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Uvod

V dnesni dobé se jiz nesetkate s absenci CAD/CAM softwaru ve vyrobé. Na to, aby
tyto programy mohly byt pouzity ve vyrob¢, je zapotiebi vyuziti postprocesord, které
vygeneruji NC kéd pro dany stroj.

Tato bakalaiska prace se zabyva zavedenim vrtacich cykla do jiz existujiciho
postprocesoru OKUMA Genos L200E-MY v2. Dale nalezenim a opravenim vsech chyb,
které jiz existovaly, anebo byly vytvoreny pfi ladéni postprocesoru. Upravy postprocesoru
probihaly v rozhrani systému Xbuild a FeatureCAM. Pro ujisténi spravnosti byly

A%

vygenerované NC kddy prubézné kontrolovany simulatorem na stroji.
Déle jsou v praci popsany zékladni pojmy, které se vztahuji k dané problematice a
které jsou dilezit¢é pro pochopeni provedenych tUprav a pfipadnou dalS§i upravu

postprocesor.
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1.

1.1.

1.2.

1.3.

b)

1.4.

Zakladni pojmy
CAM systém
CAM (Computer Aided Manufacturing) = pocitacem podporovand vyroba.

,,CAM oznacuje system, ktery pripravuje data a programy pro rizeni numericky
Fizenych strojut pro automatickou vyrobu soucasti“. Do tohoto systému se nahravaji

geometrické informace vygenerované pomoci systému CAD. [1]
Systém FeatureCAM

Autodesk® FeatureCAM® je CAD CAM software pro 2D — 5D frézovani,
soustruzeni i soustruzeni s frézovanim a dratové fezani. FeatureCAM je CAM systém,
ktery je, pomoci ,featur, tedy technologickych prvki, schopen vyrazné zrychlit
rychlost programovani a tim snizit dobu ptipravy NC programu. Featury, nebo také
automatické rozpoznavani prvkt z 3D modelu, umoznuje definovat celé prvky z 3D

CAD modelu. [8]

V posledni dobé se specializuje hlavné na programovani soustruznicko-
frézovacich center, v¢etn¢ simulace a hlidani koliznich stavli vSech programovatelnych

ptislusenstvi, jako jsou koniky, lunety apod. [8]
Nové vlastnosti systému FeatureCAM

Rizené rozpoznani prvki:
Novy zpiisob rozpoznani technologickych prvka z 3D modelu zahrnuje nalezeni dér,
vystupkl, kapes a otevienych profili. Programovani je tak jesté rychlejsi, nez diive.

[8]

Editace thlu na vrtani:
Lze nastavit libovolny thel navrtavaku pro pfesné navrtani diry s vytvorenim sraZeni,

véetné korektniho vypoctu hloubky dle thlu a simulace vysledného tvaru. [8]
Partprogram

,Krom¢ partprogramu jsou v zadlohované paméti ulozeny také tabulky korekci,
posunuti pocatkl a parametri. Partprogramy (a jejich logické soucasti, tj. podprogramy,
makrocykly, pevné cykly) jsou v paméti ulozeny ve formé, kterou mize systém béhem
fizeni v redlném Case snadno zpracovavat a prevadét na okamzité instrukce pro fizeny

stroj.« [5]
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Tvorba partprogramu probiha zpracovanim geometrickych a technologickych

udaji a parametru stroje.

,,Kbdovany zapis geometrie a technologie soucastky tvofici partprogram je tvoien
sledem piipustnych znakt (tzv. adres.) Tento sled znaki musi jednoznaéné popisovat
obrabéci postup na konkrétnim stroji, musi byt jednoznaéné identifikovatelny jako celek
a ve formé vypisu na tiskarng, nebo obrazovce displeje musi byt snadno srozumitelny a
piehledny.” [5]

Pfi tvorbé partprogramu je zapotiebi vychazet z téchto parametrt:

