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Seznam Zkratek:

DNC - Direct Numerical Control (pfimé Cislicové fizeni)
CNC — Computer Numerical Control (pocitacoveé Cislicoveé fizeni)
NC — Numerical Control (numerické Fizeni)

ASCII — American Standard Code for Information Interchange
(standardni kddovani znakl ve vypocetni technice)

CL data — Cutter Location data (data koncovych poloh pohybu nastroje)

APT — Application Programmed Tools
(geometricky-orientovany proceduralni programovaci jazyk)

LC - Lower Case (Malé pismeno)
LAN [Ethernet] - Local Area Network (lokalni sit)
WiFi - Wireless Fidelity (bezdratova vérnost)

TCP/IP - Transmission Control Protocol / Internet Protocol (Ridici pfenosovy
protokol / protokol Internetu)

DOS — Disc Operating System (Diskovy operaéni systém)

PCI - Peripheral Component Interconnect (Propojeni perifernich zafizeni)
RS-232 - Recommended Standard 232 (Doporuceny standard ¢. 232)

BTR - Behind The Reader (“za ¢tenafem”)

CAD - Computer Aided Design (systém pocitacové podpory pfi konstruovani)

CAM - Computer Aided Manufacturing (systém pocitacové podpory vyroby)
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Uvod

Zavedeni NC stroju ve strojirenstvi znamenalo velky posun kupfedu. Nastalo
velké zrychleni vyroby a kvality produktu. Ale také to znamenalo zvySeni
pozadavku a obtiZznosti pfi oviadani téchto stroji. V prvnich letech se vyuZivaly pro
fizeni NC stroju dérné Stitky, kterymi se prenaSel dany program ke stroji. Ale
pfenos daného programu pofad nebyl nijak efektivni. Tento stav trval az do doby
nez prisel dalSi velky krok ve vyvoji NC stroju. Timto krokem byl rozmach
vypocetni techniky na pfelomu 80. a 90. let. PocitaCe se systémem DOS a vysSim,
se zacaly propojovat se zminénymi NC stroji za pomoci klasického datového
kabelu. Tim vznikly CNC stroje. V této dobé uz mazeme hovofit 0 vzniku prvnich
DNC siti.

Pfi prvnim uzivani DNC sité stacilo, kdyZz bylo mozné pfes sit' pouzivat jen
zakladni typy funkci jako nahrat, stdhnout nebo editovat. Tento stav prestal po
néjaké dobé stacit a tak se vyvoj pfesunul do softwarové oblasti a zaCaly se vyvijet
programy pro DNC sité, které umoznovaly vétSi manipulaci s daty a nabizely
vSestranné funkce, které usnadriovaly vyrobu a praci. A diky tomu se tvorba
softwaru pro DNC sit zac¢ala stavat velkou prioritou. A spousta stfedné malych a
velkych firem zacala k jejich DNC sitim pofizovat i néjaké softwarové vybaveni.

~sr w7z

V dnedni dobé prochazi dalSi Cast tohoto celého systému sité velkymi
zmeénami jako je vymeéna klasickych kabeld, které propojovaly jednotlivé stroje s
pocitaci za bezdratové spojeni pomoci riznych pfijimacu. TakZe vyvoj se pfesunul
od softwaru smérem k hardwaru.

Toto téma bakalarské prace jsem si vybral, protoZze mne zajima fungovani
DNC sité a vlastnosti programd, které funguji a spravuji data pres tuto sit. V mé
bakalarské praci se zaméfim blize na vyvoj DNC sité. Dale pak na popis zpUsob
pfenosu dat ke stroji a na funkce jednotlivych programu. A nakonec navrzeni
feSeni zmén a vylepSeni pro Skolni DNC sit podle jednotlivych pozadavk, ktera
spada diky své kapacité do kategorie malych provozu.
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1 Popis DNC siti

1.1 Zakladni popis

DNC sit je systém, ktery umozfiuje propojeni vice stroju s jednim Fidicim
pocitatem. Jedna se o systém skoro stejny jako klasicka pocitacova sit v dnesni
dobé. Jen je na jedné strané stroj. Pfes tuto sit je mozné posilat potfebné
programy do stroje nebo je taky mozné pfimo dany stroj Fidit z hlavniho pocitace
od toho ten anglicky nazev DNC (Direct Numerical Control) volné pfelozeno jako
pfimé Gdislicové fizeni. K dalSim vlastnostem/funkcim je uZz zapotfebi néjaky
software, ktery potfebné funkce/vlastnosti umozni.

1.2 Aktualni stav

V dnesni dobé funguje DNC sit spiSe jen jako kanal na posilani programu ke
stroji a jejich archivaci s potfebnymi dokumenty na hlavnim podcitaci. Pro tuto
vlastnost neni zapotfebi zadny pfidavny software, protoZze kazdy novy bézné
uzivany stroj, ktery je pfipojen pfes rozhrani Ethernet (sitova karta) uz funguje na
systému Windows 98 a vySSim takze z DNC sité se stala klasicka pocitacova sit
v ramci protokolu TCP/IP, takze vSe funguje v klasickych Windows adreséafich.
Existuji vyjimky, kdy novy stroj pouziva svij vlastni systém napf. TNC426 nebo
ITNC530 funguji jen pod vlastnim systémem HeROS.

Samoziejmé ve vétSich firméach, kde je zapojena cela hala, tak je ten
software potfeba, protoZze téch stroji je mnoho a organizace pres klasické
adreséare by byla pomalé a slozit4. Navic uz dané podniky poZaduji od DNC sité
vice funkci nez jen posilani programu, jako napf. monitorovani stroju a rtzné
analyzy, ale k jednotlivym funkcim programd az pozdéji.

Toto je ale idealni stav, kdy si muze dany podnik dovolit novy stroj nebo
vylepsit stary, aby fungoval pfes sitovou kartu. To ale neni v nékterych pfipadech
mozné, protoze 20 let stary stroj uz nejde vylepSit a tak je tento starsi stroj zapojen
do DNC sité pfes rozhrani RS-232 (nejbéznéjsSi staré rozhrani). A to uz je
zapotfebi DNC software, ktery se bude starat o samotné posilani dat k onomu
stroji, protoZe toto rozhrani neumoznuje vidét tento stroj v klasicke siti.
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1.3 Historicky vyvoj DNC siti

Duvod vzniku DNC sité byl ten, Ze v pocatcich rozvoje NC stroju byla jejich
interni pamét velice omezena nebo Zadn4, jako v pfipadé stroje fizeného dérnymi
Stitky. Kde onu chybégjici pamét nahrazovalo externi médium, neboli papir
s dirami, ktery obsahoval dané prikazy. V té dobé to bylo vSe dostacujici, ale jak
Sel vyvoj dal, jednotlivé programy byly vice sloZzitéjSi a zabraly vice mista.

A navic problém s ,papirovym* programem byl ten, Ze jejich Zivotnost nebyla
dlouh&. Papir se ¢asem a pouzivanim poskodil a uz nebylo mozné, aby ho stroj
radné precetl. A taky nebylo mozné uz vytvofené papirové pasky upravovat podle
potfeb vyroby. Pro program mensSiho rozsahu nebyl problém udélat novou pasku,
ale pro slozitéjsi programy uz to bylo zdlouhavé, pracné a nakladné.

Se vznikem prvnich zafizeni, ktera se vzdalené podobala dneSnim
pocitatim ale jen vzhledem, protoze jejich funkce byly dost zakladni oproti
pocitaclim, které zname dnes. Samoziejmé na tu dobu to byl velky skok. Tato
pocitacova zafizeni pouzivala speciélni Fidici protokoly 6809, x86 a tak vznikly
prvni DNC systémy. Diky témto pocitaclim méli programatofi poprvé v historii
moznost upravovat dané programy jesté predtim, nez se dostaly do stroje.

Pfenos programud do stroje, ale neprobihal zplsobem poslani celého
programu, ale jeho posilanim po malych kusech (blocich) do malé, ale existujici
paméti stroje, ktery je pak nasledné proved|, od toho také vznikl ndzev DNC.
TakZe stroj byl teoreticky fizen v redlném Case, jakoby u néj stéla obsluha. Ale
vznikl dalSi problém, protoze starSi stroje, které pouzivaly jen papirové pasky,
nemely rozhrani schopné komunikovat s porty RS-232 nebo RS422, které
vyuZzivala pocitaCova zafizeni. Samoziejmé novéjsi stroje s timto typem propojeni
nemély zadny problém.

