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1. Uvod

V soucasné dob¢ je ve strojirenstvi vyvijen stale vyssi tlak na firmy. At uz se jedna
o mnozstvi produktl a jejich kvalitu, tak v neposledni fad€ i jejich cenu. Vyuziti CNC
stroju spolecné s vykonnym softwarem pomahd reagovat na tyto stoupajici pozadavky.
V praxi ¢asto dochazi k situacim, kdy se hleda dalsi zefektivnéni prace s jiz existujicimi
programy. Toho lze, mimo jiné, dosahnout pomoci jednoho ¢&i vice programu.
V programovani CNC stroju se jedna o velmi u¢inny nastroj, ktery je mozné vyuzit pii
stile se opakujicich ¢innostech jako je napiiklad frézovani lizek pro VBD. Kdy
nedochdzi ke zméné lizka jako takového, ale pouze jeho umisténi. V takovychto
pfipadech se pfimo nabizi vyuziti relativn€ jednoduchého programu, ktery dokaze
pomoci geometrické transformace umistovat lizka dal po spirdle frézy a soucasné
eliminuje nutnost individualniho programovani kazdého z luzek. Aby byl proprogram

vyse uvedeného schopen je nutna jeho parametrizace a musi pracovat jako cyklus.

V této praci jsou ukazany skuteCnosti, které se projevily b&hem vlastniho
zpracovani. Navrhy nékterych programi se vzhledem k témto skute¢nostem mohou zdat

posetilé, nicméné béhem zpracovavani to nebylo ziejmé.
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2. Specifikace problému

Firma Hofmeister s.r.o. zabyvajici se vyrobou standardnich a specialnich nastroju
pro kovoobrabéni, vyrobou piipravki, CNC obrabénim, poradenstvim atd. si pieje
ovetit vjakém rozsahu je moznd distribuce obrabécich programG po obrobku a

V navaznosti na to napsat program, ktery této distribuce bude schopen.

Cilem této préace je tedy vytvorit cyklicky pracujici parametrizovany program pro
distribuci lizek. Typickym uvazovanym obrobkem je tedy fréza, ale muze to byt i jiny
nastroj, na kterém jsou cyklicky rozmistény vymeénitelné btitové desticky. V kone¢ném
dasledku by se nemuselo jednat ani o cyklické rozmisténi a pii jest¢ vétSim zobecnéni
problematiky lze uvazovat o rozmistovéani libovolného opakujiciho se programu na

rizna mista obrobku pfi soucasné zmén¢ orientace.

Vzhledem k hojn¢ uZivanym terminiim program a podprogram je nutné tyto terminy
hned na pocatku prace vysvétlit, protoze pti dalSim Cteni by se tato oznaceni mohla jevit
jako matouci. Sada obrabécich programu luzek je ve chvili, kdy je volana programem,
Vv postaveni podprogramu a program jenz tyto programy VOl4 se dostava do pozici
hlavniho fidiciho programu. Pro lepsi orientaci zlstava nazvoslovi zachovano a
obrabéci programy jsou dale V praci stdle nazyvany programy, az na situace kdy se
hovoti o jejich spolupraci. V téchto situacich jsou obrabéci programy korektné

nazyvany podprogramy.

Z programu nize je vidét, ze v soucasné podobé dokaze program zaslany firmou

Hofmeister s.r.0. pouze volat jednotlivé podprogramy pro frézovani bez moznosti jejich

transformace.

© BEGIN PGM Vzor MM ; nazev programu, programovano v milimetrech
/1 STOP ; zastaveni stroje, ceka na pokyn obsluhy

2 CALL PGM Vzor_©1.H MM ; volani prvniho programu

/3 STOP

4 CALL PGM Vzor_02.H MM ; volani druhého programu

/5 STOP

6 CALL PGM Vzor_©3.H MM ; volani tretiho programu

/7 STOP

8 M25 ; vypnuti dopravniku trisek

11
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9 TOOL CALL 28 5
10 END PGM Vzor MM ; konec programu

PGM 1 Aktudlni podoba distribucniho programu

Liazka byvaji ruzné rozmisténa po obrobku. Jak je vidét z obrazku Obr. 1
Rozmisténi lizek na nastroji, 1izko se po spirdle zubu opakuje na pozicich jedna az pét.
Pocet zubt u frézy na obrazku je tfi, coZ znamena Ze situace vykreslena nize se dvakrat
opakuje a celkovy pocet lazek je tedy deset. Fréza byla pii foceni upnuta do hrotového
pfistroje, jak je vidét na fotografii. Jednd se o specialni tvarovou frézu s dirou

s kuzelovym zahloubenim.

Obr. 1 Rozmisténi hizek na nastroji

Pro kazdou jednu z desticek existuje cela sada unikatnich programi, vychazejicich
z individudlni pozice jednotlivych luzek. PfiCemz celd jedna sada je vztazena
k dohodnutému lokalnimu nulovému bodu na vyménitelné bfitové desticce. Ten byva
zpravidla v ose diry pro Sroub, jak je vidét na obrazku Obr. 2 Lizko pro vyménitelnou
bfitovou desticku. TO znamena, Ze programy nejsou vztazeny K nastroji, ale

k samotnému luzku. Proto by mélo byt mozné lizka vu¢i obrobku libovolné

rozmist’ovat. .

12
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Obr. 2 Lizko pro vyménitelnou britovou desticku

Pii frézovani luzka vymeénitelné bfitové desticky byva vyuZita celd fada
nejriznéjSich programu. Jako prvni byva frézovana kapsa pro celé lizko, nasledované
odlehéenim diry v rohu. Dalsi operaci je hrubovani lizka a frézovani lizka na Cisto.
Zkoseni bokt lizka byva 7°. Posledni operaci pfi tvorb¢ lizka je vyvrtani diry pro Sroub
a vyfiznuti zavitu. V této chvili je mozné hovofit o hotovém lizku. Vzhledem k riznym
parametrim vymeénitelnych bfitovych destiek, jako je tvar, velikost a tihel bokl se
mohou vyse popsané operace pro ruzna lizka lisit. Vymeénitelné bfitové desticky jsou
standartnich tvart s pfislusnymi vrcholovymi thly. Mimo zékladniho sortimentu jesté
existuje specialni standardizovany sortiment pro frézy napt. desticky APKT ve tvaru
»A*“ apod.

V piipadé této prace je vhodné odhlédnout od vSech konkrétnich variant ltzek
a napsat program v obecném forméatu. To proto aby bylo mozné obecné rozmist'ovat jiz
existujici sady programii. Z tohoto divodu je mozné zameénit programy od firmy
Hofmeister s.r.0. za jiné a jednodussi programy pro obrabéni, které budou kratsi,
jednodussi pro kontrolu a vizudln€ zietelnéjsi. Pficemz dalsi vyhodou téchto programt

je jejich snaz§i vytvoieni. Nahradni programy tedy slouzi pouze k testovani jejich

13
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distribuce ve vice osach a musi se V principu podobat programim generovanym
postprocesorem. S tim rozdilem, ze postprocesor vygeneruje obrovské mnozstvi
soutadnic po kterych se néstroj pohybuje. To je velké mnozstvi velmi kratkych usek,
jejichz kontrola by zabrala nepieberné mnozstvi €asu. Zatimco Vv ru¢né psaném
programu bude pocet kontrolovanych tseki pomérné maly. Je tedy ziejmé, Ze takovy
program bude pro vizualni kontrolu pfijatelnéjsi. Pro potfeby testovani je nutné, aby
nahradni programy byly vizualn¢ zfetelné, jinymi slovy, aby bylo na prvni pohled vidét,

zda transformace prob&hla tspésné ¢i nikoliv.

Rozeznani Uspésné transformace lizek je vzhledem k whlim vyménitelnych
bfitovych desticek a jejich celkové slozitosti, pomérné narocné. Situaci ovSem
komplikuje skute¢nost, ze firma Hofmeister s.r.o. pouziva k programovani lazek
postprocesor externé¢ doddvany firmou Technodat Engineering s.r.o. a to
Heiddia 32 4 5, ktery vygeneruje program ve kterém se vyskytuje polohovani lizka
pomoci funkce PLANE SPATIAL. Bliz8i analyze a provéieni této skuteCnosti se

podrobnéji vénuje kapitola Specialni funkce.

S ohledem na povahu transformace a i¢el programu byly jako vstupni parametry
zvoleny posunuti ve tfech osach (x,y,z) a nato¢eni (A,B,C). Vyuziti programu Vv této
podobé si klade jako primarni cil ¢asovou usporu, ktera ma v tomto piipadé fadu podob.
Vyrazné snizeni doby programovani a ladéni, kdy posta¢i mit odladéné pouze prvni
lizko. Casové (spory uobrabéni se dosihne redukci poétu vymén nastrojli, kdy
program nevola dal§i program po skonceni frézovani prvniho z lazek, ale az poté co
program probehl na vSech trovnich transformace. Jak jiz bylo zminéno vySe, dalSim
plusem programu V navrzené podobé je jeho snadna aplikovatelnost na rizné frézy
jednoduchou zménou vstupnich parametrii. Diky této vlastnosti miiZze programator
vytvotit knihovnu ltuzek, ktera v kombinaci s univerzalnim programem pro transformaci

jejich polohy generuje s ptibyvajici dobou uzivani stale vyssi celkovou ¢asovou sporu.

14
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3. Analyza programu firmy Hofmeister s.r.o.