Geometrie stroje

Rozméry polotovaru
Geometrie nastroje

Rozméry vysledného obrobku
Rezné podminky

Ostatni dulezité podminky

CL data

Vygenerovany soubor s CL daty ma v sobé zapsany informace, které jsou nutné
k vytvoreni NC programu. CL data jsou generovana pomoci CAM systémti, kde se ur¢i
tolerance pro drdhu nastroje a zvolené obrabéci strategie. Tyto parametry jsou nutné
ke spravnému vygenerovani CL dat. CL data neobsahuji jen tolerance drahy néstroje,
ale i veskeré informace, vztahujicich se k pouzitym nastrojim (rozméry a typ nastroje),
posuvové hodnoty, hodnoty otacek vietene a smysl rotace, pozadované chlazeni, typ
interpolace atd. Soufadnice referen¢niho bodu nastroje jsou generovany v CL datech

vzhledem k nastavenému soufadnému systému obrobku v CAM. [2]
CNC postprocesor

V pocatcich byl postprocesor povazovan za dorozumivaci nastroj mezi systémy
CAM (computer-aided manufacturing) a NC stroji (numerically controlled machines).
V té dob¢ byl postprocesor pouzivan jako prosty piekladatel, ktery ¢etl vyrobni pokyny
zadané systémem CAM a nasledné je prepsal do vhodné formy pro cileny NC stroj, a to

vytvorenim takzvaného NC kodu. [3]

Dnes jiZ postprocesor pracuje nasledovné. Nejdiive si musi CAM software

ptebrat geometrii z CAD modelu, kterou nasledné analyzuje a rozhodne, jaké nastrojové
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dréhy se pouziji. Ty se ukladaji do neutralnich jazykovych soubora. Jednd se bud’ o
binarni forméat s ndzvem CL data, nebo o format s nazvem ASCII, ktery je sestaven
pomoci strojniho jazyku APT (Automatically Programmed Tools). Tyto soubory, jak uz
je vySe zminéno, obsahuji v§echny informace, potiebné k piesunuti feznych nastroji po
piesné naprogramovanych drahach, ale bohuzel pro vyrobni CNC stroj zatim nejsou tato
CL data ¢citelna. [3]

CNC postprocesor je v klicovou soucasti propojujici CAD/CAM, stroj a tidici
systém. Postprocesor mize byt i samostatné fungujici program, ktery po vytvoreni CL
dat softwarem CAM tato data pielozi do pozadovaného formatu NC kodu, ktery muze
byt ¢ten fidicim zafizenim stroje.

Postprocesor je primarné zodpovédny za ,,pieklad” do cileného NC kédu. Dobie

naprogramovany postprocesor kromé ,,piekladu‘ zvladne daleko vice funkci.

»PIihliZi k pracovnim moznostem stroje, ur€uje rozmisténi zasobniku nebo
revolverovych hlav. Drahy nastroju se transformuji do soufadného systému stroje. Déle
jsou ur¢ovany konecné otaCky vietene a rychlosti posuvu a je provadén vystup fidiciho
programu na nékterém nositeli informaci v kodu a formatu bloku, ve kterém pracuje
fidici systém.* [1]

,»Mezi dalsi funkce patii naptiklad vyhledani urcitych fadkt v CL datech a jejich
nasledné nahrazeni pevnym cyklem. Pomoci cykli se da nahradit i nékolik vyrobnich
operaci jednim cyklem a tim vyrazné zvysit efektivitu vyroby a zkratit délku programu.

Ptikladem cyklu muize byt cyklus zarovnani Cela, ¢i cyklus soustruzeni zapicht. [1]

Postprocesing fesi 1 situace, kdyZ jsou stroj a fidici systém od jiného vyrobce. A
to tim, Ze vytvoreny postprocesor nastavi parametry stroje tak, aby odpovidaly danému
fidicimu systému. Tento problém se zda byt zanedbatelny, ale stovky téchto parametra
Casto ovlivni format pozadovaného NC kodu. V dnesni dobé je bézné, ze dva stejné
stroje od stejného vyrobce, maji velke rozdily ve formatech NC kédu a za tyto rozdily

je pravé zodpoveédny postprocesor.

Mezi hlavni funkce postprocesoru patii samoziejmé vygenerovani NC kodu
z ptedem ptipravenych dat z CAM systému, ktery bude ¢itelny na fidicim systému stroje
a bude mit v sobé& zapsdny informace o parametrech stroje. Jedna se o velké mnozstvi

operaci napiiklad:

12
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Precteni CL dat
Ptepocteéni soufadnic a jejich ptipadnd transformace (pouze u viceosych systémi)
Vygenerovani NC kodu pro zvoleny fidici systém

Generovani pomocnych funkci a posuvil s otackami.

