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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva tvorbou postprocesoru pro automatizované zpracovani NC
kédu. Konkrétné jsou zmapovany moznosti tvorby postprocesoru v systému
InventorHSMpro. V tomto systému je tvofen postprocesor pro pétiosy soustruznickoobrabéci
stroj DuoBlock s fidicim systémem MillPlusIT 5.30. Vysledkem prace je plné funkéni,
otestovany postprocesor umoznujici i soubézné pétiosé obrabéni, ktery je uzplsoben
pozadavkum obsluhy stroje, vyuziti cykld sond, moznosti ruéniho programovani v prostiedi

SW a generovani podprogramd.

Klicova slova

postprocesor, NC programovani, inventorHSMpro, kinematika stroje, fidici systém,
pétiosé obrabéni, millplus, javascript NC kod, generovani kodu, strategie obrabéni, proménné,

cyklus, CL data, nastroj, stroj obrobek
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Abstract

This bachelor thesis deals with the development of a postprocessor for automated NC
program generation. It analyzes the posibilities of the CAM program InventorHSMpro. The
system is used to create a postprocessor for a five-axis machine DuoBlock with the
MillPlusIT 5.30 control. The outcome of the work is a fully functional, tested postprocessor
enabling simultaneous 5-axis machining, which is adapted to machine operator requirements,
probe cycle utilization, manual programming in SW environment, and subprograms
generation.

Key words
postprocessor, NC programming, inventarHSMpro, machine kinematics, control system,

five axis machining, millplus, javascript NC code, code generation, machining strategy

, variables, cycle, CL data, tool, machine workpiece



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakaldiskou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné

literatury a prament uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této prace.

Déle prohlasuji, ze veSkery software, pouzity pii feSeni této bakalaiské prace, je legalni.

V Plzni dne 28.5.2019 Viaclav Tous



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

Podékovani

Réd bych podékoval vedouci prace Ing. Aneté Milsimerové, Ph.D za cenné rady,
trpélivost a konzultace prace. Dékuji taktéz Ing. Ladislavu Peleskovi za to, ze si na mé vzdy
udé¢lal Cas a byl mi schopen vzdy poradit. Velké podékovani patii taktéz mym nejbliz§im,

ktefi mé pii psani mé prace podporovali.



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

Obsah
(@] 2357 TSRO TTR PR 7
SEZNAM SYMBOLU A ZIKRATEK ..ottt e et eeet et eees et eee st eee s et essesaet s e s et s et e eneseseesenas 9
L 0710 J ) Z T 10
1.1 (0315051 55 X0 22 37.N@ 10
1.2 CO JE TO POSTPROCESOR ...uvviivieitisiiteseistssssessisessssessssessssesassessssesssssssssssssssssssesssssssssessssessssesssseesssesssseeans 10
1.3 PROSTREDI JAVASCRIPTU .iiiiutveieiitteeeeitttessitteeesestessssssassssesssssssssesssassasssssssssssssessssssssssssssessessssesessssessesns 12
2 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU ....ooooooeeoeeeeeeeeeeeee et eeee et e eeeene et eseees et eseeees s e eseseeen e et enen e, 14
2.1 PRED ZAVEDENIM CAM SWV L. oottt ettt e sttt e e e e e s s st e e e e e s s e s bbb e e e e e e s s s sasbbaees 14
2.2 DOPADY ZAVEDENI CAM SWV ..ottt ettt e e e e e s st e e e e e s s e s bbb e e e e e e s s s sabbbaees 14
2.3 STROJE A JEJICH RIDICI SYSTEMY RESENE POSTPROCESORY ......uvvvtiiiieeiiiiitirierieessssisiseseeessssssssssssesssssinns 15
2.4 UVOD DO TVORBY POSTPROCESORT ... eveveveteeeeseseseseseseesesssesseseesasesesesessssssssasasasassssesesesnesessssssssssssssseseens 15
2.5 A N QTN D) 2001 <SRRI 15
2.6 VLASTNI PROGRAMOVANI POSTPROCESORU ....vvviiiiiiiiiitiiiiieesssiiisbieteeessssssstsssesssssssssssesssesssssssssssssesssnns 18
2.7 (01 I 7 7 RSOSSN 18
3 CHARAKTERISTIKA CAM INVENTOR HSM ....oooiiiiiii ettt 19
3.1 ROZHRANI INVENTORHSIM ...ttt ettt e sttt e e s st e e s s bt e e s s sabea e e s sbbeeesanbaeeeins 21
3.2 UKAZKA JEDNOTLIVYCH KARET V PROSTREDI INVENTORHSMPRO.......coictiiiiitiiie e 21
3.3 PROSTREDI EDITU SOKODU.......uviiiiitiiie ittt ettt bte e s e ette s s s satae e s sabae e s ssbbaesssabeasssbbesssasbanseins 35
3.4 ) 21 S V0 )Y@ 5 3y 1 TR 36
3.5 RIDICI SYTEM MILLPLUSITS.30 . evoviteteiieeeeeeeeeeeeeeteeeee et eeeeseeseteteeeseeseseses et e e seeses et et et eeeeeeeseseees et esseeeenes 37
4 VOLBA STROJE A NAVRH POSTPROCESORU .....covieteteeeeteeeeeteeeeeseseseeet s seeses e eseseseeseseseneenens 38
41 PARAMETRY .o 39
4.2 KINEMATIKA STROUJE ...iiieie ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e e e e s e s e s e e e s e s e s e e e e e s e e e e e e e s e e e e s s s e e s s s s s s s s s e ssseseeseessesasasaas 40
4.3 PREHLED G, M A OSTATNICH FUNKCI, KTERE PREDPOKLADA OBJEDNATEL RESIT POSTPROCESOREM PRO
DMC125FD/MILLPLUS, V520/00H, V530.......utiiiiiiiiei ettt sbtt e s s evte s s s saba e e s ssbaaesssbaeesserbeeeens 45
4.4 G FUNKCE, KTERE JSOU POSTPROCESOREM RESENY ......uviiiiitiieeiiriiiesisiieessseeessssteessssnaessssassssssssnssssssess 45
4.5 M FUNKCE RESENE POSTPROCESOREM ........uveiiiittiieiitetesiisteeesistessssissssssissessssssesssssssssssssssssssssssssssssssessnnns 50
4.6 FUNKCE CHLAZENI ...viii ittt ittt ettt ettt e s ettt e e s bt e e s s bt e e s e bt e e e s ebb e e e s sabbeessbbeeesasbeaesssbbeessasbenesans 51
4.7 PODPROGRAMY ...iiiiiittiiiie e ettt e ettt e e e e s et bbb et e e e e e e e ab b b et e e e e e s s e b bbbt e e e e e s s e bbbt b e s eeeeseasbbbbeeeeesessarbbeees 52
4.8 KKOMENTAR NASTROJE ....cceiiiuttttiieee e s iiitttteeeeeesssestattsssesssassasbeessesessssabbaaeseessssabbaseeesessssasbbabenssesssassbbbesseeens 53
4.9 SOUSTRUZNICKY REZIM ...uuviiiiieiiiietteteeeeeessessteessesssssistssssesesssassssstsssesssssisssssssesssssssstssssseesssisssssssesessssnns 54
410 FUNKCE EXE ... ittt ettt et e e e s ettt et e e e s e et a et e e e e s e s et b b et e eeesessabbbetseeessssbbbateeeeesssanes 54
.11 FUNKCE SONDY .ooeeueeeseeeeeeeeee et esee e et e s e e et e st e et e st eeee e st e e e e st esree st eneneen e eneneenneenereenereeneneenns 55
4,12 NASTAVENI KONFIGURACE 5D OBRABENI ... .uvvtiiiiiiiiiiiiiii i e eetre e e s e e s stbtee e e e s s e ssabbaaeseeessssabbsnnsesesssnnns 57
4,13  SOUCAST PRO TESTOVANI POSTPROCESORU....uvviiiieeiiiittttiitieessesissteeteesssssisssssssessssssssssssssessssssssssesssesssnnns 58
SHRINUTE A ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt et et e e et e e et et ee et et e et et ee et et e et es e et en et et eneeeneenas 60
SEZNAM LITERATURY A INFORMACNICH ZDROJU ........oooviiieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeee e, 63
PRILOHY ..ot et e ettt e ettt et e et ettt ee e et e e et e et et e e et ee et etee et e e et et et s eees e et es st et es e eesen e es e, 1
DEFINICE PROMENNYCH PRO TVORBU POSTPROCESORU.......cooteeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeseeeneseseneens 1
ZAKLADNI NASTAVENI PRES PRIKAZY TRUE/FALS ....coooiotveieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeen e eneeeneenns 2
DEFINICE E PARAMETRU A JEJICH VYPIS DO PODPROGRAMU PRO DELOVE VRTANI .......... 3
ZAPIS E PARAMETRU PRI OPAKOVANI CYKLU .....cooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e eeee e eesee s ees s ssen s 4



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

DEFINICE VLASTNICH PROMENNY CH......cooootttieeeeeeteteeeeeeeeee ettt seseeeatetesetesseeseseseesesesseeneeseseaseneneens 5

UKAZKA SERIZOVACTHO LISTU. etuitttiiuneineetneeueeeeeueeusenestnestnstnessnesssssnstessnessssnsssnsssnssnns 6



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Véclav Tous

2018/2019

Seznam symboli a zkratek

CAD Computer Aided design / Po¢itatem podporované projektovani
CAE Computer aided engineering / Po¢itaem podporované inzenyrstvi
CAM Computer Aided Manufacturing / Po¢itaéem podporovana vyroba
CL data Cutter location data / Data polohy referen¢niho bodu néstroje
CNC Computer Numerical Control / Poc¢itacové ¢islicové tfizeni

NC Numerical Control / Cislicové Fizeni

PLC Programmable logic control / Programovatelny logicky automat

DNC Direct NumericalControl Piimé ¢islicové fizeni
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Uvod

1.1 Cil této prace

Tato prace je zaméfena na tvorbu postprocesoru z prostiedi InventorHSMpro pro
zvoleny stroj DuoBlockMillplus5.30. Zékladni kostra tohoto postprocesoru je dodéana
spole¢nosti Autodesk. Ta je obsazena v zakladni knihovné postprocesort spole¢né s ostatnimi
(Fanuc, Heidenhain, Haas, Hurco, MillPlus, Okuma, Siemens, Yasnac a mnoho dalSimi),
kterymi dany CAM disponuje.

Postprocesor je napsan v jazyce JavaScript, ktery bude generovat NC kod ve formé
textového souboru v pfislusném formatu.
Finalni kéd bude pfenesen pomoci DNC sité do stroje. Po nacteni dojde ke kontrole kodu

danym fidicim systémem a jeho realizaci na konkrétnim obrobku.

1.2 Co jeto postprocesor

Postprocesor je kli¢ovym ¢lankem kazdého fetézce propojujiciho vSechny vyse zminéné
casti — CAD/CAM, tidici systém a stroj. Tvorba postprocesoru je komplexni problém, ktery
musi brat v potaz vSechny vlivy konkrétni aplikace. Zatazeni postprocesoru do fetézce
umoziiuje univerzalni programovani drah v . CAM programech pro celou fadu obrabécich
strojit s libovolnymi fidicimi systémy a tim zefektiviluje vyrobni proces. Funkce
postprocesoru miZzeme rozliSit na zakladni a pokrocilé.

Zékladni a primarni funkce postprocesoru je vygenerovat z dat dostupnych z CAM
systému (CL data, interni data CAM) NC kod ve formé a syntaxi konkrétniho fidiciho
systému stroje a pii tom brat v potaz vSechny parametry daného stroje. Za timto ucelem

postprocesor vykonava mnoho operaci a tikkont.

10
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Nejdiilezitéjsi ukony:

e Piecteni zdrojového souboru vstupnich dat — souboru CL dat nebo interni datové
struktury CAM systému

e Ptfepocet souradnic do soufadného systému stroje véetné kinematické transformace
soufadnic v ptipadé viceosych strojli

e Generovani NC kodu ve formatu fidiciho systému

e Generovani zékladnich pohybovych funkei — linedrni interpolace, kruhové interpolace

e Generovani posuvl a otacek

e Generovani zékladnich pomocnych funkci — start/stop vietene, start/stop chlazeni,
vymeéna nastroje, zatazeni prevodového stupné

e Generovani délkovych a polomérovych korekci nastroje. Takto funkéni postprocesory

zpravidla nabizi i dodavatelé CAM systému.

Tvorba postprocesoru vSak nabizi prakticky neomezené moZnosti Upravy
generovaného NC kodu za ucelem zefektivnéni celého obrabéciho procesu, které napiiklad
dodavatelé CAM systému zatim standardné nepodporuyi.