Pro budouci vyzkum o moZnostech transformace je nejprve nutné analyzovat
klicové prvky, které obsahuji programy zaslané z firmy Hofmeister s.r.o. Vytahy
Z téchto programu jsou k nahlédnuti v pfilohach. Analyza se vénuje zptisobim pohybu
(v kolika osach pohyb probihd), korekcim, M ptikaziim, cyklim a uzitym funkcim. Pfi
psani programu, je tfeba zohlednit ocekdvana rizika, Uskali a problémy, které mohou
nastat pouzitim nékterych vySe zminénych prvki. Tim samoziejmé neni myS$leno, ze by
to bylo chybou, ale n€které z nich se pfi praci s témito programy mohou stat prekédzkou
limitujici dal$i postup nebo v horSim ptipadé¢ prakticky znemozni jakoukoli dalsi ¢innost
ve vztahu program a program. Proto je dilezité disledné analyzovat zaslané programy a
teprve na zaklad¢ zevrubné analyzy se pokusit navrhnout a otestovat transformacni

program.

Problémy jako takové se mohou vyskytnout prakticky v kazdé etapé hledani
spravné verze programu, nicméné jako stézejni se ocekava kolize obrabécich programi
generovanych postprocesorem a programu. Tim je mysleno kolize ve smyslu uZiti stejné
funkce (naptiklad plane spatial, cykl def 7, apod.). V takovém piipadé by sice program
dokazal volat obrabéci programy, dokdzal by i1 natacet soufadny systém, nicméné ve
chvili, kdy by se rozbé&hl obrabéci program, bral by jako fidici ty hodnoty, které udava
v ném obsazeny CYKL DEF 7, ptipadné PLANE SPATIAL. Jinymi slovy, pokud se
V programu natoc¢i soufadny systém a v obrabécim programu bude natoceni nulovano,
k Zadanému natoCeni vibec nedojde. V tuto chvili se nabizi uvaha, ze pokud by
transformaéni funkce generované postprocesorem mély piiriastkovy nikoli absolutni
charakter, tak by predpokladana komplice viibec nemusela nastat. Obrabéci program by
vzal napiiklad natoceni zadané program a jen by k nému piidal natoceni vygenerované
postprocesorem. Bohuzel transformace v zaslanych obrdbécich programech nejsou
provadény piirtstkoveé a tudiz dojde k zneplatnéni shodné uzitych transformaci. Jednou

z alternativnich mozZnosti jak vyfesit problémy se shodné uzitymi funkcemi je pouziti
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jakéhosi postpostprocesoru, ktery by obrabéci programy vygenerované postprocesorem

upravil do podoby se kterou by bylo mozné snadné&ji operovat.

Také je tieba brat v Uvahu Zzadost, aby nebylo zasahovdno do programu
generovanych postproceserom. A to z divodu externiho postprocesingu pro firmu
Hofmeister s.r.0., ktery by pfipadné upravy obrabécich programti znacné komplikoval.
Proto je cilem najit takové feSeni, které do origindlnich programii zasahovat nebude.
Nicméné pokud by se ukézalo, ze takovy postup neni mozny a ze tedy neexistuje
zpusob jakym Ize distribuovat obrabéci programy bez zasahu do vlastnich programd,
souhlasi firma Hofmeister s.r.o. snavrzenim feSeni, které uz do téchto programu
zasahovat muze. Za vyhovujici je povazovan takovy program, ktery dokaze spolehlivé
posouvat programy ve tfech osach a rotaci kolem jedné z os. Jedna se tedy o ¢astecnou

transformaci.
3.1 Pohyb nastroje

Pohyb néstroje, respektive charakter pohybu je jednim ze zékladnich prvku
programovaciho jazyka. Pocet os je jednou z dulezitych zkoumanych vlastnosti.
Transformace 3- piipadné¢ 2,5-0osych pohybt byva zpravidla jednoducha a
bezproblémova. U komplexnich viceosych plynulych pohybu dochazi pii transformaci
K problémim vzniklych natoCenim. Pfi transformaci soufadnicovych systému,
korigovani nastroje a dalSich operacich je tedy nutné vzdy pocitat s riznym chovanim

1TNC pro tfi a viceosé programy.

Pohyb v programech Vzor 01, Vzor 02 probihd po koordinatech standardnimi
drahovymi funkcemi L a C, kterym v ISO kodu odpovidaji ptikazy GO1, GO2 a GO3.
Jedna se o pohyb pouze ve tiech osach. V programu Vzor_03 se vyskytuje pohyb v péti

osach a to napiiklad:

18 L x59.17 y22.423 z-10.445 A-90. C-60
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Pohyb v péti osach je v tomto programu hojné vyuzivan a tento fakt a je nutné brat
v uvahu pifi psani programu, protoze takovyto pohyb je netrivialni a z pohledu

transformace mnohem komplikované;jsi.
3.2 Q-parametry

Heidenhain neobsahuje symbolické parametry, které by bylo mozné libovolné
pojmenovavat napt. ,,Posunuti v ose X*. Naproti tomu nabizi Q-parametry skladajici se
vzdy z pismene Q a ¢isla od 1 do 1999 a jsou rozdéleny do skupin podle funkce. Q-
parametry zastupuji Vv obrabécim programu ¢iselné hodnoty (hodnoty soufadnic,
posuvy, otacky, data cykl). Diky tomu je s nimi mozno i stejné nakladat a provadét
nejriznéj$i matematické operace. Funguji jako nezavislé proménné, kterym se na
zacatku nebo v pribchu programu ptifadi ¢iselnd hodnota napt. Q15 =3, Q16 =4 apod.,
ale 1 jako zavislé proménné které dokazi pracovat s jiz nadefinovanymi Q-parametry
napt. Q17 = Q15 + Q16. Takto parametrizované programy se uZ z principu stavaji
univerzalngj$imi a to proto ze pfi spravné napsaném algoritmu postaci zména hodnot Q-
parametrd na vstupu (naptiklad rozméry obrobku) a neni nutné ptredélavat cely program.
Q-parametry jsou v této podkapitole ptiblizeny, protoze v dalSich kapitolach jsou hojné

vyuzivany pfi psani programt a programt.
3.3 Pouzité technologie

Posuv je v programech Vzor 01 a Vzor O3 feSen parametricky, kdy se dvéma
parametram Q1 (posuv najezdovy) a Q2 (posuv pracovni) pfifadi hodnota 750 a poté
jsou podle potieby volany jen jako FQ1 nebo FQ2. Program Vzor 02 obsahuje jen
vrtaci cykly a ndjezdy na soufadnice, a proto vyuzivd pouze rychloposuv. Otacky
vietena jsou v prvnim ze zminovanych programill navoleny na 7500 otacek za minutu a

V druhych dvou na 7400 otacek za minutu.
3.4 Pridavné funkce M

V nasledujici tabulce jsou shrnuty veskeré ptidavné funkce M pouzité

v analyzovanych programech. Tabulka byla zpracovana pro snaz$i pichlednost
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a vyhodnoceni ptipadnych omezeni plynoucich ze zvolenych M funkci. Jednotlivé

ptidavné funkce vSak mohou mit na rtiznych strojich odlisné funkce.

V programu byl pouzit piikaz stop s lomitkem. V této podobé se jedna o tzv.
volitelny stop, kdy na stroji lze nastavit pieskakovani nebo nepieskakovani fadku
zaCinajicich lomitkem. To znamend, ze se obsluha muze rozhodnout, zdali bude
spoustét programy jeden po druhém ¢i necha probéhnout vSechny plynule za sebou.
Nabizi se tivaha, pro¢ byl stop v programu feSeny timto zptisobem a ne piikazem MO1,
ktery téZ nabizi moznost byt ¢i nebyt pieskocen a to v zavislosti na volbé ON/OFF u
softklavesy na obrézku Obr. 3 Softklavesa pro aktivaci/deaktivaci ptidavné funkce
MO1. Pokud je na softklavese navolena varianta OFF, tak TNC nepferusuje chod
programu ani testovani u bloki s M0O1, naopak varianta ON pterusuje chod programi a

testovani u blokt s MO1.

= o]
L
\J OFF

Obr. 3 Softklavesa pro aktivaci/deaktivaci pridavné funkce MO1 [6]

Varianta STOP namisto MOl byla pravdépodobné zvolena z divodu snazsi

¢itelnosti programu pro obsluhu a vnitinich konvenci firmy.

Pomocnéa funkce M120 se zadava v NC-bloku, ve kterém se nachazi korekce radia
RR nebo RL. M120 je pak aktivni od tohoto mista az do doby, kdy je zruSena.
Zadavanym parametrem je pouze pocet dopiedu zkoumanych blokti LA. Naptiklad

v programu Vzor_01.:
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932 L Y-22.5 RL FQ2 M120 LA20

MO1 | Volitelny stop

M3 | Vieteno se zacne otacet ve smyslu hodinovych rucicek.

M5 | Dojde k elektrickému zabrzdéni motoru, odjeti do bodu vymény zasobniku a

vypnuti vietena.

M8 | Zapnuti chladici kapaliny, vnéjsi chlazeni

M9 | Vypnuti chladici kapaliny

M21 | Uvolnéni pinoly

M25 | Zapnuti dopravniku trisek

M26 | Zapnuti pulzniho chodu dopravniku tiisek

M91 | V polohovacim bloku: soufadnice se vztahuji k polohovacimu bodu nastroje

M120 | Dopiedny vypocet radia s korekci (LOOK AHEAD)

M126 | Pojizdéni rotacnich os nejkratsi cestou.

M128 | Zachovani polohy hrotu nastroje pii polohovani naklapécich os (TCPM)

M129 | ZruSeni M128

Tabulka 1 Prehled pridavnych funkci M v zaslanych programech [6]

Neni tieba se obavat, Zze by pridavné funkce M spojené s hardwarem mély Cinit
potize. Nicméné v nékterych piipadech, jako je naptiklad cyklické volani programu
programem muze nestastna volba tvrdého stopu M30, M02 zplisobit zastaveni béhu. Ve
chvili kdy program dospé&je k zavéru ukon¢enému napiiklad ptikazem M30, tak skon¢i a

fizeni se uz z programu nepiesune zpatky na hlavni program. V ptipad¢ nalezeni téchto
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ptidavnych funkci by je bylo nutné z programti ru¢né vymazat nebo by se jako
alternativa dal pouzit nepodminény programovaci skok. Nepodminéné programovaci
skoky jsou skoky jejichz podminka je splnéna vzdy. Tuto funkci poté staci doplnit o
vzdy platnou podminku napf.