Takze se muselo vyreSit, jak propojit pocita se starSim typem stroje na
dé&rné Stitky. ReSenim bylo vloZit mezi tato dvé nekomunikujici zafizeni dalsi, které
by pfijalo data pfes RS-232 port a pak je konvertovalo na signaly pro stroj
s dérnymi Stitky. Zafizeni, které je toho schopno se nazyva BTR (Behind The
Reader). V Ceské republice existuje podobné =zafizeni, jehoz nazev je
Komunikaéni adaptér TRANS od firmy Mefi. Jednotlivym zafizenim se budu

v/ v

vénovat podrobnéji v dalSi ¢asti této prace.

DNC sit zazila nejvétSi evoluéni skok s pfichodem klasickych stolnich
pocitacl. Zacalo se upoustét od predchozich pocitacl a pfechazelo se na stolni
pocitaCe, které pouzivaly primarni systémy jako DOS, Windows apod. A navic
stolni pocitaCe uz vyuZivaly pro pfenos dat sitové karty a tak se prechazelo
z rozhrani RS-232 na klasické sitové karty, jaké zname dnes.
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A tak se sprava programu v DNC siti velmi zjednodusSila a zdkaznici zac¢ali od
tohoto typu spojeni pozadovat prfeci jen néco vic nez jen kopirovani, nahravani a
upravovani. A navic se zvysSujicim se mnoZstvim dat, ktera se posilala pres sit’ se
zacCalo volat po feSeni, jak tfidit a organizovat jednotlivé NC programy a tak se
zacCaly vyvijet specialni softwarové aplikace, které tyto a fadu dalSich funkci
nabizely. [1] [14]

2 Hardware a Software

2.1 Komunikacni adaptér TRANS od firmy Mefi

Toto zafizeni v zakladu splfiuje funkci externi paméti jako starSi pocitace.
Umoznuje do né&j zapojeni zafizeni na ¢teni dérnych nebo magnetickych pasku a
ulozZeni potfebnych partprogramt (€asti programu) do jeho paméti a pak nasledny
jejich pfenos zpusobem blok po bloku do stroje. ZvySuje spolehlivost pfi béhu
stroje a jednoduchou manipulaci, protoZze odpada dérna paska. Jeho prednosti je
také velka univerzalnost po nastaveni parametrd, diky vestavéné klavesnici, pro
spolupraci s libovolnym zafizenim pouzivanym u NC a CNC systému. Ale jeho
nejvétsi potencial je pravé v umoznéni pfenosu signald obéma sméry mezi RS-
232 portem a strojem s rozhranim na dérné Stitky. Takeé ale z&leZi na programoveé
vybavenosti DNC sité.

2.1.1 Zakladni technické udaje

« Sériové kanaly 2 x RS232C, proudova smycka 20mA

« PFipojeni az 10 TRANSU na jednu proudovou linku

« Mozny pocet linek na jeden pocitac je dan poctem volnych sériovych kanalt v
PC

« Paralelni kanal pro pfipojeni rliznych typu ¢tecek

« Paralelni kanal pro simulaci dérovacu

« Snimani raznych typua &te€ek a vystup na dérovad

« Simulace a snimani magnetofonl systéma NS260 a SARY

« Simulace disketového zaznamniku

+ Kapacita zalohované paméti je 128 kByte (4 x 32 kByte). [2]
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BUSY

FO - SIMULACE CTECKY

F1 - SIMULACE DEROVACE TR
F2 - SNIMANI CTECKY

F3 - SERIOVY VETUP

F4 - SERIOVY VVSTUP

Fs - PRIMY VETUR

F8 - VOLBA SEOUBOAU
F7 - MAZAN| SOUBORU

FB - VOLBA Rizen

F9 - EXTERN| KLAVESMICE

Obr. 1 TRANS od Mefi.

Obr. 2 Zadni strana.
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2.2 Sériovy port RS-232

Ale, jak uz jsem zminil, dalSi rozhrani pouzivané pro pfenos dat mezi strojem
a externim zarfizenim je port RS-232 neboli sériovy port.

Toto rozhrani je mozné v zakladu pouzit jen do vzdalenosti 15m (pfenosova
rychlost do 20 kb/s), ale v praxi je mozné dosdhnout az do 50m. [4] Kabel je
hodné nachylny na rusSivé vlivy prostfedi od ostatni elektroniky, proto je taky dobré
pouzit pro propojeni stinény kabel, aby byla dosazitelnd vzdalenost co nejdelsi.
Pokud ani tahle vzdalenost nedostacuje, pouziva se zesilova¢ signalu tzv.
galvanicky optoclen.

Tento galvanicky optoclen dokéze zesilit signal az do vzdalenosti 80m a také
pini funkci ochrany, kdyby vzniklo pfepéti a nebyl poSkozen vestavény primarni
systém ve stroji.

Obr. 4 Konektor optoclenu.
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RS-232 umozniuje propojeni a vzajemnou sériovou komunikaci dvou
zafizeni, kdy jednotlivé bity pfendSenych dat jsou vysilany postupné za sebou (v
sérii) po jediném vodici. [4]

S rozvojem stolnich pocitacu se rozhrani RS-232 instalovalo usazenim RS-
232 karty do klasického PCI slotu.

Obr. 6 Karta RS-232 s redukci na vice stroja.

10
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Podle typu karty Ize pfipojit rozhrani pro vice stroji najednou (4,8 a vice)

Obr. 7 Schéma propojeni vice stroju. [5]

2.3 Sitova karta Ethernet

BohuZzel pro RS-232 rozhrani jeho pfenosova rychlost (do 20 kb/s) pFestala
stacit, protoZe se objem dat potifebny k pfenosu ke stroji zase zvétSoval a zaCalo
se prfechéazet na dalSi vyvojovy stupen jako predtim z dérnych paskd na RS232. A
timto dalsim stupném je klasicka pocitacova sit' jakou zname dnes u osobnich
pocitacl neboli LAN (Ethernet).

Nastal podobny problém jako predtim pfi propojeni stroju na dérné pasky s
rozhranim RS-232. Tak i pfi propojeni RS-232 a LAN je potfeba dalSi zafizeni,
které bude konvertovat signaly tak, aby obé zafizeni mohla zdarné komunikovat.

Duvody, pro¢ vznikaly a musely se feSit tyto problémy byly ty, Ze nové stroje
sice uz obsahovaly rozhrani spolupracujici s klasickou siti LAN (nové stroje maji
stolni pocitaCe zabudovany), ale ve vétSiné firem maji i dodnes stroje, které
dosahuji stari 20 a vice let a ty prosté nejde levhym nebo Zadnym zpusobem
upravit, aby mohly fungovat pfimo s LAN siti.

Zarizeni, splfiujici tuto vlastnost se nazyva COM Server. Pfevodnik slouzici k
pfipojeni zafizeni komunikujicich sériovym protokolem RS232/RS485, 422 do
pocitacové sité ETHERNET s vyuZzitim protokolu TCP/IP nebo UDP/IP. [14]

11
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Obr. 8 COM Server.

NejmodernéjSim zplsob zapojeni v dneSni dobé je propojeni pres
pocitacovou sit LAN, protoZe stroje uz maji v sobé& zabudované lehce upravené
pocitaCe, takZze spojeni mezi strojem a néjakym centralnim pocitacem je velmi
jednoduché stejné jako to probih& u klasickych dvou stolnich pogitaca.

2.4 Zpusob propojeni mezi strojem a hlavnim pocitaCem

Pak uZ jen existuji drobné varianty, které se liSi jen typem pfenosu mezi
obéma zafizenimi. Od zacatku vyvoje DNC sité byl jeji nedilnou soucasti klasicky
kabel, ktery byl onim mostem, pfes ktery prochazela data, ale v dnesSni dobé je
mozné pravé tento kabel vynechat a pouzit bezdratovy typ pfenosu jako napfiklad
WIFI.

Pfenos pfes WIFI zase potfebuje néjaké pfidavné zafizeni a vtomhle
pripadé jsou to pfijimace signalu antény na obou koncich. Z pocitate vede
klasicky sitovy kabel do antény, ktera pak posila signal do dalSi antény, ktera je
pfitomna u stroje a je s nim propojena také pres sitovy kabel, ale samoziejmé
existuji i variace, kdy je propojeni s anténou pfes rozhrani RS-232, takze je tento
druh pfenosu mozné vyuzit i u starSich stroju.