Pomoci postprocesoru je mozno vysledny NC kod naformatovat dle zvyklosti a potieb
obsluhy a vypsat informace o obrabéni ¢i o pouzitych nastrojich. NC kod generovany
upravenym postprocesorem je tak pouzitelnéj$i a snadno upravitelny. Diky postprocesoru je
také mozno zavést pokrocilé funkce, které nemusi umoZnovat ani CAM systém ani fidici
systém stroje. Lze tak velmi efektivné kompenzovat jejich nedostatky. Zpravidla je pro
uzivatele snadnéj$i upravit postprocesor nez CAM systém ¢i fidici systém a zakladni apravy
postprocesoru tak muze vykonat kazdy wuzivatel dle jeho individudlnich potieb. V
postprocesoru lze také zavést libovolné piepoCty a vyrazné tak optimalizovat obrabéci proces

napiiklad pfepoctem piejezdt mezi operacemi ¢i prepoctem posuvu. [5]

11
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Priklady téchto pokrodilych funkei:

e Uzptsobeni formatu NC kodu zvyklostem a potfebam obsluhy

e Generovani informaci o nastrojich, poznamek v NC kodu

e Vypsani maximalnich hodnot jednotlivych soufadnic pouzitych v NC kodu

e Vypsani celkového strojniho ¢asu

e Parametrizace NC kodu — otacek, posuvi

e Kontrola maximalnich rozsahti pohybovych os, maximalnich posuvi a otac¢ek

e Generovani cykla fidiciho systému — vrtaci, vystruzovaci, frézovaci, zavitovaci

e Generovani funkci pro pridavna zafizeni — dopravniky tfisek, manipulatory, lunety,
protivieteno

e Vyuziti podprogrami pro opakované funkce a dalsi zptisoby zkraceni NC kodu
kruhové, Sroubové, spline interpolace

e Optimalizace drah, posuvd, otacek

1.3 Prostiedi Javascriptu

JavaScript je jazyk interpretovany, je tedy prekladany za behu a vykonavan podle svého
zdrojového kodu. Syntaxe je tedy C-like a jazyk je dynamicky typovany, obsahuje pouze
jeden numericky typ a to number, typ string pro text, boolean pro pravdivostni hodnotu
a object pro cokoliv jiného. Jazyk je objektové orientovany, ale je zde velka zvlastnost v
navrhu. Objekt je totiz to samé jako slovnik, tedy obecny kontejner. JavaScript vyuziva tzv.
funkcionalni paradigma, které umoZiiuje do béZné proménné uloZzit funkci. Tato zdanliveé
jednoduchéd vlastnost potom umoziuje piedavat funkce v parametru jiné funkce (tzv.

callback) nebo dokonce vyuzit funkci jako konstruktor objektu. Objektové orientované

12
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programovani zde nabyva Gplné novych rozméra, funguje zde prototypova dédicnost, tedy
objekt je predlohou jiného objektu. [7]

V prostiedi postprocesoru je Javascript rozdélen do nékolika sekci, znichz kazda
splituje svoji funkci v urCité Casti programu, nebo v jeho cyklech. Kazda z téchto sekci je
pojmenovana podle svoji funkce, kterd je definovana ve vypoctovém jadru CAM systému,

Z kterého dostavame CL data.

[x*
Output a comment.
*/
function writeComment (text) {
if (properties.showSequenceNumbers) {
writeWords2 (™" + sequenceMumber, formatComment (text));
sequencelumber += properties.sequenceNumberIncrement;
} else {
writeWords (formatComment (text))
}
}

function onOpent() {

if (true) {
var aAxis = createfxis({ccoordinate:0, table:true, axis:[1, 0, 0], range: [-360,360], preferen
var cAxis = createAxis({coordinate:2, table:true, axis:[0, 0, 1], range:[-360,360], pref
machineConfiguration = new MachineConfiguration(afxis, chAxis);

setMachineConfiguration(machineConfiguration) ;
optimizeMachinefngles?2(0): // map tip mode
}

if (!machineConfiquration.isMachineCoordinate(0)) {
autput.disable()

}

if (!machineConfigquration.isMachineCoordinate(1)) {
boutput.disable() ;

}

if (ImachineConfiquration. isMachineCoordinate(2)) {
cOutput .disable() ;

}

if (!properties.separateWordsWithSpace) {
setWordSeparator(" ")

}

if (properties.forceldK) {
ioutput = createReferenceVariable({prefix:"I", force:true}, xyzFormat):
joutput = createReferenceVariable({prefix:"J", force:true}, xyzFormat):
koutput = createReference¥ariable({prefix:"K", force:true}, xyzFormat):

}

Obrazek 1 — Ukazka ¢asti scriptu postprocesoru

13
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2 Rozbor souc¢asného stavu

2.1 Pred zavedenim CAM SW

Pted zavedenim CAM SW byly vSechny programy tvofeny ru¢nim programovanim a
vytvoieny program byl posilan pomoci DNC sité do zvoleného stroje. Pro jednotlivé zakazky
byly piid€leny jednotlivé programy podle Cisla soucasti. Pii zakazkach, které se pravidelné
opakovaly, se tyto programy uklddaly a zalohovaly. Problematika téchto procesii vznikala
z diivodu nestejnorodosti tvorby a zapisu téchto programi, vzhledem K rtiznorodosti stroji a

fidicich systémd.

2.2 Dopady zavedeni CAM SW

Zavedenim InventorHSM nedojde pouze ke zjednoduSeni programovani automatickym
generovanim drah néstroji, moZnosti vyroby slozitych soucasti, obrdbéni obecnych ploch,
redukce pocétu upnuti (popfipadé pouziti ptipravki), ale dojde ke sjednoceni stylu
programovani.

Vzhledem k poctu stroju a fidicich systému, kterymi dana firma disponuje, bylo pro CNC
programatora sloZité se rychle zorientovat a ptizpiisobit ISO kdd pro dany stroj a systém.
Jelikoz kazdy stroj bude mit sviij postprocesor ,,upraveny na miru®, CNC programator nemusi
fesit, pro jaky fidici systém vytvaii technologii obrabéni. Jinymi slovy, programator vytvori
technologii obrabéni pomoci CAD dat a v roletce ,,postprocesor* si zvoli, pro jaky stroj a
fidici systém bude generovan ISO kod. Tento kod bude samoziejmé korespondovat se vSemi
atributy jak stroje, tak fidiciho systému.

Dalsim prvkem zjednoduSeni a automatizace procesit k vyrobé€ je plna integrace SW pro
fizeni vyroby a kontrolu zakazek. Ulozena CAD data v¢etné technologie a vygenerovaného

programu jsou ulozena spolecné s dal§imi daty jednotlivych zakazek.

14
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2.3 Stroje a jejich Fidici systémy feSené postprocesory

Tabulka 1-seznam stroji a Fidicich systému, které budou postprocesory reSeny

Frézovaci a

vyvrtavaci stroje

Typ stroje Popis osy
SKQ8/NS421E Karusel X,Z
5| SKQ12/NS421E Karusel X,Z
E SKIQ8/NS642c Karusel s polohovanimosy C  |X,Z, C
E’ SKQ20/SINUMERIK 810D Karusel X,Z
2|/ SKQ20/NS421E Karusel X,Z
:,é, SKIQ20/NS642c Karusel s polohovénim osy C X,Z,C

DMC125MonoBlock/MillPlusIT 5.20

Soustruznicko-frézovaci
centrum

X, Y, Z, B, C(pouziti s
indexaci os)

DMC125 DuoBlock/MillPlusIT 5.30

Soustruznicko-frézovaci

X, Y, Z, B, C(poutiti s

centrum indexaci os)
FCQV63/Heidenhain TNC415 Frézka X,Y,2
WHN130MC/Heidenhain TNC430 Horizontka X,Y,Z,W, B
WHN130MC/Heidenhain iTNC530 | Horizontka X,Y,Z,W,B

2.4 Uvod do tvorby postprocesort

CAM vytvoii z instrukci CAM necitelny prechodovy datovy soubor. Ty jsou velmi

obecné a nemaji zadny zvlastni format. Obsahuji polohy v X, Y a Z a slouZi jako udaje o

nastrojich a typu obrabéni (zavity, vrtani, frézovani, soustruzeni atd.). Postprocesor ¢te tato

data a hleda piislusnou cast souboru postprocesoru. Kdyz je nalezena piislusna ¢ast, jsou v

této Casti dodrZzovany vSechny pokyny a logika. Postprocesor pak pokracuje v cteni

pfechodného souboru, dokud nedoséhne konce.

2.5 Zakladni funkce

Soubor postprocesoru ma ptiponu cps., ktera je zalozena na jazyce Java Script. Samotné

jadro postprocesoru se skldda ze sekcei, které jsou interpretovany v linearni sekvenci od
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zacatku mezipaméti az do konce. Po ukonceni mezipaméti je tento soubor smazéan. Tyto
oddily jsou uvedeny nize[8]:

e onOpen
Spusti zac¢atek NC programu s polozkami, jako je ndzev programu pro uloZeni v fidici paméti
NC.

e onSection
Tato Cast je interpretovana pro kazdé nastaveni operace obsazené v programu CAM.
Muze se jednat o nulovy bod soucasti, volbu nastroje, nasledny nastroj pro predvolbu a kody
chladici kapaliny. Také pohyby do polohy bezpe¢ného vzdalenosti pied vlastnim obrab&énim.

5% [13] Vrtak1 [Hiubokeé vrtani]

------- U #3 - @16 mm vrtak

Jlr|.j_—§| Ruéni NC1 [Komentar=EXE 12335]

Obrazek 2 — strom operace

e onMovement
Manipuluje posuv podle typu pohybu. To Ize provést také v sekcich onRapid (), onLinear () a
onCircular ().

¢ onRadiusCompensation
Ptikazy pouzivané pro rezim kompenzace radiusu. To lze provést také v sekcich onRapid (),
onLinear () a onCircular ().

e onRapid
Ptikazy pro rychly posun. Ptiklad GO.

e onLinear
Ptikazy pro linearni posuv. Ptiklad GO1.

e onCircular

Prikazy pro vystupni kruhovy pohyb, pokud je podporovan. Priklad GO2 GO3.
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e onRapid5D
Ptikazy pro vystup rychlého pétiosého posuvu.
e onLinear5D
Ptikazy pro vystup linearniho Sosého posuvu.
e onDwell
Ptikazy pro vystup posuvu v NC kédu.
e onSpindleSpeed
Ptikazy pro vystup otacek vietena.
e onCycle
Piikazy pro NC cykly, jako vrtani a zavitovani, které jsou provadény v ruznych bodech
programu CAM.
e onCyclePoint
Ptikazy pro vystup riznych bodu ze systému CAM pro pouziti cyklu.
e onCycleEnd
Ukoncete a vynulujte cyklus.
e onSectionEnd
Ptikazy k zachyceni stroje do bezpeéného mista a vypnuti modalnich koédi. Tato funkce je
vyvolana na konci kazdé sekce a mize byt uzitecné ptidavat tento kod pro preruSeni operaci.
e onClose
Ptikazy vypisu do konce NC programu.
e onTerminate
Umoznuje piistup k vystupnimu souboru pro externi aplikace. Vystupni soubor bude uzamcéen
a nebude upln¢ zavien, dokud nebude vyvolan ptikaz onTerminate (). Soubor protokolu je v

tomto okamziku stale uzamcen. [8]
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2.6 Vlastni programovani postprocesort
Pomoci téchto funkci, ve spojeni se svymi vlastnimi doprogramovanymi funkcemi,

piikazy, omezenimi a formatovanim proménnych, Ize dosdhnout pozadovaného, vysledného a
kone¢ného postprocesoru. Programator konkrétniho postprocesoru ma k dispozici
funkcionalitu programovani JavaScriptu. VSe vytvofené navic, oproti dodané zakladni verzi
postprocesoru, je vlastni programatorské ,.know-how*. Jedinym, ¢im je programator omezen,

je vystup CL dat z CAM SW, nebo moznostmi funkci, cykla a ptikazi v CAM SW.

2.7 CL data

Datové soubory polohovani (CL) jsou generovany z cest obrabéni specifikovanych
v sekvencich NC. Kazdd NC sekvence generuje samostatny soubor CL. Lze také vytvofit
jediny soubor pro celou operaci nebo cyklus.

Tyto datové soubory CL mohou byt piedany strojové specifickym nebo generickym

postprocesorim pro generovani komunikace DNC.
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3 CHARAKTERISTIKA CAM INVENTOR HSM
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Obrazek 3 — Prostiredi InventorHSMpro

Autodesk HSM Professional je vybaven nejnovéjsimi technologiemi v oblasti frézovani,
soustruzeni, adaptivniho obrabéni, hladce propojené pohyby nastroji Setfici cas obrabéni i
jejich zivotnost. Jedna licence pokryva oblast CAD i CAM. Aplikace nabizi velmi intuitivni
ovladani, rychlé zpracovani a vystupl jednotlivych dat na profesionalni Girovni.