FN 5: IF+10 EQU+10 GOTO LBL1

Neboli pokud se 10 rovna 10 jdi na LABEL 1.

Piidavné funkce M se vkazdém obrabécim programu vyskytuji nékolikrat.
Komplikace znich plynouci jsou zapfiCinény spiSe nestastnou volbou, piipadné

neuvazovanim dalsi prace s takovym programem.
3.5 Specialni funkce

Specialni funkci pouzitou v obrabécich programech od firmy Hofmeister s.r.o. je
funkce PLANE SPATIAL. Tato funkce se pouziva pro definovani roviny obrabéni
pomoci az t¥i prostorovych thli. Jeden z prostorovych uhla je vidét na obrazku Obr. 4
Prostorovy Uhel SPB.

Obr. 4 Prostorovy uhel SPB

Ty jsou tvofeny natoCenimi kolem pevného souradného systému stroje. Potadi
natoceni je pevné dano a probiha abecedné SPA (natoceni kolem osy X), SPB (natoceni
kolem osy Y, SPC (natéeni kolem 0sy Z). Pii programovani je nutné vSem témto
prostorovym thlim pfifadit hodnotu. Pokud natoc¢eni kolem nékteré z os neni Zadouci

pfifadi se piislusnému prostorovému tihlu hodnota nula. Funkce PLANE RESET zrusi
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praveé aktivni PLANE, v tomto pfipadé PLANE SPATIAL. Jako ptiklad uziti PLANE
SPATIAL v zaslanych programech lze uvést fadek 23 z programu Vzor_01:
23 PLANE SPATIALSPA-90. SPB+© SPC-60. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT

Kde natoceni kolem osy X je -90°, kolem osy Y 0° a kolem osy Z -60°. Posuv
nastroje probiha rychloposuvem FMAX, SEQ- udava v jakém smyslu zaujme hlavni osa
polohu a TABLE ROT urcuje funkci plane napolohovani oto¢ného stolu na definovany

uhel nato¢eni. Kompenzace se provede nato¢enim obrobku.

Piitomnost specialni funkce PLANE SPATIAL v obrabécich programech firmy
Hofmeister s.r.o. eliminuje moznost tuto funkci v transformacnich programech testovat.
A to zjiz vySe zminéného divodu, Ze obrabéci a transformacni program nesmi
obsahovat stejné transformacni funkce, protoze by obrabéci program jako fidici bral
hodnoty ze specialni funkce PLANE SPATIAL v ném uzité. A to z toho divodu, Ze
V podprogram uzitd specialni funkce PLANE SPATIAL pfijde na fadu pozdéji a
podprogram se tedy bude fidit posledni speciélni funkci PLANE SPATIAL.

Naproti tomu ani jeden ze zaslanych obrabécich programil neobsahuje CYCL DEF
7. Ten se vyuziva na posunuti nulového bodu v 0sach X, y a z a nato¢eni kolem téchto
os. Natoc¢eni odpovidaji hodnoty A, B a C. Pokud by byl CYCL DEF 7 pouzit

Vv obrabécich programech, platila by pro n¢j stejna vyse zminéna omezeni.
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Obr. 5 CYCL DEF 7

Obrazek Obr. 5 CYCL DEF 7 ukazuje posunuti nulového bodu ve dvou osach. Diky
tomu, Ze tento cyklus v obrabécich programech nefiguruje, je ho mozné vyuzit

Vv transformacnim programu.

4. Testovani transformacnich funkci

Testovani se zaméfuje na moznosti distribuce existujicich programi
S pozadovanymi posunutimi a nato¢enimi. Pro tyty ucely byl napsan nahradni program
inspirovany dle [1]. Aby bylo mozné na tomto programu testovat rizné transformacni
funkce, které TNC nabizi, a zaroven ziskat vypovidajici vysledky pro ucely
transformace originalnich programi, obsahuje nahradni program stejné zakladni funkce
jako originalni programy. Jsou to funkce jako vrtani, frézovani liizka a linearni posuv po

soufadnicich.

K prvni fazi testovani byla pouzita demoverze iTNC 530 verze 340494 volné
dostupnd na oficialnich strdnkach firmy. V demoverzi je mozné v plném rozsahu
simulovat napsané programy, ¢ehoz je v nasledujicich podkapitolach hojné vyuzivano
pro doplnéni kodu programii i o obrazove vysledky transformaci. Simulace a nasledné
vizudlni zhodnoceni vysledku jsou zaroven jedinym kontrolnim mechanismem.
Z tohoto divodu jsou posunuti a natoéeni zamérn¢ volena tak, aby byla vizualné

zietelna a piipadné nedostatky byly odhalitelné pouhym okem.
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Vyuziti kratkého ndhradniho programu je nezbytné piedevsim z divodu velkého
poctu simulaci nutnych béhem vyvoje programu. JelikoZz jsou programy generovany
pomoci postprocesoru, tak by simulovani kazdé varianty ¢i dil¢i Gpravy programu
volajiciho originalni programy, bylo ¢asové velmi naro¢né. Diky volné dostupnosti
demoverze také odpada nutnost testovani transformacnich funkci programu na strojich,
pfipadné osobnich pocitacich s plnou licenci iTNC 530. Jako zapor je tieba uvést
omezeni demoverze iTNC 530 na 100 blokti na program. Takovyto rozsah je pro ucely
programu a programu nahradniho pIné postacujici. V nasledujici casti budou tyto

funkce pfiblizeny. Cely nahradni program je dispozici v piilohach prace.
4.1 Nahradni program

Néahradni program vznikl, jak jiz bylo naznaceno v kapitole S, proto aby usnadnil
praci a zkratil ¢asy simulaci na minimum. Tvar polotovaru v ndhradnim programu by se
mohl zdat matouci vzhledem k rota¢nimu tvaru fréz. Nahradni program ale reprezentuje
luzko vymeénitelné britové desticky, nikoli frézu jako takovou. V kapitole S je zminéno,
ze hledany program ma byt co nejobecnéj$iho formatu, aby byl vzhledem k programtm,
které ma transformovat, co nejuniverzalngjsi. Proto byl nahradni program napsan v této

podobg.

Polotovarem uvazovanym v ndhradnim programu je kvadr o rozmérech
120%x110x40 a jako nulovy bod byl zvolen jeho roh. V kapitole S je feceno, ze lizka
mivaji nulové body v ose diry pro Sroub. Ale je ziejmé, ze tomu tak nemusi byt vzdy.

Proto byl nulovy bod zvolen spodni roh kvadru a né jeho stied.

Jako klicové se vzhledem k divodu vzniku nahradniho programu jevi funkce iTNC
cycl def 252 kruhova kapsa a cycl def 200 vrtani. Program déle obsahuje linearni pohyb
nastroje a zkoseni hran. Aby néhradni program, co nejvérnéji reprezentoval program
originalni byla po jeho vzoru do nahradniho programu pfidana funkce PLANE
SPATIAL a to za kazdy ptikaz tool call stejné jako je tomu v obrabécich program
zaslanych firmou Hofmeister s.r.o.

4 TOOL CALL 10 Z S4000 F500 DR +0.1
5 PLANE RESET TURN FMAX
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6 PLANE SPATIAL SPA+@ SPB+0 SPC+0 TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
7 M13

PotoCeni ve vSech osach, reprezentované nulovou hodnotou piifazenou
prostorovym uhlim SPA, SPB, SPC, bylo zamérné zvoleno nulové pro snazsi analyzu
vysledkii transformace uskutecnéné pomoci programu. Zbylé parametry zlstaly
zachovany po vzoru obrabécich programu. Jako naptiklad u programu Vzor 01 fadek
23.

23 PLANE SPATIAL SPA-90. SPB+0 SPC-60. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT

Program Vzor 02 obsahuje ¢tyfi vrtaci cykly a proto byl vrtaci cyklus zahrnut i do
programu néhradniho. Vrtaci cyklus nahradniho programu je ukazuje pfiloha ¢.1 a
vrtaci cykly obrabéciho programu piiloha ¢.3. CYKL DEF 252 KRUHOVA KAPSA

byl v ndhradnim programu zahrnut pro vétsi univerzalnost.
4.2 Parametrizace

V kapitole S je zminéno, ze cilem prace je parametrizovany program. Z tohoto
divodu bylo v ramci této praci ptikroceno k parametrizaci transformacniho programu
pomoci parametri Q11 az Q16. Q-parametry jsou blize specifikovany v kapitole Q-
parametry. Parametrizace probé&hla nasledujicim zpisobem. Parametr Q11 zastupuju
posunuti v ose X, parametr Q12 posunuti v ose Y, parametr Q13 posunuti v ose Z.
Parametr Q14 odpovida natoc¢eni kolem osy X, parametr Q15 natoceni kolem osy Y a
parametr Q16 kolem osy Z. Tyto parametry jsou dale vyuzivany pro parametrizaci
transformacnich funkci a to z toho diivodu, aby bylo moZné rozsah transformace volit

pouze zaddvanim hodnot téchto parametrt.
4.3 Transformacni program

Hlavnim cilem prace je tedy parametrizovany program, ve kterém bude mozné
rozsah transformace volit pomoci parametrii bez zasaht do origindlnich programu.
S prihlédnutim k témto pozadavkium byl napsan program, ktery vola program nahradni.
Néahradni program je v tuto chvili v postaveni podprogramu, stejné jako by byly v tomto

postaveni ptivodni programy generované pro obrabéni ltizka. Na ndhradnim programu je
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tedy mozné testovat jednotlivé transformacéni funkce. Vzhledem K pouziti funkce
PLANE SPATIAL ve volaném programu neni jiz mozné tuto funkci v programu znovu
pouzit. Tato varianta byla jiz testovana zadavatelem a vyhodnocena jako nevyhovuijici.
Dalsi z nabizenych funkci je CYCL DEF 7 nulovy bod. Implementace CYCL DEF 7 do

programu s parametricky zadavanymi posunutimi a pooto¢enimi.