S pokrokem technologii se musi postprocesory neustdle vylepSovat. Zaroven
S vylepSovanim se zvySuje narok na slozitost postprocerti. Piikladem je vytvoreni
postprocesort na multifunk&ni obrabéci stroje, kde jsou obrovské pozadavky na to, aby
CAM co nejvice zjednodusil programovani. Nastésti tvorba postprocesoru je v dnesni
dob¢ témér neomezena, tudiz Ize docilit zefektivnéni celého obrabéciho procesu. Mezi
dalsi funkce postprocesoru patii zavedeni pokro¢ilych funkci, které umoziuje stroj, ale
fidici systém s CAM systémem nikoli. Tyto pokroc¢ilé funkce dokazi zlepsit

optimalizaci obrabéciho procesu. Mohou to byt:

Informace o néstrojich.
Vypsani strojnich casil.
Generovani cykla (vrtani, vyvrtavani, atd.)

Optimalizace drah,otacek a posuvi.

Obrézek 1 - Schéma pro lepsi pochopeni role postprocesoru

POSTPROCESOR

3D model
soucasti

Technicka Polotovar, pripravené
dokumentace nastroje

NC Program

1.7. Pevné cykly

Pevné cykly umoziuji ¢innost, kterou by bylo nutné napsat nékolika bloky NC
kodu, zapsat jednim cyklem. Tyto funkce umoziuji vyrazné snizil pracnost

programovani ¢asto se opakujicich tvara a tim i celkovou délku vysledného NC kodu.
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Kazdy pevny cyklus je tvofen uréitou sekvenci pohybi, zalezi na tom, 0 jaky cyklus se

jedna. Tyto Gseky by bez pouziti cyklu bylo nutné manualné programovat. [7]

Po dokonceni operace cyklu se vzdy nastroj vraci do vychoziho bodu. Tudiz je

mozné zadavat cykly jak v absolutnich hodnotach, tak v hodnotach ptirtstkovych.

Kazdy fidici systém ma jiné znaceni, vyznam, ba dokonce i pritbéh. Pevné cykly

se daji délit podle technologii a to naptiklad:

Pro frézovani.
Pro soustruzeni.

Pro vrtani.
Simulace v CAM systémech

Pouzivani simulaci je jednou z nejvétsich prednosti modernich CAM systémidi.
VétSina systému CAM ma Vv sobé zabudovany simulator, ktery dokaze s vysokou
presnosti ukazat, jak pfesné bude nastroj obrabét zadany obrobek po vygenerovanych
nastrojovych drahach. Tyto simulace se napiiklad v systému FeatureCAM daji
simulovat ve formé nastrojovych rovin, ¢i dokonce i v piesném 3D vykresleni obrabéni,

za pouziti vlozenych vymodelovanych nastroju. [3]

Tyto simulace jsou velmi uzite¢né, ale mohou mit i jednu kritickou slabinu. Tou
slabinou je, ze v 99 % ptipadech jsou simulace generovany z CL dat, které vytvaii CAM
software, a ne z NC kddu, ktery bude pouzit pii vyrobé na CNC stroji. To znamend, ze
pokud bude chyba v postprocesoru, nebo bude postprocesor vytvoien pro jiny typ stroje,
néz pro ktery byl vyladén, bude simulace v CAM softwaru probihat zcela
bezproblémové. Problém ale nastane, kdyz se program spusti na cileném stroji. Tuto
slabinu Ize odstranit tim, ze vysledny NC kod nechdme zkontrolovat pomoci simulétoru
od vyrobce stroje. Ten uz simulace tvoii ptimo z vysledného NC kodu, ktery bude
pouzit pii vyrobé. Ve vétsiné piipadi jsou simulatory jiz soucasti stroju.

Ptikladem daného simuldtoru miize byt systém Mikronex, ¢i simulator OKUMA
OSP. Tyto systémy umoziuji simulaci vyrobniho procesu na fidicim systému NC stroje,
a dokonce i Gpravy NC kddu. Pomoci téchto systémi se daji odhalit chyby, které nejsou
na prvni pohled zietelné v simulacich a které byly provedeny v systému CAM. Mezi

tyto chyby patii naptiklad:

Spatné umisténi nulového bodu.
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1.9.