Vyhodou tohoto typu pfenosu dat je eliminace kabelu. TakZe je jednodussi a
pfipadné levnéjSi propoijit halu stroju do DNC sité nez tahat stovky metru kabeld.
Samoziejmé existuje moznost ruSeni signalu, ale to uz zalezi na vykonu

jednotlivych typt antén, i kdyz v zakladu standardni prostfedi na to nema vliv.
12
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Obr. 9 ZpUsoby propojeni mezi strojem a hlavnim pocitacem. [14]

2.5 Popis Softwaru

Prvni softwarové vybaveni v DNC sitich byl jen zakladni program, ktery
umoznoval spojeni a komunikaci se strojem, zakladni kopirovani a nahravani NC
programu. Nic vic se nepoZadovalo od DNC sité vtéch letech, protoZze by to
pocitaCove terminaly a podobna zafizeni prosté nezvladly a navic to nikdo nechtél.
Razantni skok nastal az s pfichodem stolnich pocitacu, které uz meély dostate¢nou
pamét a tak se tato ¢ast DNC sité zacCala rozvijet smérem k uzivatelskému
zjednoduSeni a pridavani dalSich funkci na zlepSeni prace a vyroby s danym NC
programem.

V dnesni dobé je komunikace stroje pfes DNC sit feSena integrovanim CNC
stroje pfimo do LAN sité pres sitovou kartu, které uz vétSina stroji ma v zakladni
vybavé. Proto propojeni uz neni problém jako kdysi. Za to problém je v mnozZstvi
posilani dat pfes danou DNC sit. DnesSni NC programy uZ jsou velmi slozZité a
vznika problém s jejich umisténim. Zabiraji velké mnoZzstvi mista (obsahuji hodné
blokd). S jednim strojem v siti neni takovy problém si udrzet pfehled, ale pfi

13
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zapojeni vice stroju uz je organizace téchto NC programu dosti naro¢né a proto se
zacCaly vyvijet programoveé nastroje, které tuto zpravu dat zacaly zajiStovat. Tyto
programy samoziejmeé spliuji fadu dalSich z&kladnich vlastnosti jako kopirovani,
nahravani a upravovani, ale tohle prestalo zakaznikim stadit a tak se zacalo
pozadovat od programu pro DNC sit¢ mnohem vice funkci, které by
zjednodusSovaly zivot uzivateli.

2.5.1 Funkce/vlastnosti DNC softwaru

V této Casti mé prace zhodnotim nékteré DNC programy podle jejich
vlastnosti. Na zacatku si vytvofim seznam jednotlivych funkci/vlastnosti které se
vyskytuji v DNC programech plus zakladni popis. Dale pak u kazdého programu
vypisi, které obsahuje. Poté zvolim nejlepsi variantu pro Skolni DNC sit a na tento
program se podivam podrobnéji ve 4 bodé.

Seznam funkci a vlastnosti DNC softwaru:
Kompatibilita s CNC / primarnimi systémy:

seznam stroji a jejich primarnich systému, se kterymi dany program funguje bez
problému a vyuziva vSechny dostupné funkce.

MnoZstvi zapojenych stroju (portd):

NejvétSi mozné d¢islo zapojenych stroji v DNC, se kterymi muze program
komunikovat a spravovat pfenos/pfijem dat.

Kompatibilita s Hardwarovym vybavenim v DNC siti:

Vypis hardwarovych zafizeni, se kterymi dany program funguje bez problému (RS-
232, LAN atd.)

Systémové pozadavky:

Prehled operacnich systému a konfigurace pocitae, na kterych je mozné dany
program spustit.

MoZnosti rozSifeni (ndstavba):

> v

Zda je mozné dany program rozsifit o néjaké dalSi programové bali¢ky které by
zvySovaly funk&nost z&kladni verze.

14



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obrabéni JiFi Zluticky

Sprava dat:

Organizace a sprava dat, ktera se nachazeji v paméti daného pocitace. Utvoreni
databaze.

Editace NC programd:

Moznost pfimo v daném programu editovat ulozené NC programy.

Volani programu z pocitace od stroje:

Funkce, ktera umozfiuje poslani programu z pocitae do stroje bez nutnosti
provést tuto operaci u centralniho pocitace.

Nutnost obsluhy:

Zda dokaze program pracovat bez vétsi obsluhy pracovnika. Nékoho u PC.

Cena a Dostupnost/servis:

Z&kladni cena neni Casto stanovena, protoZe vyrobce si z nejvétSi Casti
uréuje podle poctu stroju, které maji byt vdané DNC siti a podle potfebnych
nastaveni, které musi byt spinény pro chod. V praxi zakaznik kontaktuje firmu a
prednese pozadavky, které potfebuje a firma mu udéla cenovou nabidku.

Specialni funkce:

tyto funkce se objevuji jen u tohoto daného programu a budou vysvétleny
v popisku az pfimo u néj.

15
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2.6 DNC-MAX 6 od firmy Cimco

+! CIMCO DNC-Max Client - Licensed to Atlas Mfa, M=%
Send/Recerve  Pot  Setlup  Help
Part Status Time | File |
= Lathe Group
= Okuma Lathe Send manual file contents 0:01:17  D:ACHC-Data\Lathe Grouph8 [N STD 590 tMaM D22 MC |
= Mill Group
%8 Haaz Idle
%8 Mori 1 |dle
= Tool Room
22 Agie Evolution Idle
4= Haas Toolroom il Receive auto file contents 0:00:21  LEFT-R44.nc

Send ]B [ Fieceive ]B Transfer Status | Send/Receive Log Terminal |4 |# |

B R File narne:

T | D:ACMC-D ata\Lathe Grouph8 IN STD 590 MAN D22 NC |
CIRTS Current Ling: | 4E7 | Program narme: | |
DTS Butes Sent; | 17.983 | Elapzed Time: | 0:00:21 |
CIDTR Lines Received: | | Time Remaining: | 17 |
D DSE Buytes Received: | | Errars: | 0 |
0 CPS/LPS: | 856/22 | Status: | Send manual |

I Error | |

Administrakor J

Obr. 10 Uvodni obrazovka programu DNC-MAX.

Tento program umozfiuje posilani a pfijem NC programu do vSech stroju
v siti. Jakykoliv zdsah do NC programu se projevi zvySenim verze nebo se
program uloZi do jiného zvoleného adresare. Dale umoZziuje DNC-Max pfistup do
pocitace od stroje a obsluha si muze vytahnout potfebny program, aniz by musela
opustit stanovisté. [6]

Seznam funkci a vlastnosti DNC softwaru:

Kompatibilita s CNC / fidicimi systémy:

DNC-MAX komunikuje se systémy FANUC, SIEMENS, HEIDENHAIN, MAZAK,
FAGOR apod.
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MnoZstvi zapojenych stroju (portd):

Umoziiuje vytvoreni az 4000 porta soucasné pro DNC nebo postupné pokud je
vyuzivdm RS-232 komunikacni hardware od firem MOXA, Quatech atd.

Kompatibilita s Hardwarovym vybavenim v DNC siti:

Komunikuje s RS-232, LAN a podporuje i starSi zplisoby propojeni.

Systémové pozadavky:

Operaéni systém Windows 98,Windows NT, Windows 2000, Windows XP, Server
2003. Pocita¢ Pentium 2 nebo lepSi a aspor 128MB pameéti.

v v

Moznosti rozSifeni (nastavba):

NC-Base pro editaci NC programu a MDC pro sbér informaci o stroji.
Sprava dat:

Z&kladni verze toto nenabizi.

Editace NC programd:

Umoznuje editaci NC program( v zakladu.

Volani programu z pocitace od stroje:
Umoznuje volani programu
Nutnost obsluhy:

Program dokaze fungovat bez obsluhy.

Cena a Dostupnost/servis:

Vyrobce cenu neuvadi. Tento program u nas prodava Spole¢nost Globus Praha
s.r.o. Takze ¢eska komunikace zajisténa.

Specialni funkce:
» Sledovani operaci v realném case.

» Podporuje monitorovani sité na PDA anebo pres internet.