© BEGIN PGM transformace MM

1 STOP

2 Q11 =90

3 Q12 =0

4 Q13 =0

5 Q14 =0

6 Q15 =0

7 Q16 =0

8 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

9 CYCL DEF 7.1 X+Q11 ; posunuti v mm v ose X

10 CYCL DEF 7.2 Y+Q12 ; posunuti v mm v ose Y

11 CYCL DEF 7.3 Z+Q13 ; posunuti v mm v ose Z

12 CYCL DEF 7.4 A+Ql4 ; natoceni kolem osy X ve stupnich
13 CYCL DEF 7.5 B+Q15 ; natoceni kolem osy Y ve stupnich
14 CYCL DEF 7.6 C+Q1l6 ; natoceni kolem osy Z ve stupnich
15 CALL PGM test ; volani transformovaného programu
16 STOP

17 END PGM transformace MM

PGM 2 Tranformacni program

Pokud jsou posunuti ve vSech osach navolena nulovd, nedojde k posunuti ani
natoceni nulového bodu a nahradni program prob&hne beze zmény. Vysledek simulace

viz. .
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Obr. 6 Simulace transformacniho programu bez transformace

Ve chvili kdy je navoleno nato¢eni nulového bodu kolem 0sy Y naptiklad o 15°.
V programu zapsano jako Q15 = 15. Nedojde pouze K natoceni, ale i celkovému
posunuti v ose X viz. obrazek Obr. 7 Nato¢eni programu s nezadoucim posuvem v 0Se
X

Obr. 7 Natoceni programu s nezdadoucim posuvem v 0se X

Z obrazku Obr. 7 Nato¢eni programu s nezadoucim posuvem v 0Se X je zjevne,
ze se iITNC snazi o kompenzaci. Posunuti v zakladnich osach X, Y, Z stejné jako
natoCeni kolem 0Sy Z nevykazovalo pii simulaci zddné nedostatky. Je mozné, Ze
Kk posunuti v ose X pii natoceni kolem 0sy Y dochazi proto, Ze nula obrobku uvazovana

pii transformaci se neshoduje s nulou stroje. To by znamenalo, ze vysledné natoceni je
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stejné, ale zméni se poloha obrobku vzhledem Kk jeho soufadnicovému systému.
Vzdalenost téchto dvou pocatkit by v takovémto ptipadé vyznamnym zpiisobem
ovlivnila misto, na kterém bude frézovani obrobku probihat a dokompenzovani nato¢eni
posunutim v ose X by tak nebylo univerzalni, ale zaleZelo by na nastavenich

specifickych pro kazdy stroj.
4.4 Kompenzace nezadouciho posuvu pii transformaci

V ptedchozi kapitole byla hrubé nastinéna uvaha, Zze se iTNC snazi n¢jakym
zpusobem kompenzovat nepiesnosti vzniklé pii nataceni. V takovéto situaci je na misté
analyzovat pfi¢iny zpusobujici nezadouci kompenzaci. Je dulezité si uvédomit, ze v této
fazi probiha testovani pouze v ramci demoverze softwaru iTNC530 a kontrola vysledka
je jen vizudlni. Nicméné odchylky vzniklé pfi simulaci jsou tak vyrazné, Ze o chybé
pozorovatele uz dale neni uvazovano. Dal$i pfi¢inou by mohlo byt chybné zobrazeni
simulace. Snaha iTNC o kompenzaci by tak byla pouze v radmci zobrazeni. To by
znamenalo, Ze program uzity pro transformaci funguje spravné. Proto je dilezité provést

Sérii testll pfimo na strojich.
4.4.1 Posunuti v ose X p¥i natoceni kole osy Y

Pii nataceni kolem osy Y, kterému v programu odpovida parametr Q15 dojde
k nezadoucimu posuvu v 0se X. Po vizudlnim vyhodnoceni situace byl realizovan pokus
0 manuélni dokompenzovani korekce od iTNC. Kdy byla hledana hodnota parametru
Q11 (posunuti v ose X), ktera by dokézala dorovnat kompenzaci iTNC. Po sérii pokust
byla jako nejbliz§i hodnota parametru Q11 pro dokompenzovani v ose X zvolena délka

85 mm, jinymi slovy Q11 = 85. Parametry programu pro vyslednou simulace tedy

vypadaji takto.
2 Q11 = +85 ; posunuti v ose X o 85 mm
3 Q12 =0
4 Q13 =0
5 Q14 =0
6 Q15 = 15 ; natoceni kolem osy Y o 15°
7 Q16 = ©

PGM 3 Kompenzace posunuti vzniklého natocenim
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Probéhlou simulaci ukauje obrédzek Obr. 8 Simulace kompenzace posunuti

vzniklého natodenim.

Obr. 8 Simulace kompenzace posunuti vzniklého
natocenim

Z této simulace je vidét, ze frézovani jiz probihd piiblizné v mistech, kde se
uskute¢niuje nahradni program bez transformace. Nicméné na vrtanych dirach si lze
v§imnout neimérné velkého eliptického tvaru a Spatného umisténi dér. Kruhova kapsa
uprostfed téZ nema ocekavany tvar. Otazkou stale zistava zdali jsou tyto vysledky
problémem grafické stranky simulace nebo zdali by stroj skute¢né frézoval tvar na

obrazku Obr. 8 Simulace kompenzace posunuti vzniklého nato¢enim.

4.4.2 Funkce M128

Pti analyze pfi¢in chybné transformace byla jako dalSi moZna pficina uvazovana
kompenzace rédia nastroje. Z tohoto divodu byla do programu doplnéna piidavna

funkce M128. Doplnéni znazornuje program PGM 4 Doplnéni piidavné funkce M128.
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@ BEGIN PGM testM128 MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40

2 BLK FORM 0.2 X+120 Y+110 Z+0

3 * - fr-D20-platkova

4 TOOL CALL 10 Z S4000 F500 DR+0.1

5 PLANE REST TURN FMAX

6 PLANE SPATIALSPA+© SPB+0 SPC+0 TURN FMAX SEQ- TABLE ROT

7 M13 M128

8 L X-10 Y-20 Z+560 RO FMAX ; PRIBLIZENI NASTROJE NA BEZPECNOU

VYSKU
9 L Z+@ RO FMAX
10 LBL1

11 L IZ-3 RO FMAX

PGM 4 Doplnéni pridavné funkce M128

Bohuzel program napsany v této podobé se po doplnéni piidavné funkce M128
stane nefunkénim s chybovym hlasenim na jedenadctém fadku ,,Pfidavek na polomér

nedovolen 13%.
4.4.3 Reset roviny obrabéni

Reset roviny obrabéni byl uvazovén jako zpulsob, jak vyfesit tvarové nesrovnalosti
pfi natoCeni kolem osy Y za soubézného dokompenzovani posunuti v ose X.
Dokompenzovani vose X bylo do programu zahrnuto ztoho dtvodu, Ze nebylo
predpokladdno, Ze tuto ¢ast problému by reset roviny obrabéni vyieSil. CoZz se pfi

simulaci potvrdilo.
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Q11
Q12
Q13
Q14
Q15
Q16
cYcL
cYcL
cYCL
10 CYCL
11 CYCL
12 CYCL
13 CYCL
14 M129
14 CYCL
15 CYCL

LoNOT UV, WNEO®

17 M129

85
0
0
0
15
0
DEF
DEF
DEF
DEF
DEF
DEF
DEF

M126

NN NN NN
AUV h WNREO

BEGIN PGM transformacerovinaobr MM

NULOVY
X+Q11
Y+Q12
Z+Q13
A+Q14
B+Q15
C+Q16

; M126 pojizdéni sami natoceni nejkratSi cestou
DEF 19.0 ROVINA OBRABENI

DEF 19.1

16 L B+Q1l5 C+Q16 RO FMAX M128 F15000

;vypnuti sledovani Spicky nastroje

18 CYCL DEF 19.0 ROVINA OBRABNI

19 CYCL DEF 19.1 A+Q14 B+Q15 C+Ql6 VZDAL100

20 CALL PGM test
21 END PGM transformace MM

BOD

5 posunuti v mm v ose X

5 posunuti v mm v ose Y

5 posunuti v mm v ose Z

; natoceni kolem osy X ve stupnich
; natoceni kolem osy Y ve stupnich
; natoceni kolem osy Z ve stupnich

; volani transformovaného programu

PGM 5 Transformacni program doplnény o reset roviny obrdabeni

Simulace programu na obrazku nize.
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Obr. 9 Transformace s resetem roviny obrabéni

Z porovnani obrazku Obr. 9 Transformace s resetem roviny obrabéni a obrazku
Obr. 8 Simulace kompenzace posunuti vzniklého nato¢enim je patrné, Ze reset roviny
obrabéni Vv této podobé nema na obrabéni zadny vliv a transformace probiha stale

stejnym zptisobem.
4.5 Shrnuti vysledku testi transformace

Dosavadnimi pokusy se podafilo dosahnout pouze dil¢ich uspéchti. Tim je mysleno,
ze transformace ndhradniho programu pomoci cyklu 7 probéhla uspésné pouze ve tfech
zakladnich osach X, Y, Z. Natoceni kolem osy X ani neprob¢hlo. Natoceni kolem Y
vyvolalo nezddouci posunuti. A nato¢eni kolem osy Z prob&hlo v poradku. Protoze pii
transformaci obrabécich lizek pro vyménitelné biitové desticky jde predevsim o

nataceni, bude nutné ptikrocit k dalSim testtim.