1.10.

Spatné definice polotovaru.
Chybé¢jici funkce.

Nevygenerovany, nebo chybg&jici pohyb nastroje.
NC kod

NC kod je soubor ¢Eiselnych informaci oddélené popisujici ¢innost stroje.
Program se sklada z bloku (vét), zapsanych v jednom fadku. Tyto fadky dé€lime na slova.
Zde jsou zapsany geometrické a technologické informace. Tim je mysSleno naptiklad
nastaveni otacek, ¢i vysledné pohyby (pohyby v X, Y, Z; rota¢ni pohyby A, B, C) a dalsi
pomocné funkce, které nejsou pohybové. Dale bloky délime na slova a ta mohou byt

rozmérova ¢i bezrozmérova. [6]

GO0 Rychloposuv (vyuzivany na polohovani).
GO1 Linearni interpolace.

G02/G03 Kruhova interpolace.

G41/G42 Kompenzace poloméru nastroje.
G81 Jednoduchy vrtaci cyklus.

G90 Absolutni programovani.

G91 Inkrementalni programovani.

Seznam vySe uvedenych piikazi by mohl pokracovat dale, dokonce i
jednoduchy stroj CNC zna velké mnozstvi piikazil. Samoziejmé tyto piikazy pokracuji
zadanim potiebnych hodnot. Mimo G kody existuji také M kody, ty se vSak nevyuzivaji

k pohybu, ale jsou to spise podptrné piikazy a nastaveni. [6]

MO Zastaveni programu.

M1 Podminéné zastaveni programu.
M2 Spusténi otacek vietene.

M5 Vypnuti otacek.

M99 Konec podprogramu.

Vliv konstrukce zvoleného obrabéciho stroje na postprocesing

Konstrukce stroje ma velky vliv na volbu, ¢i tvorbu postprocesoru. Tim je
mySleno, ze kdyz je nutné pouziti vice nez tii os pro obrabéni, je pozadovano, aby
postprocesor piepocital soufadnice referenéniho bodu nastroje v kazdém bloku CL dat.

To samoziejmé probiha v zavislosti na konstrukci stroje. [2]
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1.11. Vliv Fidiciho systému zvoleného obrabéciho stroje na postprocesing

2.1.

NC kod jako takovy se vzdy generuje na cileny fidici systém. To znamena Ze,
mezi systémy ruznych vyrobell je mnoho odchylek, vétSinou se jedna o nové funkce.
Aby téchto novych funkci bylo vyuzito, musi je postprocesor rozeznat v CL datech a
spravné pouzit. Dalsi funkce postprocesoru zilezi na firmé&, kterd bude zafizeni

vyuzivat. [2]
. Tvorba a Uprava postprocesoru
Konstruktér postprocesoru Xbuild

Pti tvorbé/uprave postprocesoru se v dnesni dobé pouzivaji programy, které jsou
soucasti CAM systémll u vétSiny dodavateli. Tyto programy vyrazné zjednodusi

konstrukci vlastniho postprocesoru. Pro systém FeatureCAM je to program Xbuild,

ktery se pouziva na upravovani a tvorbu postprocesort.
L]
Soubor Sim-Info CNC-info Formaty Napoveda

Obrazek 2 - Dialogové okno XBUILD

Pomoci programu Xbuild je mozné vytvofit postprocesor, ktery bude piesné

optimalizovany na dany fidici systém, ¢i stroj. V naSem piipadé se jedna o stroj
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OKUMA GENOS L200M s tidicim syst¢émem OKUMA OSP300L. Postprocesor bude
vytvofen zpusobem, ktery vygeneruje CNC kody, které budou odpovidat normam
DIN/ISO pro vyse zminény stroj a Fidici systém. To samozicjmé znamend, Ze se musi

upfesnit vlastnosti pro dany fidici systém a stroj.

V systemu Xbuild je mozné vytvoreni a upraveni postprocesoru, a to i pro mirné
pokrocilé uzivatele. Dale je mozné vyuziti Sablon, které vyrazné€ uleh¢i tvorbu, ¢i ipravu
postprocesoru, ktery je navrhovan. V systému Xbuild je uzivatel povinen zadat potiebné
informace napf. udaje o CNC stroji, fizenych osach, rychloposuvech atd. Dale pokracuje

k zadani formati, kde se nachazi definice:

Programovych formati (pocatek programu/konec programu, vyména nastroje).
Pohybovych formatt (linearni, kruhovy, posuv vietena).