* Ulozeni nastaveni stroju pro budouci pouZiti.
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2.6.1 Nastavba CIMCO NC-Base 6:

JiFi Zluticky

|ﬁ CIMCO Edit ¥5 - [NC-Base Explorer - ADMIN]

i Flle Database Edit NCFunctions Transmission CNC-Calc  DNC-Max Client  Backplot  File Compare  Setup  Window  Help
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Obr. 11 Uvodni obrazovka programu NC-Base.

Umozniuje spravu a organizaci NC programl a vSech dokumentu, které
s danym programem souvisi. Jako jsou vyrobni postup, sefizovaci list, vykresy,
rizné dualezité informace apod. Pro kazdy program je sestaven adresar, kde jsou
tato data ulozena pohromadé. [7]

2.6.2 CIMCO MDC-Max 6

Tento program shromazduje vSechna data o obrabécim cyklu a vyrobku.
Sbér informaci probihd v redlném Case a je mozné kdykoliv s témito daty pracovat
(tvorba grafli apod.) a tak zjistit stav vyroby. Zjistit napf. rizné ¢asové ztraty kdyz
stroj vyrabél nebo stal.

Déle mulze byt zjisténo celkové procento prostoju. Jako jsou vyména
nastroje, rlzna nastaveni na stroji anebo jeho udrzba. A tim, Ze obsluha pfi dané
¢innosti nacte ¢arovy kod pfifazeny pravé pro danou operaci. A pak zalezi uz na
kazdé firmé, jak s témito daty nalozi.
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804-034-002 LOP 1

Max. Cycle: 00:00:15 Cycle: 00:00:12 Count: 6

804-03-034 ITEM 1 OP 2 00:00:15

Total cycle: 00:01:11 Min. Cycle: 00:00:06 Max_ Cycle: 00:00:15 Avg Cycle: 00:00:11 Count: 6

Mazak M32 Running 00:00:01

Total cycle: 00:01:11 Min. Cycle: 00:00:06 Max_ Cycle: 00:00:15 Avg Cycle: 00:00:11

Okuma OSP TEST-131010 Running 00:00:01

Total cycle: 00:01:13 Min. Cyele: 00:00:06 ax. Cycle: 00:00:15 Avg. Cycle: 00:00:12 Count: 6

Licensed to Atlas Mfg.

Obr. 12 Uvodni obrazovka programu MDC-Max.
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End 0%

Obr. 13 Ukazka zpracovani dat do grafu.

Pfi instalaci je jednotka MDC nastavena, aby pracovala s konkrétnim
primarnim systémem. Jednotka je pfipojena k relé start cyklu a k relé pocitadla
dili. Pokazdé, kdyz je zachycen signal strojniho cyklu nebo pocitadla dilu je Udaj
zaslan do programu MDC-Max. [8]

Shop floor

Office Wy,

PC runniny
CIMCD MBC-Max

Obr. 14 Schéma zapojeni pro sbér dat.

19



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obrabéni JiFi Zluticky

2.7 CNCprog od firmy CAMO

Jednéa se o celkovy bali¢ek zpusobu propojeni a Fizeni DNC sité. Ma dvé
zakladni C¢asti. Prvni se stara o bezdratovou komunikaci se stroji a hlavnim
pocitaem. CNC stroje jsou propojeny pomoci digitalniho signalu o frekvenci 1,88
GHz. Zafizeni pouzité je datovy modul Siemens MD32 vyuZivajici technologii
DECT. Jeji dosah je az 300m v prostoru a 100m v budovéach. Jeden tento modul
umoznuje propojeni 16 stroju a z toho 4 mohou béZet soucasné. Samoziejmeé je
moznost zapojeni vice téchto modulu. [9]

Druha pIni mnoho Softwarovych funkci. Jmenuje se CNCprog server a jedna
se 0 management NC programd. UmoZziuje tfidéni programul, provadi
automatickou evidenci novych verzi, variantni zpisob komunikace s CNC stroji
atd.

. Evidence programdl pro CNC stroje S [=] E3 |l ¥+ volo View Express - [202397001001d Markup]
Soubor  Eomurikace  Ciselniky  Parametry _lfrElIa Edt View Fomat Tools Makup Modfy Window Help :
= I [ 13 &t =] o2
StroielZékaznicil | Pragramy !_:BH Slagv Ry klva gt_q@.@
- i —— i E— e | o= ==1|A 2aEin

=1 Stroje Nézey | Zakaznik [P | Eas | v Pridat | I A ===

- 10-80F21 404301 SIEMEMS MOH 1. 1:.0200 —l |

04302 SIEMEMS MOH 0:00:00 .

RS 404303 SIEMEMS MOH 0:00:00 Opravit |

3eraT 4044022 SIEMENS MOH (:00:00

4505 404601 SIEMEMS MOH 0:00:00 Zrudit |
T 404602 SIEMEMS BOH 0:00:00
- 5505 405001 SIEMENS MOH 0:00:00
Poslat

- B-BOF21 FREM151 SIEMEMS FREM 0:00:00

- 7-B0FOT

- B50FOT - '

- 9E0FOT - '

- Nezafazené :

G, e
A
Zawill |

Obr. 15 Okna CNCprog serveru (evidence programu a vyrobni vykres).

Seznam funkci a vlastnosti DNC softwaru:
Kompatibilita s CNC / fidicimi systémy:

Tento software komunikuje pfes datovy modul Siemens MD32, ktery musi dany
stroj podporovat.
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MnoZstvi zapojenych stroju (portd):
Na jeden modul zapojeni 16 strojli a fizeni soucasné 4 stroja.
Kompatibilita s Hardwarovym vybavenim v DNC siti:

Modul MD32 Ize zapojit do RS-232 rozhrani.

Systémové pozadavky:

Nejsou znamy.

Moznosti rozSifeni (nastavba):

Nenabizi.

Sprava dat:

Umoznuje organizaci NC programU a dalSich soubord.

Editace NC programd:

Splnuje jedna z funkci hlavniho programu.

Volani programu z pocitace od stroje:

Umozniuje volani programu.

Nutnost obsluhy:

Program dokaze fungovat bez obsluhy.

Cena a Dostupnost/servis:

Vyrobce cenu neuvadi.

Specialni funkce:
Nema zadné.
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3 Funkce Softwaru

Jifi Zluticky

V této C€asti se budu vénovat vybranému DNC programu pro Skolni halu. Tim
je WINDNCPIus! Od firmy Zwicker systems.

Hlavni davod, pro¢ jsem zvolil tento program je,Ze na hale uz je zakoupena
verze tohoto programu. Dana verze je trochu starsi, ale vyrobce dava moZznost
bezplatného upgradu na nejnovéjsi. TakZe hlavni kritérium cena timto odpada.
Navic je uz tento program zabéhnuty, a tak neni problém s jeho obsluhou.

DalSi funkci, ktera se vyzaduje od DNC programu je organizace NC
programu. Stavajici je dosti nepfehledna a proto zhodnotim i nastavbu WinAdmin
pro WINDNCPIus! Ktera by méla podle vyrobce splfiovat tuto vlastnost. Tim
zjistime, zda se tento upgrade vyplati pofidit anebo najit jiné rfeSeni.

3.1 WIinDNCPlus!

(218 WINDNCPlus! - [¥er:3.4.20.0 (Release}] i =10 =l
_ File Config Port Command Wiew Tradng Interfaces Lewels Tools Window  Help ==l
[Limited ~] @ |--§|
Patk name Status | F... | File name i B..I Ci T.] Hardint, .. | Protacol R er,
) [0] SIMUM_S40 Send CADMCDATAISIMUM_S40\5EMND| 4239, N COM3 KORMAL.DLL{SINUM_840.PCF
@[1] FANUIC Wi aiting COME  MORMAL.DLLIFANUEC, pcf
(2] EMAG Wiaiting COMS MORMAL.DLLIEMAG, PCF
{ [3] DECKEL Receive CADMCDATADECKEL\RECEIVE\ TRN4S7 . NCP COME WORMAL DLLIDECKEL.PCF
{ J[4] HEID_428 Waiting COM7? HEIDEM.DLLHEID 426, pef
()[5] TRANS_PATER  Run 1 COMa MEFL,CLL/MEFL, PCF
1| | ¥
2)ID=000 09:54:25.781 : Send file CADNCDATA\SINUM_B4D\SEND\3496.NC =
—liD=000 09:54:45.375 : Send file CADMNCDATASINUM_840V\SENDA3496.NC Returned : 0 [OK)
ID=000 09:55:22.453 : Receive file CADNCDATA\SINUM_8AMRECEIVEY3009.NC
ID=000 09:55:33.281 : Delete CADNCDATA\SINUM_BAMRECEIVEA3009.NC with result Failed
ID=000 09:55:33.281 : No backup ., rename CADNCDATA\SINUM_SA0\RECEIVE\DDOOOD002. TMP to
CADNCDATAVSINUM_SA0MBECEIVEVI009.NC with result OK
ID=000 :Filename 3009.NC and mask 0000.NC don't match
ID=000 09:55:33.281 : Receive file CADNCDATAVSINUM_8AMRECEIVEY3009.NC Returned : 0 [OK]
ID=000 09:58:23.203 : Send file CADNCDATAVSINUM_BAMSENDI4239.NC Il
ID=003 10:00:04.468 : Receive file CADNCDATAADECKELARECEIVEATRNAS7.NCP [
|44 [ =18, nternal trace A Protocolfrace § Hardware trace & Basic A Interfaces J Procs. output f [l § >

For Help; press FiL

Obr.