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni akad. rok 2016/17

Katedra technologie obrabéni Pavel Pekérek

5. Testovani na obrabécim centru

Prvni testovani probihalo s volné dostupnym sofwarem iTNC 530 verze 340494.
Béhem téchto testii vyvstaly nékteré diskutabilni skutecnosti jako naptiklad vizualni
spolehlivost simulaci demoverze. Proto se pfikroCilo k varianté testovani pfimo na
obrabécim centru DMU 65 monoblock ve védocko-technickém parku. A to v ¢asovém

rozsahu jedné smény.
5.1 Technické prostiedky ke zkouSce

Technické prostiedky je dilezité zminit, aby byla mozna rekonstrukce testovani, jak
Z hlediska kontroly, tak pro srovnani pfi testovani na jinych strojich a za jinych

podminek.

Strojem pouzitym na testovani ve védecko-technickém parku bylo DMU 65
monoBLOCK. Jedna se o viceosé obrabéci centrum. Technicka specifikace stroje se

nachazi v tabulce pod obrazkem Obr. 10 Obrabéci centrum DMU 65 monoBLOCK
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Obr. 10 Obrabéci centrum DMU 65 monoBLOCK [2]

Pavel Pekéarek

Nize uvedena technicka specifikace je platna pro stroj ve védecko-technickém

parku v Plzni. Udaje se mohou na riiznych strojich liit, protoze DMU 65 monoBLOCK

je stavebnicovy pruzné rozsifitelny stroj. To znamena, Zze ve své nejjednodussi 3-0sé

verzi disponuje stolem o rozmérech 1000 x 650 mm. V nabidce je i 5-0s4 verze

S dynamickym naklapécim oto¢nym stolem. Toto univerzalni obrabéci centrum zvlada

vSechny discipliny frézovaci technologie od hrubovani az po obrabéni na ¢isto.

Pocet tizenych os

Ridici systém

Heidenhain iTNC530, Siemens 840D

Vykon vietena

13 KW

Maximalni

otacky

10 000 ot/min
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vietena

Velikost upinaciho | SK 40

kuzele

Rozsah posuvilt X,Y,Z 730, 650, 560 mm

Maximalni posuv 40 000 mm/min

Rozmér upinaciho stolu | 1000 x 650 mm

Tabulka 2 Technické parametry obrabéciho centra DMU 65 monoBLOCK

Vyuziti 5-0sého obrabéciho centra bylo nutné vzhledem k povaze testovani.
Vykon vietena urcuje jakou hloubku fezu, pfi jakych otackach, posuvu na otacku a pii

jakém mérném fezném odporu, 1ze pouzit. Parametry postacuji potfebam testovani.

Pouzitymi néstroji jsou vrtdk o priméru 12 mm pro vyvrtani diry, fréza o priméru 6
mm pro frézovani stupinkl na obrazku Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. a kulova

réza o pruméru 8 mm pro vysledné projeti tvaru ,,L“, které nebylo realizovano.

5.2 Novy nahradni program

Pro tucely testovani piimo na stroji byl napsan dal§i ndhradni program obsahujici
pouze vrtani a linedrni posuv bez kompenzace radia néstroje. Napsani dalsiho
nahradniho programu bylo nutné, aby proces obrabéni trval co nejkratSi dobu a bylo tak
mozné v ptipadé neuspésné transformace provést co nejveétsi pocet testd. Program je

k vidéni v ptiloze ¢.5

Testovani probihalo ve védocko-technickém parku v Plzni. Materidl na testovani
poskytly dilny zapadocCeské univerzity v Plzni a nastroje poskytlo pracovisté védocko-

technického parku. Opét je dilezité, aby program byl co nejjednodussi, at’ uz kvali
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vizualni zietelnosti jakychkoli nedostatkti vzniklych transformaci, tak i vzhledem

k omezenému sortimentu nastroju.
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Obr. 11 Vyfrézovany tvar "L"

Testovaci program tedy obsahuje pouze jeden vrtaci cyklus reprezentovany
vyvrtanou dirou a linearni posuv ve tvaru pismene ,,L“. Simulace ndhradniho programu
s vySe popsanymi elementy je vidét na obrazku Obr. 11 Vyfrézovany tvar "L". Ktery je

Vv této podobé v programu praveé pro veétsi zietelnost.

5.3 Programy s korekci a bez korekce

Aby bylo mozné pii testovani programu ve védecko-technickém parku dosédhnout
vysledki s co nejvyssi vypovidajici hodnotou, bylo potieba program piepracovat. Prvni
upravou prosel hned samotny zacatek programu, kdy bylo tfeba upravit zadani
polotovaru. Polotovarem pouzitym pii frézovani ve védecko-technickém parku byla
kruhova hlinikova ty¢ o priméru 50 mm uchycend v ose Z. V plivodni verzi programu
si lze vSimnout, Zze uvazovanou osou pomysiné ty¢e je 0sa X. Dalsim prvkem, o ktery
byl pivodni program rozsiten, je stupiiovité frézovani. V ptivodni verzi programu vjela
fréza o pruméru 6 mm do vyvrtané diry a zacalo frézovani tvaru , L. V této verzi
programu zac¢ne stupniovité frézovat v intervalech o vySce 2 mm, které nasledné projede

kulova fréza o priméru 8§ mm. Program byl také doplnén o specidlni funkci PLANE
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SPATIAL. Jednim z doplnénych prvku je také korekce radia nastroje RR k vidéni
v PGM 6 Ukazka korekce.

57 L X+2 RR F
AUTO

PGM 6 Ukazka korekce

Diilezité je také zminit ¢isla nastroji. Ta byla zménéna obsluhou na misté, aby

korespondovala s aktualnim umisténim nastroji v obrabécim centru.

12 L X+0 Y+0 Z+30 RO FMAX
13 L Z+23 F AUTO
14 L X+18 RO

15 L Z+23.2

16 L X+0 FMAX

17 L Z+21

18 L X+16 F AUTO
19 L Z+21.2

20 L X+0 FMAX

21 L Z+19

22 L X+14 F AUTO

PGM 7 Ukazka naprogramovanych stupiii

V této ¢asti programu PGM 7 Ukdazka naprogramovanych stupiili zac¢iné stupiiovité
frézovani. Celou ¢ast stupnovitého frézovani i cely program je k nahlédnuti v piiloze ¢.
6. Fréza nejprve autoposuvem sjede na pozadovanou vySku ve vyvrtané dife, za¢ne
ubirat material ve sméru kladného ptirustku osy X. Autoposuv znamend, Ze TNC omezi
posuv na maximalni posuv ,nejpomalejsi osy*“ , ktery je definovany ve strojnim
parametru 1010. Ten plati do té doby, neZ je zadana nova hodnota posuvu. Poté vyjede
0,2 mm nad material, aby pii navratu nad osu diry nedochazelo k nadbyte€nému tieni a

nasleduju navrat nad osu diry rychloposuvem.
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Obr. 12 Vyvrtana dira se stupriovitym frézovanim

Na obrazku Obr. 12 Vyvrtana dira se stupiiovitym frézovanim je znazornéna

vyvrtana dira a vlevo od diry i vyfrézované jednotlivé stupné zvyraznéné Cervenym

obdélnikem.

51
52

53
54
55
56
57
58
59
60
61

TOOL CALL 210 Z S3000 F200
PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+@ SPC+0

TURN FMAX SEQ- TABLE ROT

CYCL DEF 10.0 OTACENI
CYCL DEF 10.1 ROT-90

M13

L
L

—

X+20 Y+4 Z+50 RO FMAX
X+2 RR F AUTO

Z+7 FMAX
X+18 Z+21 F AUTO
Y+30

Z+100 RO FMAX

PGM 8 Projeti kulovou frézou

V ¢asti upraveného druhého ndhradniho programu si je mozné povSimnout, Ze

program obsahuje jeSté dalsi cast, a to projeti kulovou frézou (TOOL CALL 210).

Nicméné prvni ¢ast programu se ukazala jako postacujici a dostatecné reprezentativni.

Proto se k projeti kulovou frézou jiz neptikrocilo.
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5.4  Volani nulovych bodu z preset tabulky

Pii testovani ve védecko-technickém parku se piedchozi programy ukézaly jako
nevyhovujici. Transformace neprobihala pozadovanym zptusobem nebo k ni vubec
nedoSlo. Programy se nedokazaly fidit podle soufadnych systémi upravenych
programem. Vyuziti cyklu 7 tedy bylo vyhodnoceno jako neuspokojivé. Z tohoto
divodu byla navrzena nova cesta, ktera zaroven zachovava ideu transformace
soufadneho systému pomoci posunuti a nato¢eni nulového bodu. Aby to bylo mozné,
bylo potieba vyuzit tabulku preset, ktera je ukdzana na obrazku Obr. 13 Tabulka preset.
Do tabulky preset lze ulozit libovolny pocet vztaznych (nulovych) bodu a pfifadit jim
zakladni natoCeni. Po konzultaci s odbornikem ze Svatavskych strojiren s.r.o. bylo
vyhodnoceno, ze nulovy bod preset tabulky byva zpravidla ve stiedu stolu. Nicméné na
vSech strojich tomu tak byt nemusi. Napiiklad u stroje s naklapéci hlavou obsahuje
tabulka preset vzdalenost nulového bodu obrobku od referen¢niho bodu, zatimco u

stroje s oto¢nym stolem to neplati. [6]

R |
\

o

@
+2
+3
+3

2

Q

i+

2ddd

Obr. 13 Tabulka preset
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Tento pfistup se od predchoziho 1isi tim, ze transforace soufadnic neprobiha na
arovni programu vyvolanim CYKL DEF 7 nebo piipadné jinych transformacnich funkei
(CYKL DEF 15, PLANE SPATIAL), ale je oSetfena na nejniz$i Grovni, to znamena
v tabulce preset. Timto se eliminuji kolize mezi programem a obrabécimi programy
generovanymi postprocesorem. Kolizi je mySleno vyuzZiti stejnych funkci, jak pfi psani
programu, tak i pii postprocesingu. Této problematice se vénuje kapitola Analyza
programu firmy Hofmeister s.r.o. Tento pfistup byl ovéfovan pro pro natoceni v rozsahu
45°, 90° a 180°. Obrobek byl pfi tom upnut ve stiedu stolu a kromé& toho i
s excentricitou 30 mm. Pii obou upnutich byla transformace tspésné odzkousena. Po

sérii neuspésnych pokust se tedy jedna o odzkouSeny a uspésny vysledek.
5.4.1 Prvnivarianta programu

Diky tomu, Ze se piistup, kdy jsou nulové body volany z tabulky preset, ukazal
jako vyhovujici, vznikly dvé varianty programu, které pracuje s tabulkou preset. Prvni
program je rozdeélen na 3 casti respektujici 3 programy zaslané firmou Hofmeister s.r.o.
jako vzorove.