Makro formaty.

Cykly (vrtani, hluboké vrtani, zavit, vyvrtavani).

Part handling formaty (podavac, podpora).

Vlastni formaty (moZnost napsani vlastnich formati).
Parametry stroje

Prvnim krokem pfi vytvafeni postprocesoru je spravné zadani parametra CNC

stroje. Od zékladniho zadani vyrobce stroje, az po maximalni mozné otacky vietena.

Pracovni prostor

Velikost skli¢idla 8"

Max. obézny prumeér 450 mm
Obrabény @ - max. 200 mm

Max. obrabéna délka 380 mm
Vieteno

Otacky 107-4500 ot/min
Zakonceni vietene JIS A2-6

Vrtani vietene O 66 mm

Vykon 11,0/7,5 kW
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NC konik
Upnuti hrotu 4 MK
Pojezd 80 mm
Revolverova hlava
Pocet nastrojovych mist 12
Upnuti: vné&jsi obrabéni 20 x 20 mm
Upnuti: vnitini obrabéni-@ 32 mm
Indexace: 1 poloha /6 poloh 0,1s

Otacky hnaného nastroje

50-6000 ot/min

Vykon 4,0/1,8 kW
Rychloposuvy

Osa X 20 m/min
OsaY 10 m/min
Osa Z 25 m/min
Osa W - m/min
OsaC 200 m/min
Pojezdy

Osa X 165 mm
OsaY 80 mm
Osa Z 400 mm
Ostatni

Motor Cerpadla 250 W
Strojni data

Sitka 2118 mm
Hloubka 1748 mm
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Vyska 2040 mm
Zastavéna plocha 3,70 m*m
Hmotnost stroje 4600 kg

Parametry jiz vySe zminéného obrabéciho stroje, OKUMA GENOS L200M
sfidicim systtmem OKUMA OSP300L, které vychédzi ztechnické dokumentace

dostupné v katalogu vyrobce.

Déle vyplnime, o jaky typ stroje se jednd. Xbuild ma totiz moznost vytvafeni

postprocesoru jak na soustruzeni, tak na frézovani, tudiz je nutné zvolit presné o jaky

druh obrabéni se jedna.

ProtoZe se jedna o 4 - osy CNC soustruh s pohanénymi nastroji, zvolime mozZnost

TURN/MILL a vyplnime

Informace o stroji

potiebné informace

napf. "Doosan")

Typ stroje Turn/MILL R
Vyrobee stroje ‘ Okuma
Model stroje | OKUMA L200E-MY

napf. "Puma M 2500, 3000, 4000")

Wyrobee Fidiciho systému ‘ Okuma

napf. "Fanuc")

Model fidiciho systému | OSP

napf. "18i-TB")

Vice-kanalovy editor ID ‘

Hodnoceni postu O= @@= (===

Obréazek 3 - Informace o stroji

Dalsi dilezitou hodnotou je vybér jednotek rozméru. V tomto pfipadé se jedna o

volbu mezi palci, ¢i metrickym systémem (milimetry). Kdyz bude part program napsan

Vv palcich, a je na né&j pouzit postprocesor s nastavenymi milimetry, vysledkem bude, ze

si program pievede palce na milimetry pomoci konstant, které ma k dispozici.

Mezi dalsi a neméné dulezitou hodnotu, kterou je potieba zadat, je nastaveni

maximalnich posuvil a otacek, ta se da lehce upravit. Tyto hodnoty musi odpovidat

maximalnim moznym otackam stroje.

19




2.3.

24.