CAM InventorHSM byl pln€ integrovan v prosttedi Inventor Profesional. Uzivatel si tak
mize snadno vybirat rezim (skica, model, technologie, simulace atd.), ve kterém chce
pracovat, jednoduchym piepnutim do jiné zalozky v SW prostiedi.

Po pfepnuti do rezimu CAM Ize obrabét jak jednotlivé dily, tak celé sestavy. Tato
implementace s sebou piinasi mnoho vyhod, od definice polotovaru, drzaku, stolu, upinek pfi
obrabéni, az po asociativitu operaci vii¢i obrabéné geometrii v Inventoru vytvotrené, nebo do
Inventoru importované. Pokud dochézi ke generovani drah v dané sestavé a nasledné
v simulaci, puvodni soubory jednotlivych dili nejsou nijak dotceny (CAM model bez
technologie). Pokud dojde k tipravé jednotlivych dilu, sta¢i pouze aktualizovat vypocet drah

v rezimu CAM. Drahy budou automaticky znovu vygenerovany dle posledni tipravy modelu
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Vv zéavislosti na zvolenych nastrojich.

Integrovand simulace polotovaru umoznuje uzivatelim vidét obrobeny polotovar a
automaticky kontroluje kolize dfiku nebo upnuti. Vysledny model polotovaru muze byt
kontrolovan zabarvenim povrchu podle cisla nastroje, a pfipadné roziezdn ke kontrole
ruznych ¢asti modelu.

Pouzivé se funkce cilového porovnani dilu k zvyraznéni zbyvajicich a podtiznutych
oblasti s riznymi barvami. JelikoZ je podporovano (3+2)D obrabéni, tudiz mize byt ovéfeno
vice drah nastroj v jedné operaci.

Po vytvoteni drahy nastroje Ize prohlédnout a zkontrolovat vysledky s integrovanym
vykreslenim a kontrolnimi funkcemi. Integrovanym vykreslenim se rozumi vysledny tvar
obrobené plochy, nebo vysledny obrobek. Na tuto funkci navazuje funkce ,,porovnani dilu®.
Kontroly zahrnuji rychlost simulace a smér, viditelnost a prisvitnost nastroje, upinaci ¢asti
nastroje, drzadku nastroje, a zbarveni rychloposuvi, najizdécich pohybii a feznych pohybu.
Déle je moZzno pouzit pokrocilé analytické néstroje pro méfeni vzdalenosti, nebo dynamické
zobrazeni vSech dulezitych informaci o nastrojich, posuvech / rychlostech, pfedpokladaném
Casu obrabéni, ¢asu nastroje v fezu.

Program generuje optimalizované drahy nastroje z hlediska najezdt/odjezdu, prejezdi
, a tak nastaveni optimalizovanych piejezdi je samoziejmosti. Velmi efektivni metodou
technologie hrubovani je ,,Adaptivni obrabéni, které dokaze udrzet ,,konstantni* zatizeni
nastroje v pritbéhu obrabéni, diky cemuz je mozné zvysit produktivitu procesu hrubovani a
také zvysit zivotnost néstroje. Adaptivni obrabéni je nejlépe zpracovanou hrubovaci operaci
,véetné zbytkového hrubovani, a redukci kroku pro pouziti nasledujici dokoncovaci operace.
[6]

Vyrobni dokumentace, tj. seznamy nastroji a sefizovaci listy, je automaticky

generovana pokrocilym Inventor HSM postprocesorem s vysokym stupném flexibility a
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uzivatelského pfizptisobeni a mohou byt exportovany v riznych formatech jako HTML,
XML, Excel a Word.

Inventor HSM Edit poskytuje tadu specifickych funkci pro CNC kod, jako
¢islovani/ptecislovani fadk, XYZ délkomér a porovnavani soubord. Inventor HSM Edit
nabizi DNC link pro spolehlivou komunikaci rozhrani RS—232 s riznymi CNC fidicimi
systémy.

3.1 Rozhrani InventorHSM

Program Autodesk HSM umozZiuje vyuZzivat 64bitovou architekturu a ,hyper-
threading® (vicejadrové a viceprocesorové stanice, az 24 jader), coz se jednoznacné projevi
snizenim ¢asu potiebného pro zpracovani naro¢nych tloh. Autodesk HSM nabizi automatické
vyuziti distribuovaného CAM serveru pro rychlejsi vypocty v siti LAN (nevyuZité pocitace v
siti). Do toho spada i manaZer operaci, kde 1ze jednoduSe navolit, kdy a jaké operace maji byt

zpracovany, a to tfeba i na pozadi, ¢imz je mozné se vénovat navazujici technologii.

3.2 Ukazka jednotlivych karet v prostfedi InventorHSMpro

@ E [%'-Pole

g1 Rueni NC
§ SondaWcs

M astaveni

Nastaveni SloZka

Obrazek 4 — zakladni nastaveni

Touto zalozkou se pfi tvorbé programu a urCovani technologii vétSinou zacina.
V piikazu “Nastaveni“ se urci naptiklad soufadny systém obrobku, jeho orientace, polotovar,
druh obrabéni (frézovani, soustruzeni/frézovani) a kam se budou data ukladat. “Pole” je
funkce, kterd umoziiuje duplikovat technologie a mnozit je podle nadefinované geometrie.*

Ruc¢ni NC* nam dovoli zadavat piikazy, kterymi dany CAM nedisponuje a jsou

doprogramovany v postprocesoru. Zadané piikazy jsou dle domluvy CAM
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programatora/technologa a CAM vyvojafe. Zadanim piikazu “Sonda WCS* je urcena
geometrie cyklu pro pouziti méfici sondy. Upraveny postprocesor disponuje cykly sond, které

automaticky generuje.

@ Postproces

. |j Sefizovaci list
Simulowat

2 Wytvofit dréhu nstroje
Oraha nastroje

Obrazek 5 — simulace

V této zalozce piikazem “Simulovat® 1ze kontrolovat kinematiku pohybu nastroje viici
obrobku. Bohuzel verze 2017 neobsahuje simulaci kinematiky celého stroje. Ta je planovana
pro verzi 2018. “Sefizovaci list“ automaticky generuje soubor do formatl pro tiSténou
podobu. Informace ptedevSsim o nastrojich a jejich parametrech, které byly pouzity.
Sefizovaci list mize byt principialné stejné programovan a upravovan, jako dany
postprocesor. Lze vypsat hodnoty, komentare a jiné¢ informace, které slouzi piedevsim pro
operatory a sefizovace stroju. Piikazem “Vytvofit drdhu nastroje* lze aktualizovat data pro
jednotlivé operace, napiiklad pfi zméné modelu se stanou jiz zadané a pouzité technologie,

respektive drahy nastroje, neplatnymi, jelikoZ doslo ke zméné jejich geometrie.
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:| Postproces X

Slozka konfigurace

| Ch\Usersiwaclay, ioush\appData\Roaming\Autodesk\Inventor HSM\Posts Nastaveni

Konfigurace post

Saxismaker.cps - SAXISMAKER ~ | |wEe ~ | Otevfit konfiguraci
Wystupni slozka Ffipona NC
C:\Usersiwaclay. toushappDataiLocal\nventor HSMYynC | | tap Ortewit sloZku

Mastaveni prograrmu

Cislo nebo jméno programu

Vlastiost Hodnota ~
[ 1001 |

(Zabudavany) allowHelicalMoves  &no
(Zabudovany) highFeedrapping Ponechatr...
(Zabudovany) highFeedrate u]
(Zabudovany) maximumCircularR... 1000
(Zabudovany) minirmumChordLen... 0.01

Karnentaf prograrmu

| Prograrm comrnent |

Jednotka (Zabudovany) minimumCircularR,., 0,01
Jecnotky dokumentu > (Zabudovany) tolerance 0.002
dhwellInSeconds Ano
[ ]zménit pofadi pro minimalizovan vmén nastro optionalstop e
[v] otewFit NC soubor v editoru, preloadTool Me
safeReftraciDistance 12 v

Postirocesor Zruit

Obrazek 6 — konfigurace postprocesort

“Postproces“ po rozkliknuti otevie okno, ve kterém je mozné vkladat data
postprocesort v piislusném formatu. Obsahuje knihovnu, jak se zakladnimi postprocesory od
spole¢nosti Autodesk, tak s osobnimi postprocesory, definovani ulozisté dat postprocesort,
jejich nazvii a komentafi. V tomto okné je mozné oteviit konfiguraci a provadét Gpravy
postprocesoru (Pfiloha 1 a Ptiloha 1). Obsahuje také simulaci drahy nastroje, ktera jiz
nepouzivd CAD data, ale jiZ vygenerovany ISO kod. V této simulaci je nutné zvolit pouzity
fidici systém. Verze 2018 jiz obsahuje i online knihovnu, ktera je vefejné dostupna na

strankach Autodesku.

= _._.-| Yodorowvng

— 2 Konturowé

. &= Konturowé
Adaptivni

W1 rovnobezne

30 Frézowani -

Obrazek 7 — 3D frézovani
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v &

Bokem Yiceosa kontura

Yiceosé frézovani

Obrazek 8 — viceosé frézovani

& 20 Adaptivni
Felo 20 Kapsa
W 20 kontura

20 Frézovani =

Obrazek 9 — 2D frézovani

A
‘e

Wirtak

Wrtani

Obrazek 10 — vrtani

ﬁ =0l = Celo
IS Upichnuti
Profil Zapichovani ]E S
T Zavit

SoustruZeni =

Obrazek 11 — soustruzeni

Karty jednotlivych technologii jsou popsany dle pouziti. Je tdélem CAM programétora,

aby se s jednotlivymi funkcemi zzil a dokazal si je co nejlépe a nejrychleji osvojit. Tyto

technologie jsou vseobecné znamy a diky jejich intuitivnimu nadefinovani je lze snadno

aplikovat.
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2.5D frézovani

2.5D CAM fteseni Inventor HSM nabizi mnoho moznosti. Operace jsou ureny pro
tiiosé stroje, které 1ze aplikovat i na viceosé stroje. Drahy nastroje se vytvofi podle vybranych
geometrii (hrany nebo nacrtu na modelu). 2.5D frézovani je obsazené ve vSech urovnich
Inventoru HSM vcetné HSM Express. Tyto strategie jsou nezbytnosti kazdého obrabéciho
projektu.

Polotovar je mozné definovat podle odlitku, vykovku i vypalku. Pokud jsou
definovany upinaci prvky, lze dosdhnout maximdlniho bezpec¢i béhem celého procesu

obrabéni.
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Piehled frézovacich operaci:

...‘AII)/ 2 ‘

Obrazek 12 — Obrabem ¢elnich ploch

Strategie ¢elniho obrabéni je vytvofena pro rychlé obrobeni ¢elnich, ale i plochych oblasti.

Obrazek 13 — 2D Adaptivni hrubovani

Strategie tvofici drahy s konstantnim opdsdnim, diky kterému se ndstroj vyhne
pietézovani a zkracovani své zivotnosti. V oblastech, kde je to mozné, se provadi obrabéni po

spirale, a pokud to neni nutné, nevyjizdi ze zabéru.

Obrazek 14 — 2D Kapsa

Drahy nastroje frézovani kapsy jsou vytvofeny ve vybranych fetézovych konturach,
které je mozné ménit na oteviené, nebo uzaviené. Je mozné definovat vstupni pozici,

napiiklad pfedvrtany otvor.

Obrizek 15 — 2D kontura
Drahy nastroje jsou tvofeny u vybrané geometrie, které tvofi nacért v Inventoru, nebo
pfimo hrana modelu. Tato strategie mtize poslouzit jako hrubovaci, ale i jako dokoncovaci.
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Obriazek 16 — Drazka

Pro urychleni obrobeni drazek byla vyvinuta strategie pro drazkovani. V drazce je
potieba vést drahu néstroje stfedem drazky. Takova operace potiebuje vodici kiivku. Tato
strategie si ji vytvoii zcela sama, na zékladé geometrie modelu, a tim urychli cely proces

nastavovani.

Obrazek 17 — Zavit

Operace zavitovani je mozné pouzit v otvorech, nebo na valcovych ostrovech. Vysky a

hloubky jsou automaticky odvozeny z vybrané geometrie.

@)

Obriazek 18 — Kruhovy

Hlavni vyuziti pfi frézovani valcovych kapes, nebo valcovych ostrovi. Vysky a
hloubky se odvozuji automaticky z véalcové geometrie a tim dostdvame moznost obrobit vice

prvki v jedné operaci.

Obrazek 19 — Vyvrtavani
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Tato strategie umoznuje tvorit otvory a ostrovy s vyuzitim spirdlové drahy nastroje s

konstantnim klesanim.

Obrazek 20 — Gravirovani

Za pomoci této strategie Ize vykreslovat naptiklad text. Opét zalezi na dané geometrii

obrobku.

Obrazek 21 — 2D strazeni hran

Touto operaci lze sraZet hrany, vytvofit zkoseni o vétSich rozmérech, nebo zaobleni

hran.