BEGIN PGM Finall MM
Q12 = 10 ; pocet nulovych bodu
Q13 = Q12 + 1 ; parametr do podminky poctu opakovani cyklu

—
ve]
—

n v

Q11 = Q11 + 1

CYCL DEF 247 NASTAVIT REF. BOD ~
Q339=+Q11 ;CISLO VZTAZNEHO BODU
CALL PGM Programl

8 FN 12: IF +Q11 LT +Q13 GOTO LBL 5

OV PR ERLWNO
o)
=
=

N

Prvni ¢ast programu, ve které jsou nadefinované parametry Q11, Q12 a Q13.
Parametr Q12 zastupuje pocet nulovych bodi. Po dohod¢ s firmou Hofmeister s.r.o.
byly nulové body umistény do stfedii dér pro Sroub vymeénitelnych bfitovych destic¢ek.
Lze tedy fici, Ze pocet nulovych bodi odpovida poctu lizek. DalSim parametrem je
Q13. Jednd se o pomocny parametr, ktery byl vyuzity jako limitni hodnota pfi
cyklovani. Poslednim parametrem je parametr Q11, jehoz hodnota oznacuje aktudlng

voleny fadek v tabulce preset. V programu je vidét, Zze prvni hodnota navolena
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parametru Q11 je nulova. Je to z toho divodu, Ze nulty fadek v tabulce preset je
standardné zadavany obsluhou pomoci sondy a pracuje se tedy s fadky oznaCenymi

Cislem 1 a vysSim.

1 j------mmmm -

1 Q11 =0

4 LBL 6

5 Q11 = Q11 + 1

6 CYCL DEF 247 NASTAVIT REF. BOD ~

Q339=+Q11 ;CISLO VZTAZNEHO BODU

7 CALL PGM Program2

8 FN 12: IF +Q11 LT +Q13 GOTO LBL 6
1l j----mmmmmmee -

1 Q11 =0

4 LBL 7

5 Q11 = Q11 + 1

6 CYCL DEF 247 NASTAVIT REF. BOD ~

Q339=+Q11 ;CISLO VZTAZNEHO BODU

7 CALL Program3
8 FN 12: IF +Q11 LT +Q13 GOTO LBL 7
9 END PGM Finall MM

V tuto chvili se terminovani program a podprogram muze opét zdat matouci ¢i
zavadgjici. Program, ktery je predmétem prace vola obrabéci programy, které se timto
stavaji podprogramy a hledany program je fidicim programem. Program pracuje tak, Ze
pfed kazdym cyklem dojde k vynulovani parametru Q11 jednoduchym pfifazenim
nulové hodnoty. Nulovani parametru Q11 pfed cyklem je nutné z hlediska funk¢nosti
programu. Pokud by definovani hodnoty parametru Q11 bylo az za labelem, program by
se nekone¢né zacyklil a provadél stale stejnou operaci na soufadnicich prvniho
nulového bodu. Labely 5, 6, 7 jsou vlastn¢ zacatky jednotlivych cykli. Thned po
precteni pftislusného labelu dojde knavySeni parametru QI1 o jednicku. Poté je
piikazem CYCL DEF 247 zavolan nulovy bod z tabulky preset. Radek, ze kterého je
nulovy bod volan, je dan parametrem QIl1. Az vtuto chvili dojde k vyvolani
pfislusného obrabéciho programu. Zacykleni bylo dosazeno pomoci funkce FN 12: IF
+Q11 LT +Q13 GOTO LBL, kde je vyuzit jiz zndmy parametr Q11. Poctu tadka
Vv tabulce preset (vyjma nultého fadku) odpovida pocet nulovych bodt, které zastupuje
parametr Q12. Toho bylo vyuzito pii psani podminky zacykleni a to tak, ze byl zvolen
parametr Q12, ktery piedstavuje strop pro pocet opakovani a parametr Q13 = Q12 + 1,
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ktery byl pouzit do podminky opakovani. Diky této podmince dochazi k opakovani
cyklu do té doby nez parametr Q11 dosdhne hodnoty Q12. Ve chvili kdy se tak stane
probéhne cyklus naposledy a program pokracuje déle. Poté opét dojde k vynulovani

parametru Q11 a cela situace se opakuje pouze s jinym programem.

Kazdy volany podprogram obsahuje pouze jeden nastroj. Proto je v ramci Casové
uspory obrabéni vyhodné nechat nejprve prvni program vykonat vSechny operace na
kazdém zlizek nez volat na kazdé lizko viechny 3 podprogramy. Cas ugetieny
vyménou ndastroje se pii veétSim poctu luzek stdva nezanedbatelnym. Tuto verzi

programu lze tedy chéapat jako verzi pro programy které nepouzivaji vice nastroji.
5.4.2 Druha varianta programu

Druhd varianta programu byla napsana pro programy, které volaji vice nastroji. To
je duvod pro¢ by postupné frézovani vSech lazek nejprve jednim a poté dalSimi

programy nevedlo k ¢asové uspoie.

© BEGIN PGM Final2 MM

1 Q11 =90

2 Q12 = 10 ; pocet nulovych bodu

3 Q13 = Q12 + 1 ; parametr do podminky poctu opakovani cyklu
4 LBL 5

5 Q11 = Q11 + 1

6

CYCL DEF 247 NASTAVIT REF. BOD ~
Q339=+Q11 ;CISLO VZTAZNEHO BODU
7 CALL PGM Programl
8 CALL PGM Program2
9 CALL PGM Program3
16 FN 12: IF +Q11 LT +Q13 GOTO LBL 5
11 END PGM Final2 MM

PGM 9 Finalni program s jednim cyklem

Program obsahuje stejné parametry jako jeho piedchozi verze. Zasadnim rozdilem
oproti piedchozi verzi je volani vSech tfi podprogrami béhem jednoho cyklu. To
znamena, ze se nejprve vyfrézuje prvni liizko pomoci vSech 3 obrabécich programt a az

poté se zacne frézovat dalsi ltizko.
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6. Zhodnoceni a zavér

Ucelem této prace bylo vytvofit cyklicky pracujici parametrizovany program pro
distribuci lizek po obvodu frézy. Toho bylo docileno a programy jsou k dispozici ve
dvou variantach v kapitolach Prvni varianta programu a Druha varianta programu. Pocet
opakovani programu nebo jeho ¢asti zavisi jak na zvolené varianté, tak i na poctu luzek,
které reprezentuje parametr Q12 definovany piimo programatorem nebo obsluhou.
S touto hodnotou piimo souvisi po¢et nenulovych fadki v tabulce preset, ktery by mél
korespondovat s poc¢tem lazek. Vyplnéni ¢&i vygenerovani tabulky preset se
soufadnicemi novych nulovych bodi je tukolem programatora. Ziskat soufadnice
nulovych bodii je mozné pfirtstkovym vypoctem a nabizi se fada variant jak toho
docilit. UZivatelsky nejzndméjsim pouzitelnym vypoctovym softwarem je bezpochyby
Microsoft excel z kancelaiského baliku MS Office. Pti Sikovné pouzitych vzorcich se
jedna o rychlé a elegantni feSeni. Dal$i moznosti je naprogramovani algoritmu
pomoci nékterého z programovacich jazyku. Napt. C#, C++, Pascal. Také je mozné, Ze
by Heidenhain dokéazal vyuzitim néckteré specialni funkce vyplnit pomoci pfepoctu
preset tabulku na zakladé piepoétu ze zadani, které by bylo vjiném formate nez

generuje Heidenhain.
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LoNOTUVIPA,WNEO

A4

PRILOHA C.1

NC KOD NAHRADNIHDO
PROGRAMU

BEGIN PGM test MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40
BLK FORM 0.2 X+120 Y+110 Z+0
* - fr-D20

TOOL CALL 10 Z S4000 F500 DR+0.1
PLANE RESET TURN FMAX

PLANE SPATIAL SPA+0 SPB+© SPC+0 TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
M13

L X-10 Y-20 Z+50 RO FMAX ;

L Z+0 RO FMAX

LBL 1

L IZ-3 RO FMAX

L X+10 RL F AUTO

L Y+45

L X+30

RND R15

L Y+100

L X+110

CHF 20

L Y+10

L X-10

L Y-20 RO F3000

CALL LBL 1 REP9

LBL ©

L Z+50 RO FMAX

CYCL DEF 252 KRUHOVA KAPSA ~
Q215=+1 ;ZPUSOB OBRABENI ~
Q223=+50 ;PRUMER KRUHU ~
Q368=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q207=+500 ;FREZOVACI POSUV ~
Q351=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI ~
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Q201=-10
Q202=+2
Q369=+0
Q206=+300
Q338=+0
Q200=+2
Q203=+0
Q204=+50
Q370=+1
Q366=+1
Q385=+500