FAKULTA BAKALARSKA PRACE
STROJNI
CVUT V PRAZE

Max. otacky 4500.0

Palcovy max posuv 200.0 Min. 0.0001
Metricky max posuv 5000.0 Min. | 0.002
Max. stupfid/minut 3600.0 Min. | 0.0

Obréazek 4 - Volba otacek a posuvii
Upfresnéni funkci CNC

Zde je mozné nastavit pozadované funkce CNC kodu, které vychazeji
z technického manualu stroje Patii sem zakladni pohyby, jako je napiiklad rychloposuv
a pracovni posuv. VSechny tyto koédy musi byt specifikovany, aby je fidici systém byl
schopen piecist. Vybornym piikladem je rychloposuv, ktery se vétsinou znaci G0O, ale

fidici systém ho mize mit zakodovany jako GO ptepsanim |ze tuto chybu odstranit.

Od zakladnich pohybt se miZeme posunout i ke korekcim a K podpirnym M
kodum, dokonce i k nastaveni G kddu pro cykly, které se voli jak pro soustruZeni, tak

pro frézovani. Je nutné, aby se vSechny tyto funkce odladily pro konkrétni stroj.
G funkce

G funkce, nebo také G kody se nazyvaji piipravné funkce. G kody se skladaji
z numerickych hodnot a adres G. Timto zapisem definuji, o jaky typ pohybu se jedna a

o0 jakou metodu obrabéni se jedna. Nejcastéji pouzivané funkce:
GO0 — Rychloposuv.

Format: GO0 X(U)_Z(W)_.

X, Z - Soutadnice koncového bodu (absolutni hodnoty).

U, W - Soutadnice koncového bodu (pfirtistkové hodnoty).

Rychloposuvem jsou provadény vSechny posuvy stroje, které nemaji za tkol
cokoli obrobit, tim je mysleno, Ze se jedna predevsim o piesuny nastroje k obrobku, ¢i

do cilenych soutadnic. X, Y jsou soufadnice, které znaci cilovy bod najeti. Tyto
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soufadnice jsou v absolutnich hodnotach, oproti tomu soufadnice U, W specifikuji

cilovy bod v piiristkovych hodnotach.

GO1 Linearni interpolace (linearni pracovni posuv).
Format: GO1 X(U) _zZ(W)_F |

X, Z - Soufadnice koncového bodu (absolutni hodnoty).

U, W - Soutadnice koncového bodu (pfirtstkové hodnoty).
F — Rychlost posuvu.

Linearni interpolace je pohyb, ktery ma za kol dojet do cilenych soufadnic
pracovnim posuvem, a to po nejkrat$i draze, tudiz obrobit obrobek. Stejné jako u
linearni interpolace jsou X, Y soufadnice, které znaci cilovy bod najeti, v absolutnich
hodnotach. Oproti tomu soufadnice U, W specifikuji cilovy bod v pfirastkovych
hodnotach. Na rozdil od rychloposuvu se tu ale objevuje hodnota F, ktera specifikuje
rychlost posuvu. Ta se udava bud’ jako vzdalenost ujeta nastrojem na otacku vietene,

nebo nastrojem za minutu

G02/G03 Kruhové interpolace.

Format: GO1 X(U)_zZ(W)_ | K

X, Z - Soutadnice koncového bodu (absolutni hodnoty).

U, W - Soutadnice koncového bodu (pfirGstkové hodnoty).
I, K - Soutadnice stiedu kruhu.

Funkce kruhovych interpolaci provedou pohyb nastroje po kruznici, a to bud’ po
sméru hodin G02, nebo proti sméru G03. Pomoci této funkce se daji vytvorit oblouky.
Uz tradi¢né X, Y soufadnice znadi cilovy bod najeti. Tyto soufadnice jsou v absolutnich
hodnotach, oproti tomu soutadnice U, W specifikuji cilovy bod v pfiristkovych
hodnotach. Nové se tu objevuji I, K. Toto znacCeni definuje soutfadnice stfedu

pomyslného kruhu, po kterém se nastroj bude pohybovat.
M funkce

M funkce, nebo také M kody se nazyvaji pomocnymi funkcemi. Definuji fizeni
beéhu programu, spousténi vietena, zapinani ptivodu chladici kapaliny a dalsi ¢innosti,

které nesouviseji se samotnym pohybem néstroje. Mohou byt napiiklad:
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MOQO - Zastaveni programu.
MO1 - Volitelné zastaveni.
MO02 - Konec programu.
MO03 - Spusténi vietena.
MO5 - Vypnuti vietena.
M17 - Konec podprogramu.
Prakticka c¢ast

Popis praktické ¢asti

V praktické ¢asti bakalaiské prace se zaméfuji na zprovoznéni vrtacich cykli na
postprocesoru OKUMA L200E-MY v2, které nebyly funkéni. Pfipadné vyfeseni dalSich
problémd, které vzniknou pii Gpraveé postprocesoru.