3D frézovani a indexace 3+2D

3D frézovani si snadno poradi i s velmi slozitymi tvary obrobku. Adaptivni hrubovani
a strategie tvorby kapes se postara o rychlé a bezpe¢né hrubovani a ostatni operace obsazené
ve 3D frézovani jsou urCeny pro dokoncovaci operace. V dokoncovacich operacich pouzity
nastroj finalné¢ obrobi vysledny tvar plochy. 3D frézovani je v Inventor HSM velmi
propracované. VZdy je docileno profesionalniho NC kodu 1 pies velmi jednoduché ovladani a

nastaveni obrabécich operaci.
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Piehled 3D frézovacich operaci:

Obrazek 22 — Adaptivni hrubovani

Hlavnim ukolem je odebrani velkého mnozstvi materialu. Po celou dobu operace je
zajistény maximalni zabér nastroje a jeho zatizeni je konstantni. Diky cyklim jsou umoznény
hlubsi zabéry bez nebezpeci zni¢eni nastroje. Strategie napied obrobi model v urcité hloubce
a nasledné obrabi smérem zespodu nahoru, aby nastroj odstranil vzniklé velké schody, které

vyhladi na pozadovany tvar s definovanym ptidavkem z operace.

Obrazek 23 —Strategie obrabéni kapes

Strategie obrabéni kapes je jednou ze dvou hrubovacich strategii. Strategie tvoii fadu

nemeénnych vrstev v ose Z a poté je jednu po druhé obrobi.

Obrazek 24 — Rovnobéziné

Dokoncovaci strategie obecné¢ znama jako ftadkovani. Nastroj obrdbi dil v
definovaném sméru. Drahy této strategie se nejvice hodi pro mélké oblasti a pro frézovani

smérem dolu.
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Obrazek 25 — Kontura

Nejvhodnéjsi strategie pro obrobeni strmych ploch. Oblast obrabéni je mozné omezit
uhlem stén a tim obrabét pouze oblasti, pro které je tato strategie urcena. M¢lké oblasti budou

prenechany vhodnéjsi strategii.

Obrazek 26 — Vodorovné obrabéni

Obrobeni rovinnych ploch je ukol pro tuto strategii. Dojde k automatické detekci

rovinnych ploch.

Obrazek 27 — Rampové dokonceni

Tato strategie je urcena pro dokoncovani strmych ploch. Kolem modelu se vygeneruji
drahy nastroje, které zabiraji krok smérem dolu po spirale. Vytvofii se tedy pouze jeden najezd
1 dojezd. Nastroj je po celou dobu v materidlu, coz mize byt dilezité naptiklad u tvrdych a

kfehkych materidlu jako naptiklad keramika.

Obrazek 28 — Rovnomérné

Strategie rovnomérného dokonceni si dava za hlavni kol sledovat sklony a svislé
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stény a je docileno vzdy stejného bo¢niho kroku a kroku dolt. Tato dokoncovaci strategie se

muze vyuzit na dokonceni celého modelu. Obrabéni se provadi z vnéjsku dovnitf.

Obrazek 29 — Tuzkové obrabéni

Dokoncovaci strategie, ktera vytvari trajektorie podél vnitinich rohli a zaoblenim s
polomérem mensim, nebo rovnym poloméru rohu nastroje. Timto se ke zbytkovému

materialu dostanou nastroje, se kterymi nebylo dfive mozné tyto plochy obrabét.

Obrazek 30 — Paprskové obrabéni

Paprskové obrabéni je dokonCovaci strategii, kterd tvoii drdhy nastroje v radidlnim

sméru od stiedu ven. Drahy mohou byt omezeny vnitinim, nebo vnéj$im polomérem.

Obrazek 31 — Spiralové

Spirdlové dokonceni je strategie, které vytvoii spirdlové drahy nastroje, které

v

ptizplisobi 1 nerovnostem povrchu. Nejefektivnéjs$i je u zaoblenych a relativné plochych

oblasti.

Obrazek 32 — Promitané
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Promitani je dokoncujici strategie, kterd umoznuje obrabét sttedem néstroje podél
kontur. Vybrané kontury jsou vzdy promitnuty na plochy a nemusi byt soucasti plochy.
Nejcastéjsi pouziti nabidne tato strategie pii potieby gravirovani textu nebo symbolu na

plochy.

Obrazek 33 — 3+2D indexované obrabéni

Verze InventorHSMpro disponuje (3+2)D obrabénim. Pokud je stroj vybaveny
rotatnimi osami (A, B nebo C), Ize je vyuzit k napolohovani obrobku a naslednému obrobeni.
Lze zde aplikovat jakoukoliv operaci z 2.5D nebo 3D frézovani. Napolohovani modelu se
nejvice vyuzije, pokud se nastroj nemize do mista dostat z vychozi osy Z, nebo pokud je

nutno obrab¢t strategii, ktera si vyZaduje pfizptisobeni Z roviny.

5D - viceosé frézovani
Viceos¢ frézovani, které je urCeno pro obrabéni velmi slozitych ploch s potifebou
naklonu nastroje v rotacnich osach. Viceosé obrabéni je doplnéno pouze do trovné Inventor

HSM Pro.

Obrazek 34 — Bokem nastroje

Dokoncovaci strategie, ktera podporuje obrabéni pomoci ploch i vodicich kontur.

32



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

L
Obrazek 35 — Viceosa kontura

Strategie vede nastroj po kontufe i na velmi slozitych plochéch. Je mozné pouzit

vle¢ny a stranovy thel pro urceni kontrolniho bodu néstroje.

SoustruZeni
Soustruznické operace si poradi s obrabénim profil, vcetné asymetrickych. V této
situaci je model obroben tak, aby v Zadném misté nebyl obrobek podiezan. Rezné nastroje je

mozné nastavit jako nové, nebo vybrat z jiz definované tabulky nastroju.

Pi'ehled soustruznickych operaci:

Obrazek 36 — SoustruzZeni ¢ela

Strategie pro obrabéni rovinnych ploch. Po definici néstroje se automaticky detekuje

oblast obrabéni se zobrazenim vyslednych drah nastroje.

Obrazek 37 — SoustruZeni profilu

Strategie je ur¢ena pro hrubovaci i dokoncovaci operace obrabéného profilu. Tuto

strategii miizeme aplikovat i na vnitini soustruZeni.
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Obrazek 38 — Drazkové soustruzeni

Hrubovaci i dokoncovaci strategie k obrobeni profilu. Nastroj neodebira material v ose

Z jako u strategie obrobeni profilu, ale odebira material metodou zapichovani.

Obrazek 39 — SoustruZeni jednoduchého zapichu

Strategie ur¢ena pro obrobeni jednoduchého zapichu s jednim prichodem.

Obrazek 40 — SoustruZeni srazeni

Pro sradzeni hran a tvorbu ukosu je pfichystany dal§i pomocnik. Strategie sraZeni je
ptizpisobena pro rychlé nastaveni. Vybér hran je velmi jednoduchy a rychly. V jedné operaci

mizeme vybrat v§echny hrany, které chceme obrabét.

Obrizek 41 — Upichnuti

Ukolem této strategie je upichnuti zbytkového materialu, ktery je upnuty ve vietenu.

Odpada potteba dal§iho zarovnani obrobku z druhé strany.
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]_

Obrazek 42 — Soustruzeni zavitu

Pomoci definovanych cyklii v postprocesoru je mozné soustruzit zavity. Strategie si

pohlidé synchronizaci mezi polohou, otackami a posuvem.

3.3 Prostiedi EDITU ISOké6du

Pozadovany kod je generovan do prostifedi EDITU samostatné aplikace obsazené
v daném SW. Tato aplikace obsahuje vypis v daném kodu, moznost jeho Upravy, definice a
simulace.

U simulace je mozné si zvolit, pro ktery fidici systém je tato simulace uréena,
respektive jak bude dany kod zpracovan a pietvoren do CAx dat. Pii volbé simulace pro
konkrétni fidici systém se pocita s jeho zakladnimi pravidly programovani a musi byt opét

bréan zfetel na jeho Gpravy v postprocesoru.

&)=

4 Editor | NCFunkce  Vykresleni drah nastroji  Porovnani soubord  Prenos

=4 R L 2 ! X smazat ~ { Najtt predesly = Dalsi vyména néstr
D r \ﬁ g o E Frézovani v 150 - FB N " ez A Najit predesly \_@ ¥ Dali vjména ndstroje
@ Najt nasledujict } predchozi wména nastroje

% plipojit soubor
Najit Jdi na fadkureislo

Now Otevit Zawit Uzt Ulofit Tisk zakadni |(ng || 5|53 mE [ < | | Koiow ut VioFit Vybrat  Krok 2 viosit soubor B, Nahradi
- - jako - nastaveni vie bloku
Soubor [F} Typ souboril [F} Editace Najit
&) millplus-skoda_trm_08.cp= %) 1001.pm
NC-Pomocnik e et
o 2 N2 G99 X-101 Y-11 z-115 I202 J52 X126
ol — 5 N3 698 X-91 Y-1 z-105 1182 J32 K106
[MD5 zastavenivietene 1 N4 (Celol)
5 N5 G37
& N6 G17
7 N7 G7

5 N8 (T139 D=50 CR=0 - valcova freza)
9 N9 T139 M6 ()

10 N10 M1

11 N11 s310 M4

1z N12 T126

12 N13 G54 Il

14 N14 G7 Ll=1

15 N15 G90

16 N16 GO X118.5 Y15 Z16

17 N17 GO z16

18 N18 M73

19 N19 M8

20 N20 G1 X118.5 Y15 Z0 F155
21 N21 Gl X91 ¥15 z0

22 N22 G1 X-91 Y15 Z0

Upravit 23 N23 GO X-91 Y15 Z16

Obriazek 43 — Ukazka prostiedi EDITU s vygenerovanym kodem
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@9a)e -
&)
Edtor NCFukce | Vykresleni drah nastroji | Porovndnisoubord  Prenos Okna
X *- Vykresleni souboru q q &, prizpisobit do okna ~ N Predni ~ & zméfit yzdalenost % Model obrobku & Najt predesly i
= NS h (=] \
3 Ukonéit vykreslen @ Resetovani pohledy  #) Levy - O Otodt pohled - & Prepoditat polotovar & Najt nasleduici |
| 2 pribkEt Oddit Orshy  Retim || Nastro) Nastav - .
| o I Nastaveni vykrestens drah ) Homi = 1 Pohled podie ndstroj @ Zobrazit heaniéni box * nas;:z: = i nas"ul";" & Nastaveni obrobky || MPls 15 Jdi na fadkwéisio bloku @
| soubor [ Pohled Drahy nastroje Nastroj || Téleso m| Najt

Obrazek 44 — Zakladni pas karet pro vykresleni drah nastroje

0.000}

81668.181

Rychloposuyv| Cs
R

bolw W oW Wt

Obrazek 45 — Ukazka simulace obrabéni

3.4 Sefizovaci listy

Pocateic #1

POLOTOVAR.
DX: 182mm

32mm

DZ: 106mm

180mm
30mm
DZ: 50mm

X:-91mm
Y:-1mm
Z: -105mm

X 91mm
¥Y: 31mm
Z: 1mm

SPODEK POLGTOVARU 0D POCATKU #1

VRSEK POLOTOVARU OD POCATKU #1

Celkem

PoceT operAcK 34
POCET NASTROUU: 18

NasTrose: T4 T2 T15 T28 T50 T61 T126 T139 T150 T171 T217 T233 T254 T257 T260 T407 T498 T700

Max. posuv: 1000mm/min

MAX. OTACKY VRETENE: 50000t/min
DEeLKA 0BRABENI: 14288.01mm
DELKA RYCHLOPOSUVU: 8105.5mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: Th:8m 44s

Operace 1/34
Popis: Celot

STRATEGIE: Celni

Pocatek: #1

TOLERANGE: 0.01Tmm

Max. STRANOVY KROK. 47.5mm

Max. oTacky VRETENE: 3100t/min
Max. posuv: 155mm/min

DELKkA 0BRABENI: 215.5mm

DELKA RYCHLOPOSUVU: 26mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: Tm:24s (2%)
CHLazenr: Kapalina

T139 D139 L139

Typ: vélcova fréza

PRuMER: 50mm

DELKA: 40.5mm

BRITY: 4

Poris: Freza D50 s VBD

Drzak: Maritool CAT40-ER32-2 35

Operace 2/34

Poris: Hrubovani tvaru
STRATEGIE: 2D Kontura
Pocatex: #1
ToLerance: 0.01mm
PRIDAVEK: 0.5mm/0mm
Max. krOK DOLU: 3mm

. A

Max._ otacky vReTENE: 14000t/min

Max. posuv: 467mm/min

DeLka oBraBENI: 9201 46mm

DELKA RYGHLOPOSUVU: 760.71mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: 28m:305 (41.5%)
CHLAZENI: Kapalina