;HLOUBKA ~

;HLOUBKA PRISUVU ~
;PRIDAVEK PRO DNO ~
;POSUV NA HLOUBKU ~
;PRISUV NA CISTO ~
;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
; SOURADNICE POVRCHU ~
;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
;PREKRYTI DRAHY NAST. ~
5 ZANOROVANI ~

;POSUV NACISTO

;DEFINOVANI CYKLU

CALL LBL 2

* - FR-D20-hm - NA HOTOVO
TOOL CALL 9 Z S3000 F300
PLANE RESET STAY

PLANE SPATIAL SPA+@ SPB+@ SPC+@ STAY SEQ- TABLE ROT

M13

L X-10 Y-20 Z+50 RO FMAX
L Z-30 RO FMAX
L X+10 RL F AUTO

L Y+45
L X+30
RND R15
L Y+100
L X+110
CHF 20

L Y+10
L X-10

L Y-20 RO F1000
L Z+50 RO FMAX
CYCL DEF 252 KRUHOVA KAPSA ~

Q215=+2
Q223=+50
Q368=+0.5
Q207=+500
Q351=+1
Q201=-10
Q202=+5
Q369=+0
Q206=+500
Q338=+10
Q200=+2
Q203=+0
Q204=+50

;ZPUSOB OBRABENI ~
;PRUMER KRUHU ~
;PRIDAVEK PRO STRANU ~
;FREZOVACI POSUV ~
;ZPUSOB FREZOVANI ~
;HLOUBKA ~

;HLOUBKA PRISUVU ~
;PRIDAVEK PRO DNO ~
;POSUV NA HLOUBKU ~
;PRISUV NA CISTO ~
;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
; SOURADNICE POVRCHU ~
;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
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Q370=+1 ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~
Q366=+0 ;s ZANOROVANI ~
Q385= AUTO ;POSUV NACISTO

47 CALL LBL 2

48 * - VR-D10-HM

49 TOOL CALL 5 Z S3000 F300

50 PLANE RESET STAY

51 PLANE SPATIAL SPA+© SPB+@ SPC+0 STAY SEQ- TABLE ROT

52 M13

53 CYCL DEF 200 VRTANI ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q201=-45 ;HLOUBKA ~
Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+25 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=+0 ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=+0 ; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE

54 CALL LBL 3

556 L X+0 Y+0 Z+200 RO FMAX M9l

56 ;

57 ;

58 M2

59 ;

60 ;

61 LBL 2

62 L X+62.5 Y+55 Z+50 RO FMAX M99

63 LBL ©

64 LBL 3

65 L X+20 Y+20 Z+50 RO FMAX M89

66 L X+100 RO FMAX

67 L Y+70 RO FMAX

68 L X+40 Y+90 RO FMAX M99

69 LBL ©

70 PLANE RESET TURN FMAX

71 END PGM test MM
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A4 4

PRILOHA C.2

VYTAH Z PROGRAMU
Vzor 01

BEGIN PGM Vzor_ 01 MM
; KAPINUS

; 25.10.2016  16:41:17

; CEVA D3X7X3Z VHM_DCF/ RU_422810

; NASTROJ=CEVA D3X7X3Z VHM DCF/ RU_422810

; PRUMER=  3.000000

; ZAOBLENI=  ©.050000

; CEVA D3X7X3Z VHM_DCF/ RU_422810

; PROGRAM NA KONEC NASTROJE

; NASTROJ POUZIVA PRUMEROVOU KOREKCI

10 FN ©: Q1 = 750 ; POSUV NAJEZDOVY - 100 PROCENT
11 FN ©: Q2 = 750 ; POSUV PRACOVNI - 100 PROCENT
12 TOOL CALL 1 Z S7500

13 M21

14 L 7450 FMAX M91

15 PLANE RESET TURN FMAX

16 L X0. YO. FMAX

17 ; PROFILE CONTOURING.1

18 PLANE RESET STAY

19 ; A-99. C-60.

20 ; A99. C120.

21 L Z450 FMAX M91

22 M25

23 PLANE SPATIAL SPA-90. SPB+@ SPC-60. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
24 M26

25 M21

26 M3

27 L X12.883 Y11. Z64.325 FMAX

28 L 716.325 FMAX

29 M8

30 L Z14.325 FQ1

31 L Y12.5 RL FQ2 M120 LA20

LCoNOT U, WNEOO®
-

244 L Y9. RO
245 L 760.825 FMAX
246 ; PROFILE CONTOURING.2
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247
248
249
250
251
252
253
254
255
256

469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482

695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707

PLANE RESET STAY

Pavel Pekéarek

SPB+0@ SPC-80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT

; A-90. C-80.

; A90. (C100.

M25

PLANE SPATIAL SPA-90.

M26

L X12.883 Y21. Z64.325 FMAX

L Z16.325 FMAX
L Z14.325 FQ1

L Y22.5 RL FQ2 M120 LA20

L Y19. RO
L Z260.825 FMAX

5 PROFILE CONTOURING.

PLANE RESET STAY
; A90. (80.

; A-90. C-100.

L z450 FMAX M91

M25

PLANE SPATIAL SPA90.
M26

L X-12.883 Y-31. Z64.

L Z16.325 FMAX
L Z14.325 FQ1
L Y-32.5 RL FQ2 M120

L Y-29. RO
L Z260.825 FMAX

5 PROFILE CONTOURING.

PLANE RESET STAY
; A99. C-60.

; A-90. (C120.

M25

PLANE SPATIAL SPA90.
M26

L X-12.883 Y-11. Z64.

L Z16.325 FMAX
L Z14.325 FQ1
L Y-12.5 RL FQ2 M120

SPB+0@ SPC80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT

325 FMAX

LA20

SPB+@ SPC-60. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT

325 FMAX

LA20
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920 L Y-9. RO

921 L Z60.825 FMAX

922 ; PROFILE CONTOURING.2

923 PLANE RESET STAY

924 ; A90. (C-80.

925 ; A-90. C(Cl00.

926 M25

927 PLANE SPATIAL SPA9@. SPB+@ SPC-80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
928 M26

929 L X-12.883 Y-21. 7Z64.325 FMAX
930 L 716.325 FMAX

931 L Z14.325 FQ1

932 L Y-22.5 RL FQ2 M120 LA20

1145 L Y-19. Re

1146 L Z60.825 FMAX

1147 ; PROFILE CONTOURING.3

1148 PLANE RESET STAY

1149 ; A-90. C(80.

1150 ; A99. C-100.

1151 L Z450 FMAX M91

1152 M25

1153 PLANE SPATIAL SPA-90. SPB+@ SPC80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
1154 M26

1155 L X12.883 Y31. Z64.325 FMAX
1156 L Z16.325 FMAX

1157 L Z14.325 FQ1

1158 L Y32.5 RL FQ2 M120 LA20

1371 L Y29. RO

1372 L 7Z60.825 FMAX

1373 M5

1374 M9

1375 L 7450 FMAX M91

1376 PLANE RESET TURN FMAX
1377 END PGM Vzor_01 MM
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PRILOHA C.3 PROGRAM
Vzor 02

BEGIN PGM Vzor_ 02 MM
; KAPINUS

; 25.10.2016  16:41:17

; NAVRT D3X120 ST HSS-TIN / RU 212726

; NASTROJ=NAVRT D3X120 ST HSS-TIN / RU_212726
; PRUMER= 3.000000

; ZAOBLENI=

; NAVRT D3X120 ST HSS-TIN / RU 212726

; PROGRAM NA KONEC NASTROJE

FN ©: Q2 = 200 ; POSUV PRACOVNI - 100 PROCENT
10 TOOL CALL 2 Z S7400

11 M21

12 L z450 FMAX M91

13 PLANE RESET TURN FMAX

14 L X0. YO. FMAX

15 ; SPOT DRILLING.2

16 PLANE RESET STAY

17 ; A-90. C-60.

18 ; A90. C120.

19 L z450 FMAX M91

20 M25

21 PLANE SPATIAL SPA-90. SPB+@ SPC-60. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
22 M26

23 M21

24 M3

25 L X6.25 Y10. Z61.825 FMAX

26 L z11.825 FMAX

27 M8

28 CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=1. ;BEZPEC. VZDALENOST ~

Q201=-0.866 ;HLOUBKA ~

Q206=Q2 ;POSUV NA HLOUBKU ~

Q202=0.866 ;HLOUBKA PRISUVU ~

Q210=0. ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~

Q203=10.825 ;SOURADNICE POVRCHU ~

Q204=1. ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~

Q211=0. ;CAS. PRODLEVA DOLE

29 L X6.25 Y10. RO FMAX M99

30 L Z61.825 FMAX

31 ; SPOT DRILLING.3

LCoNOTUVPA,WNEOO®
-
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32 PLANE RESET STAY

33 ; A-90. C-80.

34 ; A99. C(100.

35 M25

36 PLANE SPATIAL SPA-90. SPB+@ SPC-80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
37 M26

38 L X6.25 Y20. Z61.825 FMAX

39 L Z11.825 FMAX

40 CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=1. ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-0.866 ;HLOUBKA ~

Q206=Q2 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=0.866 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=0. ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=10.825 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=1. ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=0. ;CAS. PRODLEVA DOLE

41 L X6.25 Y20. R® FMAX M99

42 L Z61.825 FMAX

43 ; SPOT DRILLING.4

44 PLANE RESET STAY

45 ; A99. C(80.

46 ; A-90. C-100.

