; riadkovanie radiusu @1 67 L Y+65
25 TOCOL CALL 10 Z S9000 F1500 68 L X-55
26 ML3 69 L Y-33
27 L X+0 Y-15 RO FMAX 70 LBL O
28 FN 0: Q2 =+0.2 ; prva hl bka 71 END PGM Srdce 3D W
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