T126 D126 L126

Tve: vélcova fréza

Prumer: 20mm

DELKA: 80mm

BRITY: 2

Poris: Freza D20 hurricane

Aresir Maritanl CATAN £D29 9 95

Obrazek 46 — Ukazka zakladniho sefizovaciho listu
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Setizovaci listy slouzi pro zpiehlednéni jednotlivych obrabécich operaci, pouzitych
nastrojii, upnuti obrobku a polohu nulového bodu obrobku. Tyto parametry mohou byt

generovany do vice formatt, jako je HTML, EXCEL, TXT,

3.5 Ridici sytém MillPlusIT5.30

Doporucena struktura programu u jednoduchych, konvenénich
obrabéni obrysu

1 Vyvolani nastroje, definovani jeho osy Példa: Struktura programu k programovani
Odjeti nastrojem obrysu

Predpolohovani v roviné obrabéni pobliz vychoziho bodu obrysu

Predpolohovani nad ohrobkem nebao hned do hloubky, dle potifeby
zapnout vieteno / pfivod chladici kapaliny

Najeti na obrys

Obrabéni obrysu

Opusténi obrysu

Odijeti nastrojem, ukon&eni programu

hPWON

o0 ~NOO

Podrobné informace k tomuto tématu:

Programovani obrysu: Viz ,Pohyby nastroje”, strana 188

Doporucéena struktura programu u jednoduchych programu s cykly

1 Vyvolani nastroje, definovani jeho osy Példa: Struktura programu k programovani cykla
B SNINTHaTO. : 0 BEGIN PGM BSBCYC MM

3 Definovani obrabécich pozic S O L s N

4 Definovani obrabéciho cyklu -

5 Vyvolani cyklu, zapnuti vietena / chladici kapaliny 2 BLK FORM 0.2 X... Y... Z

6 Odjeti nastrojem, ukon&eni programu 3 TOOL CALL 5 Z S5000

Podrobné informace k tomuto tématu: 4 L Z+250 R0 FMAX

5 PATTERN DEF POSI( X... Y... Z... ) ...
6 CYCL DEF...

7 CYCL CALL PAT FMAX M13

8 L Z+250 RO FMAX M2

9 END PGM BSBCYC MM

Obrazek 47 — ukazka kédu HDH

Programovani cykla: Viz Pfiru¢ka uzivatele cyklu

Nejedna se o klasicky fidici systém spole¢nosti Heidenhain, na které jsme zvykli
(napft.:tnc4135, tnc430, tnc530 atd.). Na rozdil od klasického Heidenhain systému, viz obrazek
46, se da u Millplus mluvit spise o ISO kodu. Disponuje Klasickymi funkcemi ISO kodu jako
jsou (GOO-rychloposuv, GOl-pomaly/pracovni posuv, G02/G03-kruhové interpolace atd. )
AvSak rozdily zde najdeme. Ty budou popsdny a feSeny v samotné praci tvorby
postprocesoru.

Disponuje i mnoho dalSimi funkcemi ,,vy$Sich fadia*(Pi: funkce G81 je zménéna na
funkci G781 apod. ...). Jedna se napiiklad o funkce vrtani, zahlubovani, vystruzovani,

hlubokého vrtani, délového vrtani (Pfiloha 2) a ostatni mozné cykly. U téchto funkci 1ze zadat
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vice parametrd, nez u funkci zakladnich. Tim dosdhneme mnohem ptesnéjSiho nadefinovani
cykla a jejich funkci. Tato variabilita se nejvice uplatni pfi modernizaci/vyvoji jednotlivych
nastroji a jejich pouziti.

Jelikoz se jedna o soustruznicko/frézovaci centrum, rezim obrabéni urcuji funkce G36/G37,
kde G36=soustruzeni, G37=frézovani. Tato funkce ma v podstaté¢ jediny divod a tj., ze
Vv pfipadé rezimu soustruzeni dojde ke zpevnéni vietene.

Je zde specifikum zadavani nulovych bodi, které je vyvolano funkci G54 1. VSimnéme
si parametru ,,I, ktery muze nabyvat az 99 riznych hodnot. To znamena, Ze na jednom
obrobku, pokud jich neni na NC stole upnuto vice, 1ze definovat az 99 riznych nulovych bodt
a k nim lokalnich soufadnych systému.

Posun nulového bodu je urcen pomoci funkce G93 X_Y_Z A B_C_ . Tyto
soutadnice nabyvaji prirastkovych hodnot od ptivodniho souradného systému.

Pracovni roviny zde ur€uji funkce G17, G18. Jedna se o nastaveni parametru, v které roviné
se bude obrabét (xy, zy, zy). Funkce polohy vietene G7, G8, G9 nam urcuji zakladni polohy
vietene. Pouzivaji se zejména pii vymeéné nastroje, odjezdu na bezpecné vzdalenosti, nebo pii

pfechodu na soustruznicky rezim.
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4 Charakteristika stroje a navrh postprocesoru

Obrazek 48 — DMC125Duoblock

4.1 Parametry
Pétiosé soustruznicko-frézovaci centrum, s linedrnimi posuvy v osach X,Y,Z. oto¢nou

osou C a frézovaci vyklopnou hlavou s A a B osami.

Osy: X,Y,Z,AB,C

rozsahy os: 0sa X+-625mm, osa Y-300 +700, osa Z+100 +1100
maximalni otacky: 18000 ot / min

vyménik nastroji: 40 krat Chip-to-chip

maximalni délka nastroje: 500 mm

maximalni e nastroje: 220 mm max

rychlost posuvu: 60000 mm / min
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rapid: 60 mm / min

homing: 20 - 5,000 mm / min

vykon: 28 KW max.

kroutici moment vi‘etena: 121 Nm

upinaci plocha: ¢ 1250 x 1100 mm max.

max. priumér obrobku: 1500 max. vyska obrobku: 1.050 mm

doba: horizontalnimi 4,5 s; 7 je ve svislém sméru (osa B)

iTNC 530 (Procesor Pentium III, 26 GB pevny disk, 0,5 ms doba zpracovani kontroluje az 99

blokt predem)

4.2 Kinematika stroje

Dulezité je také zminit vzdjemnou kinematiku oto¢ného stolu ( C ) a vyklapéci hlavy
(A,B) daného stroje.

V ptipadé DMC125Duoblock je zde vieteno pod thlem 45°, to znamena, Ze vstupujici
hodnoty nato¢eni B-0sy jsou polovi¢ni. Déle jsou zde prohozeny osy X a Y, u kterych je
zvykem mit opacnou orientaci, jako je tomu u klasickych vertikalnich frézek.

Pfi obrabéni pod zadanym uhlem dojde k vyklopeni frézovaci hlavy a pootoc¢eni
C-osy (kompenzace). Vzhledem ktomuto konstrukénimu feSeni stroje vznika problém
ohledné indexace os A, B, které budou feSeny postprocesorem.

Jelikoz si C-0sa kompenzuje natoceni, bude muset byt piesné definovano, jak se dané
osy budou natacet a ktera z os bude preferovana (otacet kolem A, nebo B). Pro lepsi piedstavu

jsou nize fotky s popisky v ,,zakladnich* polohach stroje.
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Obrazek 49 — PANEL
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obrizek 50- X0 YO Z0 BO
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obrazek 51— X0 YO Z0 B90
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obrizek 52- X0 YO Z0 B45

Vsimnéme si natoceni frézovaci vyklopné hlavy o 22,5°v redlu (chceme obrabét srazeni o

uhlu 45°) a kompenzace natoceni C-08y.
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4.3 Piehled G, M a ostatnich funkci, které predpoklada Objednatel FeSit
postprocesorem pro DMC125FD/MillPlus, v520/00h, v530

Vybér z G funkei, které budou postprocesorem feseny:

G0 G1 G2 G3 G4 G7 G8 G9 G14 G17
G18 G19 G22 G23 G29 G33 G36 G37 G39 G40
G41 G42 G43 G44 G45 G50 G53 G54 11 ..199 G70 G71
G4 G79 G81 G83 G84 G85 G86 G87 G88 |68
G90 G91 G93 G94 G94 F5= G95 G96 G97 G98 G99
G149 G150 G174 G180 G182 G620 G621 G622 G623
G626 G627 G628 G629 G633 G634 G691 G692 -
| G783 G790
—cykly dotykove sondy, opracovani s valcovou interpolaci
- Mfunkce
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
M10 M11 M13 M14 M22 M23 M27 M28 M30 M53
M54 M55 M56 M57 M58 M60 M66 M67

4.4 G funkce, které jsou postprocesorem feseny

G00, G01, G02, G03
Funkce obecnych pohybt. Témito funkcemi jsou generovany veskeré pohyby nastroja,
pokud nejsou definovany v cyklech.
e GO0 — rychloposuv
e GO01 - pracovni posuv

e (02, GO3 — polarni interpolace

G04

Funkce ¢asové prodlevy. Hodnota za touto funkci urcuje, jakou dobu/kolik otacek

setrva nastroj ve své poloze.

GO07, G08, G09
Funkce polohy nastroje ve vieteni. Jsou vyvolavany vétSinou pied vyménou nastroje.

Jelikoz se jednd o soustruznicko-frézovaci centrum, mohou byt ve vieteni upnuty jak
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frézovaci a vrtaci nastroje, tak soustruznické noze, které mohou byt upnuty horizontalné, ¢i
vertikaln€. Pti pfechodu ze soustruznického rezimu na frézovaci, nebo naopak, by bez pouziti
téchto funkci mohlo dojit ke kolizi, nebo by k vymén¢ viibec nedoslo.

G17, G18, G19

Urceni roviny, v které bude obrabéno. Pficemz piti funkci G17 se stroj chova jako
vertikalni frézka, G18 jako horizontalni frézka a pti G19 dojde k prohozeni os X,Y. Jsou zde
zvlastnosti, které musely byt feSeny, a to u prechodu z frézovaciho rezimu na soustruznicky.

Funkce G17 plati pro pozici nastroje vertikalni frézky a pro soustruzeni cela, kdy je
niz rovnobézny s 0sou rotace. Dle pozadavki zdkaznika bylo nastaveno, ze pokud dojde
k jakémukoliv vyklopeni noze, které je nastaveno V prostiedi CAM, automaticky se nastroj
prepne do polohy G18. Toto plati pouze pro soustruzeni ¢ela.

Pii ptechodu z frézovaciho rezimu na soustruzeni profilu, to znamena, ze nastroj je
kolmy na osu rotace, je aktivovana funkce G18 spolecné s napolohovanim néstroje v 0se B o
180°.

G19 nebyla doposud vyuzivana a ani pii pouziti CAM SW se nepocita s jeji aktivaci,

jelikoz dochazi k definovani rovin pomoci polohy os.

G51 - G59
e definovani nulového bodu

e v tomto postprocesoru feSeno pies funkci G54 I.., kde parametr “I“ nabyva az 99

hodnot

G180, G182
Funkce frézovani na valcové plose byly vyieSeny pies cyklus v daném CAMu, ktery

jim disponuje. Pfi zakladnim nastaveni dochazelo k vypisu soufadnic X,Y,Z,B,C, kdy stroj

46



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

vypisoval drahu nastroje po dané kontute, avSak nezohlediioval polotovar, na kterém byla tato
operace pouzita. Nastroj najizd€l na konturu skrz upnuty obrobek a i kdyz opisoval spravnou
drahu kontury, pii Spatném napolohovani néstroje nemohl byt tento cyklus pouzit.
V postprocesoru muselo byt feSeni tohoto problému provedeno piepisem soutadnic bodl na
polarni soutadnice, blokace jedné osy a spravny najezd k polotovaru. To znamena, ze pokud
je obrabéno na valcové plose, nastroj se dostane do kolmé polohy na osu valce (natoceni B
osy=180°) a soufadnice oSy Y je rovna nule. Programator si pouze doplni rué¢nim
programovanim, pies piikaz EXE, velikost bezpecného najezdu. Nastroj je piiveden ke
kontufe, zanofen do materialu a oto¢ny stil polohuje natoceni dle zadané geometrie. Pro
frézovani na valcové plose mohou byt pouzity klasické 2D operace, které jsou na ni timto

prevedeny.

G81 az G89
Standartni cykly, které jsou definovany manualem. Cykly jsou zapsany do né€kolika
parametrtt ,,Q*. Jejich nadefinovani je casové naro¢né, avSak ne slozité. Mimo to,

postprocesor, ktery nabizi spolecnost Autodesk, jiz spoustu téchto cykll obsahuje.

G90/91
e (G90- Absolutni soutadnice métené od nulového bodu programu W.

e (91- Prirtistkové soufadnice vzhledem k posledni poloze.

G92/G93
o (G92-ptirastkové soutadnice vzhledem k poslednimu nulovému bodu programu

e (93-absolutni soufadnice vzhledem k nulovému bodu definovanému pomoci funkci

G54-G59 nebo G54 1I...