V prvni ¢asti je navrzen ladici model, na kterém se bude postupné upravovat
postprocesor do té doby, nez vygenerovany NC kod bude bezchybné otestovan na
simulatoru OKUMA OSP.

Ve druhé ¢asti je navrzen testovaci model, ktery navrhl jiny student. Tento model
poslouzi jako zaruceni funkénosti postprocesoru. Nasledné, stejné jako u prvni ¢asti, bude
vygenerovan NC kéd s pomoci upraveného postprocesoru. Pokud projde simulatorem

OKUMA OSP bez chybového hlaseni, tak je funk¢ni a prakticka cast je ispesné ukoncena.
Navrzeny CAD model pro ladéni

Abych mohl dukladné navrhnout a dale ovéfit funkénost vrtacich cykld, je dulezity
ladici model, ktery bude disponovat prvky pro vrtani. Pro tento ucel byl vytvofen model,
na kterém byly vymodelovany diry o riznych primérech. Aby se vyuzil plny potencial
stroje, jsou tyto diry umistény jak na ¢ele modelu, tak na jeho stranach v nepravidelnych
odstupech a thlech. Je nutné zminit, ze na modelu se nachazeji diry hluboké az 40 mm.
To uz se jednd o vrtani hlubokych dér, tudiz byla hloubka vSech dér nastavena na 5 mm,

abychom se vyhnuli tomuto problému.
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Obrézek 5 - Ladici model

Model byl nahran do programu FeatureCAM a byly na ném vytvoreny a patii¢né
odladény pozadované obrabéci strategie. Tim je mySleno také spravné urceni feznych
rychlosti a spravna volba nastroje. Pomoci programu FeatureCAM a postprocesoru
OKUMA L200E-MY V2 se tak vytvotil pozadovany NC kod. Pokud upravovany
postprocesor bude generovat vrtaci cyklus, ktery nebude pouzitelny pro fidici systém

stroje, tak je nutné opravit vrtaci cyklus tak, aby se tato chyba neopakovala.
3.2.1. Otevi‘eni postprocesoru v rozhrani Xbuild

Aby se mohl zobrazit a upravit postprocesor, tak musi byt spustén v programu
Xbuild, ktery je soucésti programu FeatureCAM. Xbuild se da spustit bud’ pfes program
FeatureCAM, nebo jako samostatny program. Po spusténi programu vybereme zalozku
,»Soubor“ a nasleduje zalozka ,,Oteviit CNC...“. Timto zpiisobem vybereme opravovany
postprocesor OKUMA L200E-MY v2.
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E XBUILD (Turn/Milly

ubor  Sim-Info  CNC-info Formaty Napovéda

Oteviit CNC... Ctrl+0
UloZit CNC Ctrl+5
UloZit jako CNC... Ctrl+Als+5S
CNC dokumentace >
Porovnat CNC... Ctrl+M
Upravit v text editoru... Ctrl+E
Exportovat formaty... Ctrl+R
Importovat formaty... Ctrl+l
UloZit & testovat CNC Ctrl+T

1 C\Users\Jifi Mandinec\Desktop\3.2.cnc

2 D:\bakalarka\prakticka\moZny final product\15.5\3.1.cnc

3 ChUsers\Jifi Mandinec\Desktop\14.5 test 3.0\Okuma L200E-MY v3.0.cnc

4 C\Users\Jifi Mandinec\Desktop\OKUMA L200E-MY v1.cnc

5 Ch\Users\Jifi Mandinec\Desktop\OKUMA L200E-MY v2.cnc

6 D:\bakalarka\prakticka\moZny final product\7.5 test\TESTNA TM A vic F\Chyba M109 a Y0Xxoo - kopie.cnc
7 D:\bakalarka\praktickd\mozny final product\Upraveny novy test.cnc

8 D:\bakalarka\prakticka\posty\fcm_22_ijk_V2.cnc

9 D:\bakalarka\prakticka\testovaci.cnc

10 D:\bakalarka\prakticka\testovaci - kopie (3).cnc

Konec

Obréazek 6 -Postprocesor L200E-my v2 1
Dale pokracuji do a zalozky ,,Formaty*“ a nasledné do dalsi zalozky ,,Cyklus® a
vybereme cyklus ,,Vrtani<.