47 L Z450 FMAX M91

48 M25

49 PLANE SPATIAL SPA9@. SPB+@ SPC80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
50 M26

51 L X-6.25 Y-30. Z61.825 FMAX

52 L Z11.825 FMAX

53 CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=1. ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-0.866 ;HLOUBKA ~

Q206=0Q2 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=0.866 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=0. ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=10.825 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=1. ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=0. ;CAS. PRODLEVA DOLE

54 L X-6.25 Y-30. RO FMAX M99

55 L Z61.825 FMAX

56 ; SPOT DRILLING.2

57 PLANE RESET STAY

58 ; A99. C-60.

59 ; A-90. C120.

60 M25
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61 PLANE SPATIAL SPA90. SPB+@ SPC-60. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
62 M26

63 L X-6.25 Y-10. Z61.825 FMAX

64 L Z11.825 FMAX

65 CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=1. ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-0.866 ;HLOUBKA ~

Q206=Q2 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=0.866 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=0. ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=10.825 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=1. ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=0. ;CAS. PRODLEVA DOLE

66 L X-6.25 Y-10. RO FMAX M99

67 L Z61.825 FMAX

68 ; SPOT DRILLING.3

69 PLANE RESET STAY

70 ; A99. C-80.

71 ; A-90. C100.

72 M25

73 PLANE SPATIAL SPA90. SPB+@ SPC-80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
74 M26

75 L X-6.25 Y-20. Z61.825 FMAX

76 L Z711.825 FMAX

77 CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=1. ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-0.866 ;HLOUBKA ~

Q206=Q2 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=0.866 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=0. ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=10.825 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=1. ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=0. ;CAS. PRODLEVA DOLE

78 L X-6.25 Y-20. RO FMAX M99

79 L Z61.825 FMAX

80 ; SPOT DRILLING.4

81 PLANE RESET STAY

82 ; A-90. C(80.

83 ; A90. C-100.

84 L Z450 FMAX M91

85 M25

86 PLANE SPATIAL SPA-90. SPB+@ SPC80. TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
87 M26

88 L X6.25 Y30. Z61.825 FMAX

89 L Z11.825 FMAX

55



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni akad. rok 2016/17

Katedra technologie obrabéni Pavel Pekérek

90 CYCL DEF 200 VRTANI ~
Q200=1. ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-0.866 ;HLOUBKA ~
0206=02 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=0.866 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=0. ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=10.825 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=1. ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=0. ;CAS. PRODLEVA DOLE

91 L X6.25 Y30. RO FMAX M99

92 L Z61.825 FMAX

93 M5

94 M9

95 L Z450 FMAX M91

96 PLANE RESET TURN FMAX

97 END PGM Vzor_ 02 MM
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A4 4

PRILOHA C.4

VYTAH Z PROGRAMU
Vzor 03

BEGIN PGM Vzor_©3 MM
; KAPINUS

; 25.10.2016  16:43:18

; CEVA D3X7X3Z VHM DCF/ RU_ 422810

; NASTROJ=CEVA D3X7X3Z VHM DCF/ RU_422810

; PRUMER= 3.000000

; ZAOBLENI= 0.050000

L M129

; CEVA D3X7X3Z VHM DCF/ RU_ 422810

; PROGRAM NA KONEC NASTROJE

10 FN ©: Q1 = 750 ; POSUV NAJEZDOVY - 100 PROCENT
11 FN ©: Q2 = 750 ; POSUV PRACOVNI - 10@ PROCENT
12 TOOL CALL 1 Z S7400

13 L M126

14 L M128

15 L X0. YO. Z100. A@. CO. FMAX

16 ; MULTI-AXIS CURVE MACHINING.1

17 M3

18 L X59.17 Y22.423 Z-10.445 A-99. C-60. FMAX

19 L X17.601 Y-1.577 A-90. C-60. FMAX

20 M8

21 L X15.869 Y-2.577 A-90. C-60. FQl

22 L X13.689 Y1.841 Z-11.3 A-90. C-60. FQ2

LCoNOT U, WNEOO®
-

37

L X59.17 Y22.423 A-90. C-60. FMAX
38 ; MULTI-AXIS CURVE MACHINING.2
39 L X63.271 Y0.834 Z-20.445 A-90. C-80. FMAX
40 L X16. Y-7.501 A-90. C-80. FMAX
41 L X14.03 Y-7.849 A-90. C-80. FQ1
42 L X13.493 Y-2.952 7Z-21.3 A-90. C-80. FQ2

57 L X63.271 Y0.834 A-90. C-80. FMAX
58 ; MULTI-AXIS CURVE MACHINING.3
59 L X59.74 Y-20.856 Z-30.445 A-90. C-100. FMAX

e
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60 L X12.469 Y-12.521 A-90. C-100. FMAX
61 L X10.5 Y-12.174 A-90. C-100. FQ1
62 L X11.67 Y-7.389 Z-31.3 A-90. C-100. FQ2

—

77

L X59.74 Y-20.856 A-90. C-100. FMAX
78 ; MULTI-AXIS CURVE MACHINING.1
79 L X-59.17 Y-22.423 7-10.445 A-90. C120. FMAX
80 L X-17.601 Y1.577 A-90. C120. FMAX
81 L X-15.869 Y2.577 A-90. C120. FQ1
82 L X-13.689 Y-1.841 7Z-11.3 A-90. (C1l20. FQ2

97 L X-59.17 Y-22.423 A-90. (C120. FMAX

98 ; MULTI-AXIS CURVE MACHINING.2

99 L X-63.271 Y-0.834 7-20.445 A-90. C100. FMAX
100 L X-16. Y7.501 A-90. C100. FMAX

101 L X-14.03 Y7.849 A-90. Cl00. FQ1

102 L X-13.493 Y2.952 7-21.3 A-90. (C100. FQ2

117

L X-63.271 Y-0.834 A-90. (C100. FMAX
118 ; MULTI-AXIS CURVE MACHINING.3
119 L X-59.74 Y20.856 Z-30.445 A-90. (C80. FMAX
120 L X-12.469 Y12.521 A-90. (C80. FMAX
121 L X-10.5 Y12.174 A-90. (C80. FQ1
122 L X-11.67 Y7.389 Z-31.3 A-90. (C80. FQ2

137 L X-59.74 Y20.856 A-90. (C80. FMAX
138 M5

139 M9

140 L Z100. FMAX

141 L M129

142 END PGM Vzor_03 MM
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A4 4

PRILOHA C.5

NAHRADNI PROGRAM C.2

BEGIN PGM PatekVTP M ;

BLK FORM ©.1 Z X+0 Y-25 Z-25
BLK FORM 0.2 X+250 Y+25 Z+25
* - vrtani D12

TOOL CALL 6 Z S2000 F500

L X+20 Y+0 Z+50 RO FMAX

M13

CYCL DEF 200 VRTANI

Q200=+10 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.
Q201=-20 ;HLOUBKA

Q206= AUTO ; POSUV NA HLOUBKU
Q202= +10; HLOUBKA PRISUVU
Q210=+0 ;CAS. PRODLEVA NAHORE
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU
Q204=+50 ; 2. BEZPEC. VZDALENOST
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE

8 CALL LBL 1

9 * - frezovani tvaru L

10 TOOL CALL 3 Z S3000 F200

11 M13

12 L X+20 Y+0 Z+30 RO FMAX

13 L Z+15 RO F200

14 L X+40

15 L Y+20

16 L Z+100 RO FMAX

17 M2

18 LBL1

19 L X+20 Y+0 Z+30 RO FMAX M9l
20 LBL ©

21 END PGM PatekVTP MM

AUV hWNREO

N
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AUV WNEO

A4

PRILOHA C.6

UPRAVA NAHRADNIHDO
PROGRAMU C.2

BEGIN PGM VTPskorekci2 MM

BLK FORM ©.1 Z X-25 Y-25 Z-200
BLK FORM 0.2 X+25 Y+25 Z+0

* - vrtani D12

TOOL CALL 320 Z S2000 F500 ; vrt 12
PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+© SPC+@ TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q201=-25 sHLOUBKA ~

Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=4+2 sHLOUBKA PRISUVU ~
Q210=+0 ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=4+25 ; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE
CALL LBL 1

* - frezovani Lka

TOOL CALL 9 Z S3000 F200

PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+© SPC+0@ TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
M13

X+0 Y+0 Z+30 RO FMAX

Z+23 F AUTO

X+18 RO

Z+23.2

X+0 FMAX

Z+21

X+16 F AUTO

Z+21.2

X+0 FMAX

Z+19

X+14 F AUTO

Z+19.2

X+0 FMAX

Z+17

X+12 F AUTO

Z+17.2

rrrHrr—rrr~rH - - -
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28 L X+0 FMAX

29 L Z+15

30 L X+10 F AUTO
31 L Z+15.2

32 L X+0 FMAX

33 L Z+13

34 L X+8 F AUTO
35 L Z+13.2

36 L X+0 FMAX

37 L Z+11

38 L X+6 F AUTO
39 L Z+11.2

40 L X+0 RO FMAX
41 L Z+9

42 L X+4 F AUTO
43 L Z+9.2

44 L X+0 FMAX

45 L Z+7

46 L X+2 F AUTO
47 L Z+50 F AUTO
48 L Z+0 RO FMAX M9l
49 M5 M9

50 STOP M2

51 TOOL CALL 210 Z S3000 F200

52 PLANE SPATIAL SPA+9@ SPB+@ SPC+0@ TURN FMAX SEQ- TABLE ROT
53 CYCL DEF 10.0 OTACENI

54 CYCL DEF 10.1 ROT-90

55 M13

56 L X+20 Y+4 Z+50 RO FMAX

57 L X+2 RR F AUTO

58 Z+7 FMAX

59 X+18 Z+21 F AUTO

60 Y+30

61 Z+100 RO FMAX

62 LBL ©

63 M2

64 LBL 1

65 L X+0 Y+0 Z+50 RO FMAX M13 M99
66 LBL ©

67 END PGM VTPskorekci2 MM

L
L
L
L
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