47



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

-maximalni hodnota parametru ,,I je 99, to znamena, Ze lze na obrobku zadefinovat az 99

nulovych bodu

G94/G95
e G94- Posun v mm/min. nebo v palcich/min

e (595- Posun v mm/ot. nebo v palcich/ot.

G96/G97

e -definovani konstantni fezné rychlosti

e (96-m/min
e (G97-ot/min
G98/G99

e -pies zadané parametry je urCena definice trojrozmérného surového kusu a jeho
polohy vzhledem k nulovému bodu

e -tyto definice jsou zobrazovany pfimo na panelu stroje a upravovany obsluhou

Ostatni G funkce, které zde nejsou zminény, jsou feSeny samotnym CAM SW
a neni nutné je V postprocesoru zohlednovat. Jedna se piedev§im o funkce, které¢ urcuji
geometrické obrazy, roviny a body. Tyto obrazy nam urcuji drahu nastroje, polohu nastroje

vuci obrobku, nato€eni stolu, polohu vietena.
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G783 Hluboké vrtani (IAmani trisek)-ukazka FeSeni cyklu
Definovani cyklu vrtani hlubokych dér s klesajici hloubkou pfisuvu pro odstranéni

ttisek a pevnou vzdalenosti [amani tfisek v jedné vété programu.

G Hlub.urtani s dodat.lamanim trise
L Hloubka

Obrazek 53 — Ukazka cyklu pro hluboké vrtani s popisem vSech jeho parametri
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Vaclav Tou$

2018/2019

4.5 M funkce feSené postprocesorem

M.. Popis Meodalni s:
MO Program zast. -
M1 Wolitelné zast. -
M30 Konec programu -
M3 Weteno ZAP pravy chod M4, M5 M14 M19
M4 Vieteno ZAP levy chod M3,M5 M13 M19
M5 ZASTAVEN| vietena M3,M4 M13 M14
M19 ZASTAVENI vietena v uréité Ghlové poloze M3, M4 M13. M14
M6 Provedeni automatické vymény nastroje -

Ruéni vyména nastroje -
M66
M7 Chladici médium &.2 zapnout M3
M& Chladici médium &. 1 zapnout M3
M9 Chladici médium wypnout M7 M8 M13,M14
M13 Wreteno ZAP, pravy chod a chladici médium | MS

ZAP
M14 Wieteno ZAP, levy chod a chladici médium | M9

ZAP
M25 K aktivaci méfeni nastroje -
M26 Kalibrovat méfici sondu -
M27 Aktivovat méfici sondu M28
M28 Wypnout méfici sondu M27
M24 Aktivovat snimaci systém
M29 Zapnout ofuk. vzduch u méfici sondy
M41 Wybér pfevod. stupné pohonu vietena M42 M43 M44
M42 M41, M43 M44
M43 M41,M42,M44
M44 M41,M42,M43
M67 Aktivovat korekei nastroje -
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Vaclav Tou$

2018/2019

M.. Popis Modalni s:

M10 Sevieni 4. osy ZAVR.

M11 OTEVR. .

M22 Sevieni 5. osy ZAVR.

M23 OTEVR. . -

M32 Sevieni 6. osy ZAVR.

M33 OTEVR.

M16 Cigtani obrobku VYP

M13 Cisténi cbrobku ZAP -

M20 Volné pouzitelny vystup NC -

M46 Automatickda wyména nastroje (bez zpétného chodu os -
neprovadéjicich vwménu nastroje)

M53/M54 Wykywna frézovaci hlava pro hornizontalnifvertikalni obrabéni -

M55 Zapnuti frézovaci hlavy fizené pomoci NC -
Nastavit a zafixovat polohu v dhlu 0 stupfid

M56 1. Uvalnit rozsah pojezdu (spinaci polohu) pro osu X {madalni)

M57 2. Uvolmit rozsah pojezdu pro osu X (modalni) -

M58 3. Uvolnit rozsah pojezdu pro osu X (modalni)

M60/M61/M62 Pfikazy pro vwménu palet -

M63 Naplnit'uvolnit zasobnik nastrojd v pracovnim prostoru -

M70 Dopravnik na tfisky ZAP

M71 Dopravnik na tiisky VYP -
Pojistné funkce:

M74 Kruhovy zasobnik palet

M735 Vyménik palet -

M76 Wikywna frézovaci hlava

M77 Vyménik nastroju

M80-Ma9 Rezervovano pro softwarovou volbu -

M27

o funkce, kterd aktivuje/deaktivuje sondu

e tato funkce je vyvolavana ihned po vyméné nastroje pii aktivaci a po vyméné nastroje

pii deaktivaci

4.6 Funkce chlazeni
Funkce chlazeni jsou vyvoldny dvéma M-funkcemi, pficemz jedna urcuje cestu, kudy

bude dané médium proudit a druha druh proudiciho média. Jelikoz fidici systém Millplus
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neakceptuje dvé M funkce v jednom tadku, museji byt zapsany do téchto blokd. Kazda M
funkce ma sviij vlastni fadek

e zaplavit—M73 + M8

e vzduch— M72 + M8

e skrz nastroj — M73 + M7

e vzduch skrz nastroj — M72+M7

Mastroj: #139 - @50 mm plochy (Freza D50 s VBD)

Mastroj

Chlazeni:

Zaplavit o

Wypnuto
Zaplavit
Miha

Skrz nastroj
Wzduch

Wzduch skrz nastroj
Sani

Zaplaveni a mlha
Zaplaveni a skrz nastroj

Obrazek 54 — Volba chlazeni v prostfedi CAM SW

4.7 Podprogramy
Pro lepsi ptehlednost programu pro programatora i obsluhu byly opakované funkce

vypsany do podprogramt. Zakladni verze postprocesorti podprogramy nadefinovany nemaji a
museji byt doprogramovany za pouziti vlastnich proménnych (Pfiloha 3). Jedno feSeni je
nabizeno pro fidici systétm FANUC, avSak podprogramy jsou zapsany jako samostatné
programy a nejsou vypsany do jednoho vystupu dat, ale do n¢kolika soubort, rozd€leny podle
pouzitych operaci. Zvoleny stroj je schopen si sam piecislovat fadky nahrané¢ho programu,
V podstaté automaticky, hned pfi jeho vstupu.

Postprocesorem jsou podprogramy feSeny vypisem podprogramt na fadky ,,n“ fadu a
jsou vlozeny na konec programu (Pfiloha 4 a Ptiloha 4). Do samotného programu se

automaticky vypise rozsah téchto fadek a pfifazeny ke spravnému cyklu. Vyjimkou je cyklus
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zpétného zahloubeni, kde jsou hodnoty vypsany do ,,E parametri. Tyto parametry jsou
definovany na zacatku cyklu. Samotny podprogram je vypsdn na konci programu, prave
pomoci ,,E“ parametrd (Pfiloha 4). To znamena, Ze obsluha stroje ma k dispozici okamzitou
upravu parametri dan¢ho cyklu, které se automaticky nactou do podprogramu. Toto feSeni
vzniklo na zékladé problematiky obrabéni velkého mnozstvi dér, kde je pouzito vice nastroja.
Pokud by nebyl vygenerovany kdéd teSen podprogramy, cyklus by byl volan od samého

pocatku. To by znamenalo navyseni pracovnich ¢ast a vétsi prostor k chybam obsluhy.

16 N16 GO Z15

17 N17 M72

15 N18 M7

13 N19 GO X218.743 ¥71.074 215

20 N20 GO X218.743 ¥71.074 Z0

21

22 N21 E101=5 (*ODJEZD)

23 N22 E102=5000 (*PRAC. OTACKY)

24 N23 E103=5000 (*ZAPNUTI MALYCH OTACEK)

25 N24 E104=-45 (*VRTANI NA HLOUBKU)

26 N25 E105=0 (*NAVRAT)

27 N26 E106=1000 (*PRAC. POSUV)

28 N27 E107=1000 (*VYJEZD VEN SE ZRYCHLENYM PRAC. POSUVEM)
29 N2B E108=-15 (*ZASUN)

30 N29 E109=1111 (*ZASUN S5 MENSIM POSUVEM)

31

32 N30 Gl4 N1=9%000000 N2=9000010 (*VRTANI DELOVE)
33 N31 GO X199.722 ¥Y64.894 Z0

34 N32 Gl4 N1=9000000 N2=9000010 (*VRTANI DELOVE)
35 N309 GO X-114.127 ¥-37.082 Z0

36

37 IN309 GO X-114.127 ¥Y-37.082 Z15

38 N310 M9

33 N311 M5

40 N312 G74 Z-1 L1

41 N313 G7

42 N314 c7 L1=1

43 N315 TO M6

44 N316 G7

45 N317 EO0O=0 E1=0 M30

46

47 N9000000 (*DEFINICE CYKLU DELOVEHO VRTANMNI)

48 N9000001 S=E103 M3 (*ZAPNUTI MALYCH OTACEK)

45 N9000002 Gl Z=E108 F=E109 (*ZASUN S MENSIM POSUVEM)
50 N9000003 M7 (*VYPLACH)

51 N9000004 sS=E102 M3 (*PRAC. OTACKY)

52 N9000005 Gl Z=E104 F=E106 (*VRTANI NA HLOUBKU)
53 N9000006 M9 (*VYPNOUT WVODU)

54 N9000007 S=E103 M3 (¥*ZAPNUTI MALYCH OTACCEK)
55 N9000008 Gl Z=E105 F6=E107 (*VYJEZD VEN SE ZRYCHLENYM PRAC. POSUVEM)
56 N9000009 M5 (*VYPNUTI OTACEK)

57 N9000010 GO Z=E101 (*ODJEZD)

Obrazek 55 — Podprogramy cyklu, FeSené pies ,,E“ parametry

4.8 Komentar nastroje
VétSina postprocesorti automaticky obsahuje popis operace + popis nastroje, ktery lze

aktivovat, ¢i deaktivovat. Zde je pfidana poznamka, generovana ze zalozky popisu nastroje.
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Slouzi ptedevsim k popisu neobvyklosti ndstroji a operaci, kterou piSe sdm programator.

MNastroj: #1 - @10 mm vrtak (vlastni koment)
Obecny N&stroj DFik Dridk Geometrie dridku Posuvy a Otacky

Obecny

Cislo: Chlazeni: Popis:

13 Zaplavit s lastni koment |

Délkové odsazeni: Material: Komentar:

1= |uss v |

Odsazeni priméru: Dodavatel:

Obrazek 56 — Vlastni popis nastroje

4.9 Soustruznicky rezim
Oproti ptipravnym funkcim pii frézovani, které byly popsany vySe, u soustruzeni nelze

mluvit o klasickém zéapisu. Jsou vypsany v podstaté jako parametr, ktery je roven zadané
hodnoté. Jejich vypis je rozdilny.
e zapnuti otacek a vody - G96 S1=1000 M1=5

e Vvypnuti otacek a vody - G97 S1=0 M1=5

4.10 Funkce EXE
Tato funkce je vytvofena pro rucni psani kodu. Pokud nelze danym CAM SW definovat

drahu néastroje, nebo jeho ndjezdd, lze pouzit tento piikaz pro ru¢ni programovani. Tato
funkce je v CAM prostiedi pod zalozkou ,,RUCNI NC*. Pokud programétor chce psat svilj
vlastni kod rucné, zada ptikaz EXE a piSe svij kod do jednoho fadku. Pokud je nutnost
vyuziti vice tadku, jako jejich oddélovac slouzi stiednik, jako je zvykem zapisu piimo na
strojich. Ackoliv v prosttedi CAM SW je dany kod napsan v jednom tadku a oddélen
sttedniky, vygenerovany koéd je rozepsan klasicky do tadki. Tento piechod opét tesi
postprocesor, kde byl stfednik nadefinovan jako odd¢lovac fadku.

Tuto funkci lze pouzit kdykoliv béhem programu, bez jakéhokoliv omezeni. Musi se
pouze pocitat s tim, Ze dany kéd uz ma svoji posloupnost vypisu piipravnych funkci, proto

musi byt bran ztetel na to, kde je tento ptikaz umistén.
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CAM ~ (2

[# Rruéni NC : Ruéni NC4

Zébéry

Ruéni NC

Ruéni zplsob:

Komentar W r

Zastavit

Volitelné zastaveni
Prodleva | |
Kontrola lomu nastroje
MEFici ndstroj

Spustit odsun tfisek
Zastavit odsun tfisek
Otevfit dvefe

Zavfit dvere

Kalibrovat

Oveérit

Vyprazdnit

Akce

Tisk zpravy

Zobrazit zpravu

Poplach

Varovani

Zabér skrz

Vynutit vyménu ndstroje
Volat program

i

Obrazek 57 — MoZnost ru¢niho programovani

CAM ~ (2

[# Rruéni NC : Ruéni NC5

Zabéry

Ruéni NC

Ruéni zplisob:

| Komentar e |

Komentar:

|E:{E

Komentar
Komentar ktery bude zvystupnén béhem postprocesingu.