I = [0 & o7z

16 Uvodni obrazovka programu WinDNCPIus!

hoomts
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Tento program umozriuje pfenos dat obéma sméry (NC programu) pres
DNC sit. Lze pfenéaset jak kratkeé tak i dlouhé programy. Pfenos neni nijak omezen
pfi béhu vice strojli najednou. VSe bézi na maximalni rychlost.

Podle typu protokolu Ize ovladat tento pfenos jak z fidiciho systému stroje
tak i hlavniho pocitace nebo kombinaci obou.

Volani NC programu pfimo z fidiciho systému. Bezobsluzny chod aplikace.
Moznost zabezpeceni pomoci hesel. PfenasSeni NC-program(, parametry stroju
atd. z programovaciho pracovisté k NC/CNC-strojum a naopak. Lehka manipulace
s NC-daty. Mozné pfizplsobovani NC programu podle typu fizeni.

V programu je mozné upravovat (editovat) libovolné NC programy.
Organizaci NC souboru je mozné provadét podle daného uzivatele nebo je zde i
moznost pfimo spustit Prizkumnik Windows z programu WINDNCPIus!

Z&kladni okno programu WINDNCPIus! se déli na 3 ¢asti. Horni ¢ast okna
obsahuje jednotlivé kategorie pfikazad véetné ikon usnadniujicich ovladani.
Prostfedni ¢ast zobrazuje informace a stav o jednotlivych portech, na které jsou
pripojeny stroje. Spodni Cast okna slouZi jako zapisnik, ve kterém se zapisuji
probihajici udalosti a pfikazy. [14]

Seznam funkci a vlastnosti DNC softwaru:
Kompatibilita s CNC / fidicimi systémy:

Vyuziti speciélnich protokold pro pfipojeni fidicich systému (HEIDENHAIN,
MAZAK, FANUC, Charmilles, ...).

MnoZstvi zapojenych stroju (portd):

Je mozné vytvofit az 128 DNC kanalu a mit v provozu az 32 pfipojeni DNC
soucasné.

Kompatibilita s Hardwarovym vybavenim v DNC siti:

Komunikuje se spojenim pfes LAN, RS-232 a moznost pfipojeni starych NC/CNC-
stroju pres simulator ¢tecky dérné pasky.

Systémové pozadavky:

Tento program je mozné v nizsi verzi spustit i pod operaénim systémem DOS.
NejnovejSi verze bézi pod Windows 7 64bit.

23



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obrabéni JiFi Zluticky

> 7 v

MoZnosti rozSifeni (ndstavba):

WinAdmin pro organizaci dat a WINMDE pro monitorovani a analyzu.

Sprava dat:

Zakladni verze toto nenabizi.

Editace NC programd:

Umoznuje editaci NC program v z&kladu.

Volani programu z pocitace od stroje:

Umozniuje volani programu.

Nutnost obsluhy:

Program dokaZe fungovat bez obsluhy.

Cena a Dostupnost/servis:

Cena se odviji od poctu zapojenych stroju. Firma Zwicker systems s.r.o. ma
pobocku v Ceské republice takze ¢eska komunikace zajisSténa.

Specialni funkce:

e zmeéna a prizpasobeni NC programl podle typu fidiciho systému pomoci
postprocesord

 kazdy DNC kandl ma& nastaveny prenosové parametry tak, aby bylo
dosaZzeno maximalni pfenosové rychlosti

» infraCervené spojeni pro pohyblivé strojni parky
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« zaznamnik probihajicich udalosti s vybérem ¢asového obdobi a typu

, .
udalosti
=loix
File Help
20|
— Diah Cla: Application Tupe
5 W Messages WINDMC Plus Lewvel changed
1o [oo 06/ % /2008 = ) Port W
= ¥ \warmings Application _

185 |pd 104 % /2008 _Ij W Emors System alam
¥ Disasters Refresh

Time | Application | Event | Class | Matice =l
Fﬂﬂ 0/0814:01:53 WINDNC Plus  Level changed Message The level has changed from 2 to 0
+ 10/10/08 14:01:47  WINDNC Plus  Port Message Break on port 0
+10/10/08 14:01:22  WINDMC Plus  Port Meszage Send file file CADNCDATAMIZZ2.MC on part O, result = OK [ 0 bytes |
+10/10/08 14:01:15  WINDMC Pz Port Meszage Send file file CADNCDATAAEIFINC on port O, result = OK [ O bytes |
+10/10/02 14:0046  WINDNC Plus  Part Message Receive file CADMCDATANDMESS4E.ME on port O, result = OK [0 bytes |
+ 10/10/02 14:0046  WINDNC Plus  Part Message Break on port 0
~10A10/02 135811 WINDNC Plus  Port Message Send file file C:ADNCDATAVIZ1ANC on port O, result = OK [ 0 bytes |
+ 10/10/08 135405 WINDNC Plus  Port Message Receive file CADMCDATANSEI0.NC on port 0, result = 0K [ 0 bytes )
+ 10/10/08 12:54:05 WINDMC Plus  Port Meszage Break on part 0
+10/10/08 135216 WINDMC Plus  Port Meszage Send file file CAODNCDATANZT19.MC on port O, result = OF [ O bytes |
7 10/10/0812:5211  WINDNC Plus ~ Part Message Break on port 0

1' 1010408 13:50:42  "WINDNC Plus  Level changed Message The level has changed from 2 ta 0

M 1010/08 1280039 WINDNC Plus — Application Message Start

.10.#10#0813:49:48 WINDMC Plus  Application Message Stop o

+ 10/10/08 13:49:47 WINDMC Plus  Part Meszage Break on part 0
f 10710408 13:4342 WINDNC Plus  Level changed Message The level has changed from 2 to O _';l
[l | v

For Halp, prass FL £

* monitoring pfenasenych znaku

-~ Zobrazeni————————— —Mastaveni bufery
O ¥ Auto I~ whap [~ Detached Fr 852
;ASC” ; Y T Buffer. 100000
L St [~ RDAWR Data fi
CDee v
oM 7k v RRIT Maiat.. | Ueet.. | Ediova |
) ™ Timing [ %10

curi_ANA RX0 - OVR - PAR - FRM
Smazat LI il ;I I5 ;I LI ;II Send/Recy it
Stap | Start manitar | Zyetsit | -
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3.2 Nastavba Winadmin