Obriazek 58 — Prikaz EXE pro rué¢ni programovani

4.11 Funkce sondy

Nastaveni cyklt sondovani pro Millplus je psan cyklem, ktery je psan do jednoho fadku

pomoci jednotlivych parametri. Vétsina téchto cykla je definovana minimalné 10 parametry,

které jsou potieba k jejich presnému definovani. Jelikoz funkce sondovani jsou velice
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rozmanité a riznorodé, jak pro fidici systémy a stroje, tak ve vétsiné pfipadech neni mozné
kompletn¢ zadefinovat cyklus z prosttedi CAM. Tento problém je Casto feSen pomoci
MAKER, to znamend , ze cykly jsou piedem definovany a programator pouze vypliuje
parametry konkrétniho sondovani. Tyto soubory MAKER mohou byt uloZzeny v PC ulozistich
a vyvolany do editu postprocesoringu, nebo jsou vyvolany ptimo na stroji. Tato makra jsou
nahrana pfi nastavovani stroje a definovani vnitinich cykla stroje. Tyto cykly jsou vyvolany
obsluhou a vyplnény ptimo u n¢;.

Reseni funkce sond v tomto postprocesoru je feseno operaci “SONDA* (obr.59), kterou
dany CAM nabizi. Obsahuje operace snimani bodu, horni plochy, ¢tverce, kruhu, dvou bodu a
rohu. Pohyby sondy v simulaci jsou pevné deklarovany. Lze je parametricky upravit,
naptiklad najezd sondy, délka najezdu, délka sondovani a definice geometrie, kterou chceme
sondovat.

Programator si pii pouzivani téchto cykli kompletné vytvoii operace cykly v
prostfedi CAM SW. Parametry téchto cykli jsou do postprocesoru generovany nekompletni.
Pocet parametrti, aby dany cyklus probéhl, je tak obsahly, Zze dostupna CL data na n¢j
nepostacuji. Pokud by doslo ke generovani celistvého kodu, postprocesoring by nebyl mozny
a hlasil by chybu. Aby byly cykly kompletni, po domluvé se zakaznikem dojde k zadani
parametru ,,PROBE* do nazvu operace ve stromu technologie obrabéni. Timto piikazem je
aktivovano ruc¢ni psani programu, které je automaticky pfifazeno k danému cyklu.

Programator ma moznost jejich doplnéni, aby byly kompletni.
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@ Postproces E- Pole
=

. - F1l . .
|j Sefizovacf list Nastaveni SloZka |zl Rucni NC
&2 Vytvofit dréhu nastroje H. Sonda WCS

Dri Sonda WCS

Simulovat

CAM Poskytuje pfistup k b&Znym piikazdm sondy k pfizplsobeni
aktivniho pracovniho soufadnicového systemu (WCS)
“ Sonda WCS :

Dalsi napovédu zobrazite stisknutim klavesy F1.
¥ nastroj (L I

Néstroj: Zadny

| Nastroj ‘

Posuvy a Otacky

Otacky vietene: |5000 rpm |%|
Pracovni posuv: |1ouo mm/min |%|
Posuv najezdu: |1ouo mm/min |%|
Posuv odjezdu: |1ouo mm/min |%|
Posuv zanofeni: 333333 mm/min [ 2]

Obrazek 59 — Prikaz pro volani cyklu sondy

4.12 Nastaveni konfigurace 5D obrabéni
Na stroji je moznost pouziti pétiosého plynulého obrabéni. InventorHSMpro ma

moznost pétiosého obrabéni rozdélen do dvou operaci.

e Viceosa kontura

e Frézovani bokem

Tyto operace lze pouZivat i pfi soustruznicko/frézovacich operaci, pokud je tomu dany
stroj a postprocesor uzpusoben. I kdyz je dany stroj popisovan a definovan jako Sestiosé
soustruznicko/frézovaci centrum, pii obrabéni dochazi k aktivaci maximalné péti 0s. To je
zpusobeno konstrukei stolu, frézovaci hlavy a jejich kinematikou. Vzajemnym pohybem lze
dosahnout Sestiosého obrabéni pii aktivaci pouze péti os. To je ddno moznosti otaceni stolu

(C osa) a vyklopeni frézovaci hlavy (B osa). ,,A“ osa ndm timto vzijemnym posunem
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vypadava a neni tedy danym postprocesorem vibec definovana. Pokud byla pouzita pii
ruénim programovani, byla automaticky strojem ptepoctena do os X, Y, Z, B, C (0br.60).

Osy viceosého obrabéni jsou definovany parametry, které je mohou omezovat,
deformovat, indexovat a urcit jejich umisténi na stroji. Jejich umisténim na stroji je mysleno,
jestli se jedna o osu stolu nebo hlavy. To pozdé&ji ovliviiuje jejich vzajemny pohyb a
generovany kod mize byt po jejich upravach rozdilny.

Na rozdil od obrabéni, pfi kterém jsou aktivovany maximalné 4 osy, je u pétiosého
obrabéni kod generovan pomoci soutadnic I, J, K. VSechny ostatni jsou generovany pomoci
A, B,C soufadnic a pokud je to nutné, jsou ptevedeny na soufadnice polarni (viz. Frézovani
na valcové plose).

function onOpen () {

if (false) { // note: setup your machine here
var afAxis createAxis ({coordinate:0, table:false, axis:[1, 0, 0], range:[-360,360], preference:1}) ;
var bAxis createAxis ({coordinate:1, table:false, axis: [0, 1, 0], range:[-360,360], preference:1}) ;
var cAxis = createBAxis({coordinate:2, table:false, axis:[0, 0, 1], range:[-360,360], preference:1}) ;
machineConfiguration = new MachineConfiguration(aAxis, bAxis, cAxis)

setMachineConfiguration (machineConfiguration) ;
optimizeMachineAngles2 (0); // TCP mode - using G141

}

if (!machineConfiguration.isMachineCoordinate (0)) {
aoutput.disable () ;

}

if (!machineConfiguration.isMachineCoordinate (1)) {
bOoutput.disable () ;

}

if (!machineConfiguratieon.isMachineCcordinate (2)) {
cOutput.disable () ;

}

sequenceNumber = properties.sequenceNumberStart:
J/ writeln("%");

Obrazek 60 — Definice 5D obrabéni

4.13Souéast pro testovani postprocesoru

Funk¢nost postprocesoru byla ovéfena provedenim zkousek obrabéni na predmétném
stroji a obrobenim testovaciho dilce s drazkou na valcové plose (obr.61). Jelikoz technologie
vyroby tohoto dilce vyzaduje soustruznické, frézovaci i1 vrtaci operace, spravnost kdédu mohla
byt ovéfena na jedné soucdsti. Byla ovéfena spravnost zapisu vrtacich cykld, naklapéni
vietena pii prechodu mezi soustruznickymi a frézovacimi operacemi. Byl odzkousSen spravny

vypis podprogramu s ohledem na piehlednost kodu a jeho pripadného upraveni piimo u stroje.
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Bylo otestovano plynulé Ctyfosé obrabéni na valcové plose. Béhem vypoctu drahy
nastroje musel byt postprocesoring upraven tak, aby soufadnice vystupovaly pouze ve tfech
osach srota¢ni osou C. Béhem tohoto pifepoctu doslo ke zméné z linedrnich soufadnic na
polarni.

S ohledem na kinematiku stroje neni mozny zapis 0sy A. Vieteno je pod thlem 45°. 1
to muselo byt v postprocesoru zohlednéno, hlavné pii vypoctu viceosych drah nastroje.
Konfigurace pétiosého frézovani je omezena tak, aby se stroj pfi polohovani nedostal do
koncovych spinaci. Jde o kombinaci maximalniho tthlu natoceni vietene a polohy oto¢ného
stolu.

Samotny NC kaéd splinuje veskeré pozadavky konfigurace stroje, spravného zapisu NC
kodu, zapisu cykll, orientace vietene a vypisu parametrt feznych podminek.

Na tomto konkrétnim dilci byla odzkousena kompletni technologie obrabéni SW
CAM, mimo plynulého pétiosého obrabéni. I kdyz se jedna o technologii ¢tyfosého obrabéni,
v prostiedi javascript jde o pétiosé obrabéni, jelikoz dany SW samotné Ctyfosé obrabéni
nenabizi. Dany postpeocesor musel byt upraven, respektive omezen na plynulé Ctyfosé
obrabéni. Samotné plynulé pétiosé€ obrabéni bylo testovano na jiném dilci, kde bylo vytvotfeno

srazeni na elipsové konture.
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Shrnuti a zaver

Postprocesor pii automatizované tvorbé NC kodu zajistuje propojeni CAM systému s
redlnym strojem. Tvorba postprocesoru tak piedstavuje komplexni problém, pii jehoz feSeni
je nutné brat v potaz moznosti uvazovaného CAM systému, parametry konkrétniho stroje a
jeho fidiciho systému a pozadavky obsluhy stroje.

V této praci je popsana uloha postprocesoru pii automatizované tvorbé NC kodu v
CAM. Rozebrany jsou obecné vlivy na tvorbu postprocesoru a konkrétni disledky plynouci z
pouziti CAM systému InventorHSM a tidiciho systému Millplus.

Tam, kde nebylo mozné dosahnout puivodni technologie v prosttedi CAM SW, bylo
navrzeno feSeni ru¢niho programovani formou poznamky, kterd se vytvaii v CAM prostiedi,
jesté predtim, nez probéhne samotny postprocesoring. To znamena, Zze i po aktualizaci
programu, tudiz i kodu, jsou tyto ru¢ni ptikazy automaticky generovany.

Pro zpfijemnéni obsluhy stroje jsou veskeré cykly psany do podprogramu. Je to i
z dtivodu druhu vyroby, jelikoz se pievazné jedna o kusovou.

Co se tyCe sondovacich cykld, tak vdaném CAM prostiedi nelze kompletné
nadefinovat takto slozité cykly a veSkeré jejich parametry, které fidici systém vyzaduje. Do
cykli sond jsou generovana veskerd mozna data a zbytek je definovan samotnym
programatorem pres piikaz ,,PROBE®.

Hlavnim vystupem prace je postprocesor pro pétiosy obrabéci stroj DMC125
DuoBlock/MillPlusIT 5.30. Ten umoziiuje generovat ptimo z prostiedi InventorHSMpro NC
kod od zakladnich tfiosych obrabécich operaci, ptes polohovani rota¢nich os az po operace
souvislého pétiosého obrabéni. Pii pouziti viceosého obrabéni postprocesor nabizi dvé

uzivatelem volitelné moznosti transformace soufadnic (A, B, C nebo I, J, K). Postprocesor
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také vyuzivd moznosti fidiciho systému a nabizi uzivateli napfiklad moznost generovat z
prosttedi CAM bézné uzivané pevné vrtaci cykly. Generovany NC kéd je uzplsobeny dle
pozadavkt obsluhy stroje a samotného programatora. Pro vétsi piehlednost jsou vypisovany
informace o programu na jeho za¢atku )operace, nastroje, vlastni poznamky).

Funk¢nost postprocesoru byla ovéfena provedenim zkousek obrabéni na predmétném
stroji a obrobenim testovaciho dilce s drazkou na valcové plose (obr.61). Samotny NC kod
spliuje veskeré pozadavky konfigurace stroje, spravného zapisu NC kodu, zapisu cykla,
orientace vietene a vypisu parametrii feznych podminek.

Na tomto konkrétnim dilci byla odzkousena kompletni technologie obrabéni SW
CAM, mimo plynulého pétiosého obrabéni. I kdyz se jedna o technologii ¢tyfosého obrabéni,
v prostiedi javascript jde o pétiosé obrabéni, jelikoz dany SW samotné étyfosé obrabéni
nenabizi. Dany postpeocesor musel byt upraven, respektive omezen na plynulé Ctyfosé
obrabéni. Samotné plynulé pétiosé€ obrabéni bylo testovano na jiném dilci, kde bylo vytvoteno
srazeni na elipsové kontufe.

Béhem testovani byly odzkouSeny vesSkeré cykly, moznosti viceosého obrabéni,
soustruzeni, vypisu podprogramu a ¢itelnost kodu pro obsluhu.

Samotné pouziti postprocesoru a jeho moznosti jsou v praci popsany. Hlavni cil prace
byl timto splnén, jejim vysledkem je zaélenéni systému InventorHSMpro do plného provozu.
To umoziuje vyuzivani zcela novych moznosti, které tento systém nabizi. Ten miZe zajistit
efektivnéj$i a hospodarnéjsi obrabéni napiiklad i1 téZkoobrobitelnych materiali, u kterych

obrabéci strategie ostatnich CAM systému selhavaji.
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8 Postproces
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Obrazek 61 — Dil s draZzkou na valcové plose

62



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

Seznam literatury a informac¢nich zdroju

[1] JANDECKA, K., CESANEK, J., KOZMIN, P.: Programovani NC strojii. Plzeit ZCU

2000. ISBN 80-7082-692-4

[2] NAPRSTKOVA, N., JANDECKA, K.: Programovani vyrobnich stroji. usti nad

Labem, Univerzita J.E. Purkynég, 2010. ISBN 97-8807-414-2161

[3] SCHILDT, H: Jawa: the complete reference, McGraw-Hill/osborne, 2005. ISBN 00-
7223-073-8
DAVIM, J. PAULO: Modern machining technology: a practical guide: Oxford,

Woodhead Publishing 2011, ISBN 978-0-85709-099-7

[4] STANEK, J., NEMEC, J. Metodika zpracovani a iprava diplomovych praci, Plzei:

ZCU 2005

[5] https://www.cad.cz/strojirenstvi/38-strojirenstvi/4888-kvalitni-postprocesory-jako-

zaklad-uspechu-50seho-obrabeni.html

[6] https://www.cad.cz/component/content/article/7155.html

[7]  https://lwww.w3schools.com/js/default.asp

[8] https://cam.autodesk.com/posts/reference/

63



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro

Viaclav Tous 2018/2019

Prilohy

angleFormat = createFormat ({decimals:0, scale:DEG});

revFormat = createFormat({decimals:0}) ;

gFormat = createFormat ({prefix:"G", decimals:0}) ;

mFormat = createFormat({prefix:"M", decimals:0}) ;

hFormat = createFormat({prefix:"H", decimals:0}) ;

dFormat = createFormat ({prefix:"D", decimals:0}) ;

xyzFormat = createFormat({decimals: (unit == MM ? 3 : 4)});

abcFormat = createFormat ({decimals:3, forceDecimal:true, scale:DEG}) ;
feedFormat = createFormat({decimals: (unit == MM 2 1 : 2)})

toolFormat = createFormat ({decimals:0}) ;
rpmFormat = createFormat({decimals:0}) ;
secFormat = createFormat({decimals:1}); // seconds - range 0.1-900
taperFormat = createFormat ({decimals:1, scale:DEG}):

// for 5-axis motion
tFormat = createFormat({decimals:6, forceDecimal:true, scale:100}); // unitless

var
var
var
var
var
var
var
var
var
var
var
var

txOutput =
tyOutput =
tzOutput =
xOutput =

yOutput
zOutput
alutput =
boutput =
cOutput =

createVariable ({prefix:"I1=", force:true}, tFormat):
createVariable ({prefix:"Jl=", force:true}, tFormat):
createVariable ({prefix:"Kl1=", force:true}, tFormat):

createVariable ({prefix:
createVariable ({prefix:
createVariable ({prefix:
createVariable ({prefix:
createVariable ({prefix:
createVariable ({prefix:

// circular output
createVariable ({prefix:"I", force:true}, xyzFormat):
createVariable ({prefix:"J", force:true}, xyzFormat):
createVariable ({prefix:"K", force:true}, xyzFormat):

var
var
var

var
var
var
var
var
var

ioutput =
joutput =
kOutput =

"X", force:true}, xyzFormat)
"y", force:true}, xyzFormat)
"z" force:true}, xyzFormat)
"A"}, abcFormat) ;

"B"}, abcFormat) ;

"c"}, abcFormat) ;

feedOutput = createvVariable ({prefix:"F"}, feedFormat):
sOutput = createVariable({prefix:"s", force:true}, rpmFormat):

gMotionModal = createModal ({force:true}, gFormat); // medal group 1 // G0-G3,
gPlaneModal = createMedal ({onchange:function ()
gAbsIncModal = createModal ({}, gFormat); // modal group 3 // G90-91
gFeedModeModal = createModal ({}, gFormat); // modal group 5 // G94-95
gUnitModal = createModal({}, gFormat); // modal group 6 // G70-71
gCycleModal = createModal ({}, gFormat); // modal group 9 // G781,

{gMotionModal.reset () ;}}, gFormat); // modal group 2 // G17-19

Piiloha 1 — definice proménnych pro tvorbu postprocesoru
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minimumCircularRadius = spatial(0.01, MM) ;
maximumCircularRadius = spatial (1000, MM) ;

minimumCircularSweep = toRad(0.01) ;

maximumCircularSweep = toRad(180) ;

allowHelicalMoves = false;

allowedCircularPlanes = undefined; // allow any circular motion
//mapWorkOrigin = false; // set to false to get G93 blocks

// user-defined properties

properties = {
writeMachine: false, // write machine
writeTools: false, // writes the tools
preloadTool: true, // preloads next tool on tool change if any
showSequenceNumbers: true, // show sequence numbers
sequenceNumbersStart: 1, // first sequence number
sequenceNumberIncrement: 1, // increment for sequence numbers
optionalStop: false, // optional stop
Mc84: 0, // MC84 machine parameter

useParametricFeed: false, // specifies that feed should be output using Q values

showNotes: false // specifies that operation notes should be output.

i
Piiloha 2 — zakladni nastaveni pies piikazy true/fals
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//radky NS000000
var isGunDrilling=0;

function defineGunDrilling() {
if (isGunDrilling==0)

return;
writeln("") :
writeln ("N9000000 (*DEFINICE CYKLU DELOVEHO VRTANI)") :
//writeln ("N9001 GO X0 YO Z5 (*NAJEZD NA POZICI)");
writeln ("N9000001 S=E103 M3 (*ZAPNUTI MALYCH OTAEEK)") :
writeln ("N9000002 G1 Z=E108 F=E109 (*ZASUN S MENSIM POSUVEM)") :
writeln ("N9000003 M7 (*VYPLACH)") :
writeln ("N9000004 $=E102 M3 (*PRAC. OTAEKY)")
writeln ("N9000005 Gl Z=E104 F=E106 (*VRTANI NA HLOUBKU)") ;
writeln ("N9000006 M9 (*VYPNOUT VODU)") :
writeln ("N9000007 S=E103 M3 (*ZAPNUTT MALYCH OTAEEEK)") :
writeln ("N9000008 Gl Z=E105 F6=E107 (*VYJEZD VEN SE ZRYCHLENY¥M FRAC. POSUVEM)") :
writeln ("N9000009 M5 (*VYPNUTI OTAEEK)");
writeln ("N9000010 GO Z=E101 (*ODJEZD)") :
//writeln ("N9012 G74 Z-100 L1"):
writeln("") ;

}

//E100-200

function callGunDrilling (cycle) {

//ulozeni hodnot prvniho cyklu do pameti

if (pruchodCyklem==0) {
E[101l]=cycle.clearance’
E[102]=tool.spindleRFM;
E[103]=cycle.positioningSpindleSpeed;
E[104]=xyzFormat. format (-1* (cycle.depth) +cycle.stock)
E[105]=xyzFormat.format (cycle.retract) ;
E[106]=xyzFormat. format (cycle.feedrate)
E[107]=xyzFormat. format (cycle.retractFeedrate) ;
E[108]=xyzFormat. format (-1* (cycle.startingDepth) +cycle.stock) ;
E[109]=xyzFormat.format (cycle.positioningFeedrate) ;

Piiloha 3 — definice E parametri a jejich vypis do podprogramu pro délové vrtani



Postprocesor z CAM prostiedi InventorHSMpro Vaclav Tous  2018/2019

//vypis do NC kodu

writeln("");
if ((pruchodCyklem==0) || (cycle.clearance!=E[101]) )
writeBlock (("E101="+cycle.clearance), (" (*ODJEZD)")) ;
if ((pruchodCyklem==0)|| (tool.spindleREM!=E[102]) )
writeBlock ( ("E102="+toocl.spindleRPM), (" (*PRAC. OTACKY)")):
if ((pruchodCyklem==0) || (cycle.positioningSpindleSpeed!=E[103]) )
writeBlock ( ("E103="+cycle.positioningSpindleSpeed), (" (*ZAPNUTI MALYCH OTACEK)"));
var hloubka=-1* (cycle.depth) +cycle.stock;
if ((pruchodCyklem==0) || (hloubka!=E[104]) )
writeBlock ("E104="+xyzFormat.format (hloubka), (" (*VRTANI NA HLOUBKU)")) :
if ((pruchodCyklem==0) || (xyzFormat.format (cycle.retract)!=E[105]) )
writeBlock ("E105="+xyzFormat.format (cycle.retract), (" (*NAVRAT)")) ;
if ((pruchodCyklem==0) || (xyzFormat.format (cycle.feedrate)!=E[106]) )
writeBlock ("E106="+xyzFormat.format (cycle.feedrate), (" (*PRAC. POSUV)")):
if ((pruchodCyklem==0) || (xyzFormat.format (cycle.retractFeedrate)!=E[107]) )
writeBlock ("E107="+xyzFormat.format (cycle.retractFeedrate), (" (*VYJEZD VEN SE ZRYCHLENYM PRAC. POSUVEM)")) ;
var zasun=xyzFormat.format(-1*(cycle.startingDepth) +ecycle.stock)
if ((pruchodCyklem==0)|| (zasun'=E[108]) )
writeBlock ("E108="+zasun, (" (*ZASUN)")) ;
if ((pruchodCyklem==0)|| (cycle.positioningFeedrate!=E[109]) )
writeBlock ( ("E109="+cycle.positioningFeedrate), (" (*ZASUN S MENSIM POSUVEM)")) ;
writeln("");
writeBlock ("G14 N1=%000000 N2=9000010 (*VRTANI DELOVE)");
writeln("");
pruchodCyklem++;

isGunDrilling=1;
}

Priloha 4 — zapis E parametri pii opakovani cyklu
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//moje
var subprograms = [];
var pruchodCyklem=0;
var E=[]; //pole pro ukladani E parametru
var ZhomePosition=-1; // xyzFormat.format (machineConfiguration.getRetractPlane())
var pocetRadek=0;
var pristinastroj=0;
var natoceni=tool.Orientation;
var isSoustr=false;
var cycleType=hasParameter ("operation:cycleType") ;
var tiskRapid=false;
Priloha 5 — definice vlastnich proménnych
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POCET OPERACE 31

POCET NASTROUU: 15

MasTROJE: T1 T2 T3 TS T140 T1188 T1580 T1625 T1730 T1761 T1774 T2375 T2425 T2515 T2550
Max. Z: 140mm

MIN. Z: -50.51mm

Max. posuv: 3000mm/min

Max. oTACKY VRETENE: 120000t/min

DELKA OBRABEN: 367571.16mm

DELKa RYCHLOPOSUWU: 32348 3mm

ODHADCVANY CAS CYKLU: 4h:31m 465

Nastroje

T1D1L1
Tve: valcova fréza
PRUMER: 18mm

MIM. Z: 6mm
Max. posuy: 1000mmimin

PRUMER: 80mm
UHEL sPicky: 1187
DELKA: 650mm

DELKA: 90mm Max_ oTACKY VRETENE: 50000t/min
BRITY- 3 DELKA OBRABENI: 52932 37mm
DELkA RYCHLOPOSUVL: 11290.89mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: Th:27m:50s (3z2.4%)
T2D2 L2
Tve: vélcovd fréza MIM. Z: 6mm
PRUMER: Smm Max. posuy: 1000mmdmin
DELKA: 59mm Max. oTacky VRETENE: 50000t/min
BRmY: 3 DELKa oBRABENI: 11141.5mm
DELKA RYCHLOPOSUVU: 1292 24mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: 14m:2s (5.2%)
T3D3L3
Tve: vrtak MIM. Z: Omm

Mex posuv: 1000mm/min
Max. oTacky VRETENE: 50000t/min
DELK& OBRABENI: 21mm

PRUMER: 17mm
UHEL sPIcKy: 1187
DELKA: 221mm
BRITY: 3

BRMY: 3 DELKA& RYCHLOPOSUWU: 91mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: 28 (0%)

T5D5L5

TvE: vrtak MIM. Z: Omm

Mex. posuv: 1000mm/min

Mex oTacky VRETENE: 50000t/min
DELKA OERABENI: 262mm

DELKA RYCHLOPOSUVL: 1715.13mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: 365 (0.2%)

T140 D140 L140

Tve: lkosova fréza

PRUMER: 10mm

UHEL UKOSLU: 457

DELKA: 30mm

BRITY: 4

Poris: Tvrdokovovy odjehlovad
DooAvATEL: www_hofmann-vratny.cz
PRoDUCT: 0211-10

MIN. Z: -1.3mm

Max. Posuv: S00mmimin

Mex oTacky VRETENE: 50000t/min
DELKA OERABENI: 3429 35mim

DELKA RYCHLOPOSUVU: 2063.38mm
ODHADOVANY CAS CYKLU: 10m:2s (3.7%)

Drzak: Default Holder

Priloha 6 — ukazka sefizovaciho listu