Fizor - [NC hamin] = T dp -~ =5 B @ x| =lolx|
- =Bl
| oo of x|}
i St E B T 1]
2 Groupedby: [<Ungiouped =] Fiter [<Honer = i
_ﬁ Nézsy [ Skupina = [Autor [ ptvoreno [ Zméni [ Zménéne [ Uzamknul | Uzeméena
— 11 £8 HEN_B000 jvoinén 1332008 80355
s 111 HEN_B000 oingn 1932008 9.06:23 —
B (138 HEN_B000 1932008 80526 —
= & 2088 HEN_8000 1932008 8,063
=] ] 6000 EL8 HEN_B000 942008 £:0355 =
=) M s0i0ELs HEN 5000 2012008181844
= & 010 £14 HEN_B000 242008 10:05:29
3 B 601,14 HEN_B000 én 912008 11:08:40 -
60111 £14 HEN 5000 &n 1442008122526
@ ] ¢ from class ' x| —
o -
g
E
B
s
E Weachine [HER_8000
Souber  [BUTEERS |
Versions: X[
Fi [ Verze | Ze stioje [ Aktivri pro stioj | Vitworeno [ Autor
1 300108.0817.05
1 2 HCNGOO0S 06.02.0817:06.01
T 3 190208140333
B
B
E
Foowst | Presunout dokumenty oK Zuit Napovsda | Frfazens dolwreny
(B 6058 E18 HEN_5000 = 132200875225
(B 053 E18 HEN_B000 2412008141302
] s0s0.ELs HEN_B000 2012008141302
[ 060 £14 HEN_B000 2412008141303
[ B0R02 14 HEN_B000 24.1.2008 141304
[ 6061 ELA HEN_B000 20.1.2008 141304
B 60811 E18 HEN_B000 2412008141305
[ se12€18 HEN_B000 2412008 141307
(B 082 18 HEN_B000 24.1.2008 141307
B 606214 HEN_E000 24.1.2008 14130
[ 6061 £14 HCN_6000 24.1.20081413.09
[ 0532614 HEN_B000 1642008 50621
[ 6084 14 HEN_B000 2412008141309
[ 60841 £14 HEN_B000 2412008141310
(5] 6065 1A HEN_B000 2012008141312
7 g 1o Hrw A 241 MR 141317 |
[ Mo

Obr. 17 Obrazovka programu Winadmin.

Je néstroj pro spravu NC programu. ZajiStuje organizaci a udrZuje prehled a
poradek ve verzich NC programd. Uchovava evidenci zmén, ke kterym doSlo
v programech. Dale umoZznuje pfipojeni dalSich soubor k danému NC programu.
Jako jsou tabulky nastroja, vykresy, upnuti obrobku. VSe ve formatech
xls,jpg,tif,dxf atd. V neposledni fadé i jakykoliv komentai k danému programu.
TakzZe délnik dostane k NC programu kompletni informace, které potfebuje anebo
se mu hodi pro lepSi praci s danym programem.

V tomto programu funguje i zpétna kontrola. S Winadminem je mozné ziskavat
Gdaje o produktivité programatoru. Sledovat pocet vytvofenych NC programi za
Casovy usek nebo jejich chybovost tim padem jejich kvalitu. Diky tomu, Ze kazdy
programéator se pfihlasuje do softwaru pod vlastnim heslem a vSe co provede, se
zaznamenava.

Winadmin Ize propoijit i s dalSimi nadstavbovymi softwary, napf. se softwarem
pro archivaci CAD dat.
Nebo se softwarem pro sbér a sledovani strojnich dat WINMDE, ktery umoZznuje
monitoring CNC obrabéni se zajisténim objektivniho vyhodnoceni dat.
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Jak winadmin pracuje:

Kazdy program, ktery je poslan na halu je automaticky uloZzen do smluveného
adresare. Tento adresar maze byt pro vSechny stroje stejny nebo pro kazdy jiny.
Ve chvili, kdy se o tento program pfihlasi obsluha CNC stroje se automaticky
odeSle do fidiciho systému stroje. Pokud je NC program uloZen v neutralni
podobé jako LC file tak program nejdfiv projde automaticky kompilaci pfes
postprocesor pro dany fidici systém. Do stroje se vzdy nahraje nejaktualnéjsi
schvalenéa verze. Tento vybér je automaticky anebo je mozné ho ru¢né zménit pro
dany pfenos. Automaticky vybér se provadi dvéma zpusoby. Bud se bere za
aktualni vzdy originalni verze programu od programatora pokud za néj plné
odpovida nebo se jako aktudlni verze bere posledni ulozena verze programu
odladéného na stroji.

3.3 Nastavba WinMDE

INTEGREX znn 3 IMTEGREX znn 1 INTEGRE)( znn 2 INTEGREX zuu 4

2 ‘W _HIO "W _Hl" “W _HIO NI J

= SQM5 S(ITZUU 1 INDEXG&UU 2 INDE><G3W 1
Wlast... | Hodnota Viask..._| Hodrota ast,

ity [ g ”f J ‘AIO "W _Hl" “W _4

$QT200-2 HCNE000-1 HCNE0D0-3 HCNE00D-5

Miast..._ [ Hodnota Wlast .. [ Hodnots ast,.._ [ Hodnota ast... | Hodnota

‘<|On Nerném\)J LIOn NTnémv’J ‘<IO & _J “Icn o _J

Obr. 18 Obrazovka programu WinMDE.

~

Slouzi pro sbér a vyhodnocovani dat ziskanych od stroje nebo z jinych

zafizeni. Kontroluje vyuziti stroje v pribéhu vyroby. Jedna se o on-line
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monitorovani pracovni doby a prostoju stroje s moznosti vyhodnocovani za dané
¢asové obdobi. Analyza chyb a jejich typ0.

Ale nejvice slouzi k vyhodnocovani prostoji vznikajicich pfi vyrobé, jejichz
zkracovanim dochazi k zefektivnéni vyroby, snizeni ceny produktu a zkraceni
doby vyroby.

Ke sbéru dat Ize pouzit software, ktery je uz soucasti fidiciho systému stroje,
coz byva u stroju se sitovou kartou. U starSich strojd s RS-232 rozhranim se
pouziva tzv. sbérny modul. Je to prevodnik elektrickych signalt od stroje, které
odpovidaji jeho staviim do softwarové podoby.

Specialni funkce:

MONITORING - on-line pohled vrealném &Case na vyobrazeni vyrobni haly.
Probihajici zmény na stroji vyobrazeny barvou. Timto nam dava okamzity prehled
o stavu na vyrobni hale.

SUPERVISE - grafické vyhodnoceni vyrobnich casu jednotlivych strojd za
definované obdobi. Casovy Usek je mozné libovolné ménit. MoZnost exportovani
dat do Excelu.

28



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obrabéni JiFi Zluticky

4 Vybér vhodného produktu pro skolni DNC si t’

4.1 Skolni hala

Skolni hala se fadi do kolonky maly podnik (provoz). Ve $kolni hale se v této
dobé vyuziva 5 hlavnich obrabécich stroji. Z toho 3 z nich jsou aktivhé zapojeny
do DNC sité pomoci hlavniho pocitace bézici pod Windows XP. Mym ukolem
v této praci je zhodnotit moznosti, jak vylepSit chod Skolni DNC sité.

Zakladni pozadavky na DNC sit:
» stabilni propojeni stavajicich tfi aktivnich stroju
» zapojeni zbylych dvou stroju do DNC sité
» zlepSeni organizace NC programu a celkové dokumentace k vyrobku
» zlepSeni zapojeni a zrychleni sité
e Upravu hlavniho pocitace

» zrychlit pfenos dat ke stroji MCV 750 A

Obr. 19 Hlavni pocita€ na hale.
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4.1.1 3-osé frézovaci centrum MCV 750 As Fidicim systémem Heindenhain 426

Tento stroj je zapojen
do DNC sité a je velmi
zaneprazdnén, ale je zapojen
pres rozhrani RS-232, takze
v dnesni dobé& pFenos NC
programu do jeho paméti
pfes DNC sit trva nesmirné
dlouho, proto jsem zjisStoval,
zda je mozné jeho rozhrani
vylepSit na sitovou kartu
Ethernet a kolik by byla jeji
cena.

Univerzité se podafilo
| zakoupit sitovou kartu pfimo
pfes originalniho vyrobce
v zahrani¢i tedy od firmy
C Heidenhain. Protoze mé
kontaktovani ¢eského dodavatele bylo negativni z ddvodu, informace o ukon&eni
vyroby pozadované sitové karty. Pokud by se tak nestalo, tento stroj by musel
zUstat pfipojen pfes rozhrani RS-232 a byl by vyzadovan software pro spravu
programu v DNC siti. Potfebna karta do PC pro zapojeni stroje pres RS-232
funguje i pod systétmem Windows 7 64 bit, kartu dodava firma Zwicker systems,
ktera ji odebira od firmy Moxa.com.

4.1.2 Frézka FGS 40 CNC s Fidicim systémem Mefi CNC 859

Tento stroj je zapojen do
DNC sité pfes rozhrani
Ethernet. Diky tomuto je
komunikace a organizace se
g siti  zajiSténa pres klasicky
adresafl souboru ve Windows.
i Pro posilani programu
v pfipadé  Ethernetu  neni
zapotfebi zadny dodatecny
software.

30



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obrabéni JiFi Zluticky

4.1.3 NC vrta€ka VXR 50 CNC/A s fidicim systémem Mefi CNC 859

Tento stroj je také zapojen
pomoci sitové karty, a proto jeho
sprava je stejnd jako u predchoziho
stroje.

Zbylé dva stroje nejsou zapojeny aktivné do DNC sité, ale oba maji moznost
zapojeni pfes port RS-232, tak jsem v téchto dvou pfipadech zjiStoval, zda je
mozné vylepSeni na Ethernet a jeho cenu. Pro pfipad ze by Skola v budoucnu
uvazovala zapoijit tyto stroje do DNC sité. Jedna se o tyto.

4.1.4 NC soustruh Masturn 50 CNC s Fidicim systémem Heidenhain Manual Plus 4110

Tento stroj uz obsahuje
v z&kladni verzi sitovou Kartu.
Muzeme jej zapojit do DNC sité.
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4.1.5 NC soustruh SPT 16 CNC s Fidicim systémem Mefi CNC 859

Pro tento stroj je mozné
dokoupit v cené nékolika stovek
korun sitovou kartu typu DLINK
DFE530, pro kterou jsou
k dispozici ovladace pro DOS na
& strankach firmy Mefi. Eventuelné
nahrat novéjSi verzi softwaru,
ktery umi i protokol TCP/IP.
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4.2 Navrh reSeni

Po seznameni se s aktualnim stavem haly na Skole a problematikou DNC siti
jsem navrhl nejlepSi moznou variantu, jak zrychlit a zjednodusSit operace pfes DNC
sit. ProtoZe Skolni hala se fadi do kategorie maly podnik (provoz) tak pozadavky

M v s

prehlednost a organizace NC programd.

Prvnim krokem je vyména vypocetni techniky za vykonngjSi nejlépe se
systémem Windows 7 64bit a nebo minimalné preinstalovani stavajiciho systému.

v~

ProtoZe soucasny pocitac uz je dost pfehlcen daty a nebézi na plny vykon.

DalSim krokem je upgrade rozhrani zapojeni strojii do DNC sité na sitovou
kartu Ethernet pokud je to finanéné pfipustné a stroje umoZznuji toto vylepSeni.
Timto krokem odpada i nutnost pouziti jakehokoliv softwaru pro organizaci NC
programu v DNC siti, protoZe se vSemi stroji zapojenymi pfes rozhrani Ethernet se
sit chova jako standardni pocitaCova sit a data se daji organizovat pres klasické
adresare v systému Windows.

Pokud by doSlo ke kompletni pfeméné na sit za pouziti Ethernetu, coz je
nejidealnégjSi stav, uz neni potfeba pro spravu NC programu zadny DNC software
a tak uvadim priklad struktury adresart ve Windows pro organizaci NC programu
a vSech dat potfebnych pro vyrobu.

Na disku pocitace budou slozky podle jednotlivych stroja v siti. Samoziejmé
je mozné zvolit jiny typ jako napf. podle zakéazek, nebo spolecnosti, pro kterou je
dana zakazka vyrabéna apod.

FGS 40 NC
MASTURM 50
MCY 750 A
SPT 16 NC
VAR 50 NC

Po otevieni zvoleného stroje se zobrazi slozky pojmenovani podle vyrobniho
vykresu dané soucasti, které uz byly v minulosti na daném stroji vyrabény.

4 MCY 750 A
cislo vykresu 01-50-001
cislo wykresu 01-50-002
cislo wykresu 01-50-003
cislo vykresu 01-50-004
cislo wykresu 02-FR-001
cislo wykresu 02-FR-002
cislo vykresu 02-FR-003
cislo wykresu 02-FR-004

33



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obrabéni JiFi Zluticky

Kazda sloZka je pojmenovana podle &isla vykresu a obsahuje vyrobni vykres
v elektronické podobé, pfipadné 3D model dané soucasti anebo néjaké jiné
potfebné informace mimo vytvorené slozky. Pak dale obsahuje slozky:

MC program
nulowvy bod
serizovaci list
wyrobni postup
% 01-50-001
+| 01-50-001 _wyrobni vykres

NC program - kde je uloZen soubor s danym NC programem. Zde je mozZné
vyuZzit i zpusob indexovani kvuli provedenym dpravam a novéjSim verzim NC
programu.

|| 01-50-001_MNC prograrm

Nulovy bod - kde jsou informace o nulovém bodu a zakladnich datech o upnuti
Soucasti.
§21] 01-50-001_nulovy bod

Sefizovaci list — obsahuje pouZzité nastroje a podobna data
£21] 01-50-001_serizovaci list

Vyrobni postup — obsahuje vyrobni postup dané soucasti

£ 01-50-001_wyrobni postup

Tato struktura organizace dat se da samoziejmé& vyuZit i v pripadé, Ze
Zpusob propojeni stroji zdstane nadale jak je a to Ze v siti bude porad figurovat
rozhrani RS-232. ProtoZe organizace vyrobnich vykrest, NC program( apod. se
porad déje v systému poditace. S tim rozdilem, Ze ke stroji s rozhranim RS-232 se
bude NC program posilat pfes software WinDNC.

Abych otestoval funkénost navrhovanych zmén tak jsem vytvofil 8 vzorovych
programu s vyrobni dokumentaci a vygeneroval jejich NC program. A po
uskute€néni navrhovanych zmén pomoci nich vyzkousSim funkénost a pfenos DNC
sité. Tvorbu NC programu a obrabéni jsem provedl v programu Catia. Ukazku
vysledné technologie obrabéni a NC dat naleznete v listinné podobé pod pfilohami
€. 1 az €. 4. Kompletné potom na pfilozeném CD.

Univerzita ma v planu realizovat vylepSeni DNC sité na hale. Proto jsem
délal prizkum vhodného FeSeni, jak splnit stanovené pozadavky a navrhnul jsem
postup, ktery jsem popsal vySe. Ale vzhledem k nedostatku ¢asu a financim se
modernizace Skolni DNC sité zatim odklada. Nebo bude provedena az po
odevzdani této bakalarské prace. Tim padem nemohu mnou navrhované zmény
uskute€nit a otestovat jejich funkénost. TakZze ma prace bude slouZzit jako budouci
navrh zmén az to bude na univerzité mozne.
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4.3 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V této Casti provedu ekonomické zhodnoceni. Nejdfive porovnam klady a
zapory pofizeni nového hlavniho pocitace proti zachovani pavodniho s reinstalaci
systému.

Nové PC:
- Pofizeni standardni sestava spole¢né se systém Windows 7 64bit

- Ctyfjadrovy procesor AMD Athlon Il X4 641 (2.8 GHz), 8 GB DDR3 RAM,
graficka karta NVIDIA GeForce 440GT 1GB DDR3, HDD 1T, OS Windows 7
Home Premium 64 bit.

- Néklady: 17 000 K &

Pavodni PC s reinstalaci systému:
- Pofizeni systému OS Windows 7 Home Premium 64 bit.

- Naklady: 4 000K €

PFi porovnavani pofizovacich nakladu je lepSi varianta zachovani puvodniho
PC, ale pokud rozhodovani rozSifime i o dalSi vlastnosti uvedené v nésledujici
tabulce, dostava porovnani jiny rozmér.

Vlastnosti: Nové PC |Plvodni PC
cena b 4 v
stabilita v X
vykon v A
mensi poruchovost v b4
Ulozna kapacita v b ¢
zabéhnutost na hale b4 v
zaruka o X

Tabulka 1. Prehled vlastnosti.

Z vySe uvedené srovnavaci tabulky nam nyni jednoznacné vyplyva, zZe
vyhodnéjSi se jevi varianta pofizeni nového PC.
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Déle provedu zhodnoceni rychlosti pfenosu dat ke stroji pomoci starého
rozhrani RS-232 a pomoci nové sitové karty (Ethernet, standardni typ 100Mb/s).
U pfrenosovych rychlosti uvaZzujeme maximalni teoretickou rychlost daného
zafizeni. Z divodu, Ze pfenosova rychlost je ovliviiovana mnoha faktory, jako jsou
napf. typ pouzitého kabelu, prostor kudy je sit vedena, rusivé vlivy okoli, pouZzité
protokoly na obou stranach atd.

- RS-232 ma maximalni teoreticka rychlost 120 kb/s = 120 000 b/s
- Sitova karta ma maximalni teoretickou rychlost 1200Mb/s =100 000 000 b/s
- Pro porovnani zvolim mnozstvi dat 1 MB = 8 192 000 b/s

RS-232 | Sitovéa karta
pienosovd rychlost [b/s] 120 000 | 100 000 000
mnoZstvi dat [b/s] | 8 192 000| 8192 000
celkova doba prenosu [s] 68,20 0,082

Tabulka 2. Pfenosoveé rychlosti.

Z toho nam vyplyva pfi pouziti téchto teoretickych hodnot, Ze je pfenos pres
sitovou kartu 833x rychlejSi nez pres staré rozhrani RS-232. Tento obrovsky skok
je dan generaénim rozdilem téchto dvou technologii.

UvaZujeme cenu sit'ové karty 5000 K € a cenu strojni hodiny daného
stroje 800 K €.

Za pouZiti zjiSténych hodnot doby prfenosu dat ke stroji. Muzeme zjistit
navratnost investice do sitové karty. Pouze vramci pfenesenych dat ke stroiji.
Kdyz vime, Ze za 1 hodinu (3 600s) pomoci RS-232 pfeneseme:

3600
68,2

= 52,8ME

Takze mne 52,8MB stoji 800 K& pfi pfenosu pomoci RS-232. Dale mne
zajima, za jakou dobu utratim ¢astku 5000 K¢:

5000
—— = 6,25Hod
800
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Vime tedy, Ze 6,25 hodiny mne stoji celkem 5000 K¢& pfi pouzivani RS-232 a
pfenesené mnoZstvi dat za tento ¢as celkem je:

6,25 X 52,85 = 330ME

V dalSim kroku zjistim, za jakou dobu pfenesu 330MB pomoci sitové karty:

330x0,082=2706s

Zavérem této analyzy zjistuji, Ze stejné mnozstvi dat (330MB), které trvalo
prenést 6,25hodiny pomoci rozhrani RS-232 zabere sitové karté pouhych 27,06s.
To znamend, Ze sitova karta vydéla zpét své pofizovaci naklady za pouhych
27sekund.
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Zaver

Po prostudovani informaci a seznameni se s problematikou ohledné DNC siti
jsem doSel k zavéru, Ze jejich vyvoj se v dnesni dobé zastavil a preSlapuje na
misté. Po hardwarové strdnce DNC sité zase Cekaji, az nastane dalSi krok ve
vyvoji pocitatovych technologii, které jsou neodmyslitelné spjaty s celym
fungovanim DNC siti. A az potom se zaénou pfizpusobovat novému zpusobu
(standardu).

Vyvoj podle mého nazoru stagnuje i v oblasti softwaru pro DNC sité, protoze
prestup na sitové karty odstranil nutnost potfeby jakéhokoliv softwaru pro prenos
dat ke stroji, protoze diky sitovym kartam si stroje s pocitaem velmi dobfe rozumi
a komunikace nijak nevazne. A navic diky této srozumitelnosti, je pouZzivani
a nakladna. ProtoZe v dnesni dobé se fungovani klasické pocitacové sité vyucuje
jako standard. TakZze na feSeni zakladni komunikace a pfipadné archivace a
tfidéni dat je pofizeni jakeéhokoliv DNC programu zbytec¢né.

Jedind oblast DNC softwaru, kde se jeSté mohou vyvijet a tim padem i
zaujmout zakazniky je poskytovani spousty pridavnych funkci a jinych vlastnosti.
V malém podniku jsou vSechny tyto dalSi funkce zbyte€né a nékladné viz
pfedchozi odstavec. Ale pro stfedné velké provozy je uz mysSlenka pfidavnych
funkci na zvazeni a zhodnoceni jednotlivych vlastnosti, které by danému podniku
néjakym zplsobem zjednodusSily, nebo zpfijemnily fungovani. Samoziejmé je to
vSe pomér cena/uziteCnost.

Daéle jesté pro sité, které funguji ve vétSich podnicich, kde je zapotifebi mit
program pro tfidéni dat a dokumentace i pfestoze vSe bézi pres sitovou kartu. Ale
v tom zékladnim principu, kvuli kterému byly DNC softwary vytvoreny, umoznovat
komunikaci mezi strojem a pocitacem uz zadny zasadni vyvoj podle mého nazoru
nenastane.

VSechny tyto argumenty, které zde zaznély se daji aplikovat na situaci ve
Skolni hale. Ktera je tim malym provozem a zakoupeni jakéhokoliv obséhlejSiho
DNC programu se jevi zbyte€né z hlediska vyuziti a nakladné.
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Priloha ¢. 1

Vyrobni vykres



P42
30

POKUD NENi UVEDENO JINAK:
JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH
DRSNOST:
TOLERANCE:

LINEARN:

UHLOVA:

NAZEV PODPIS

NAVRHL
PREZKOUSEL
SCHVALIL

Tluticky

VYROBA
1. JAKOSTI

Na CD v pfiloze
soucasti.

OPRACOVANI:

09,4

]
~

18,51

43

63

81

105

ODSTRANIT
OSTRE HRANY

DATUM
15.3.2012

MATERIAL:

11 600

HMOTNOST:  0,54kg

NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA

NAZEV:

Vdlec 4

01-SO-004

LIST 12 1 LsTU

C. VYKRESU

A4

MERITKO:1:2

€. 1 se nachéazeji vyrobni vykresy pro vSech 8 vzorovych
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Priloha €. 2

3D model



Na CD v pfiloze €. 2 se nachazeji 3D modely v programu SolidWorks 2010 pro
vSech 8 vzorovych soucasti.
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Priloha €. 3

NC kéd (vygenerovana data z programu Catia)



;== cPost Standard PP for SINUMERIK B40 D —_—

N10 GO G90 G40

N20 G17

N30 ; TOOL CHANGE
N40 ; DESC

NED T1 MO&

N70 D1

NED GO GO0 G40 G17

NOD FO S0

N100O G64 SOFT

MN11l0 5293 M3

N120 G1 X0 ¥-124.5 Z30 F300 Go94
N130 ZO

N140 ¥124.5 F316

N150 Z30 F300

N160 ; TOOL CHANGE
N170 ; DESC

N190 T2 MO&

N200 D2

N210 o0 G90 G40 G17

N220 G994 F3I00 5293 M3

N230 Ged SOFT

N240 Gl X-35.05 ¥-59.192 Z30 53448
N250 Z-2

N260 X-42.121 ¥-52.121 F276
N270 X-52.121 v-42.121

N2B0 x-59.192 ¥-35.05

N290 Z-4 F300

N300 X-52.121 ¥-42.121 F276
N310 X-42.121 ¥-52.121

N320 X-35.05 ¥-59.192

N330 Z-6 F200

N340 X-42.121 ¥-52.121 F276
M350 X-52.121 v-42.121

N360 x-59.192 ¥-35.05

N370 Z-8 F300

N3IBO X-52.121 v-42.121 F276
N300 X-42.121 ¥-52.121

N400 X-35.05 ¥-59.192

N410 Z-10 F300

N420 X-42.121 ¥-52.121 F276
N430 X-52.121 v-42.121

N440 ¥-59.192 ¥-35.05

N450 Z30 F300

N460 w35.05

N470 Z-2

N4B0 X-52.121 v42.121 F276
N4O0 X-42.121 ¥52.121

N300 X-35.05 v59.192

N310 Z-4 F300

N520 X-42.121 ¥52.121 F276
N530 X-52.121 w42.121

N540 X-59.192 ¥35.05

M350 Z-6 F3200

N560 X-52.121 v42.121 F276
N570 X-42.121 ¥52.121

N580 X-35.05 v59.192

N590 Z-8 F300

NE00 X-42.121 ¥52.121 F276

Na CD vpfiloze ¢ 3 se nachazeji kompletni vygenerované NC kbdy
z programu Catia ke vSem 8 vzorovym soucastkam.
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Priloha €. 4

Technologie obrab éni v programu Catia



il [Partl.d)
11 (Partl.1.1)
o 0 9 T W

11,112 [Partd.d.

o1 [Productl. 4]

artl [Partl.1)

rt1d (Partldd)




Celni Freza D125

ol Change.19 Upinac Hrub Fr D

Change.21 Upinac Celni Fre FIaci Ce wa Freza Dd

Na CD v pfiloze €. 4 se nachazi kompletni technologie obrabéni pro vSech 8
vzorovych soucasti v programu Catia.