Eﬂ XBUILD (Turn/Mill)

woubor  Sim-Info  CNC-info Formaty Napovéda

Program >
Pohyb 3
Makro >
Syl > Vran
PartHandling > Navrtani cela
Vlastni > Hluboka dira
Preruseni tfisky
Zavit
Zpétny zavit

Vyvrtavani (F-F)
Vyvrtavani (F-D-F)
Vyvrtavani (F-S-R)
Vywvrtavan( (s vyosenim)
Vyvrtévani (F-D-S-J)
Zpétné zahloubeni
Frézovani diry

Pevny pohyb

Zrusit cyklus

Zavitove fezani
Zapichovani >

Obrazek 7 - Postprocesor L200E-my v2 2

Na obrazovce se objevi format zapisu pro zvoleny vrtaci cyklus, ktery se da

libovolné upravit, a to pies seznam slov, které ma FeatureCAM k dispozici.
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L9 XBUILD - Editing Format "Vrtani™

Soubor Upravit Formaty Napovéda

CIF><TUENING><THEN>
<CYCLE> X0 Z<Z-COORD>
{ELSE>
<IF><EOTARY-0OD><THEN>
<CYCLE> X[<ABS-DEFTH>*Z] EZ<E-COORD> IU
<ELSE>
<CYCLE> X«<RADIUSXY> Z<ABS-DEPTH> K0
<ENDIF>
ZENDIF>
{3Z>F<FEED><EQB>

Obrazek 8 - Vrtaci cyklus (piivodni)

Tento wvrtaci cyklus ma zapsanou funkci soustruznické vrtani jako
»<IF><TURNING><THEN>“. Coz znamena, Ze obrobek rotuje a nastroj stoji. Podobné
ma zapsanou funkci 1 pro pohanéné nastroje (obrobek stoji a nastroj rotuje)

»<IF><ROTARY-OD><THEN>*.
Déle se objevuji funkce typu:
<CYCLE> - Vrtaci cyklus 181.
Z<Z-COORD> - Vypsani hodnoty Z.
X [<ABS-DEPTH>*2] - Vypsani hodnoty X jako hloubky vynasobené 2x.
X<RADIUSXY> - Vypséani hodnoty X od stfedu diry.
Z<ABS-DEPTH> - Vypsani hodnoty Z jako hloubky.
KO/I0 - Axialni vrtani/radialni vrtani.
X0 - Vypsani X jako 0.
F<FEED> - Vypsani nejvétsi mozné hodnoty F.
Analyza chyb v postprocesoru OKUMA L200E-MY v2

Na nahraném ladicim modelu jsem vytvofil obrabéci strategie v programu

FeatureCAM a vygeneroval jsem NC kad.
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Seznam operaci

is, T Automatické pofadi
* Ruéni pofadi

0 Operace Feature Nastroj Posuv Otacky Hloubka

0 4k vrtani dirad * Valcova 12+otaéni Z * 7.5 mm/min * 725 at. 10.000 mm
& wvrtdni dira5 *Vélcova 12+otaéni 7 * 7.5 mm./min " 7250t 5.000 mm
& vitani diral3 *Valcova 12+otaéni £ * 7.5 mm./min " 7250t 5000 mm
& wrtani dira2 *Vélcova 12+otacni £ * 7.5 mm/min " 7250t 5.000 mm
& wrtani diral *Walcova 12rotadni X * 7.5 mm/min " 725t 12.000 mm
& wrtani dira10 *Valcova 12+otaéni X * 7.5 mm./min " 7250t 12000 mm
& writani dira *Valcova 12+otacni X * 7.5 mm./min " 7250t 12000 mm
& wviani dira% * Valcova 124otadni X * 7.5 mm/min * 725 ot. 12.000 mm
& wrtani diral4 “Valcova 12+otacni X * 7.5 mm/min * 7250t 7.000 mm
& wrtani diral2 *Walcova 12rotadni X * 7.5 mm/min " 725t 7.000 mm
& wvrtani dirall * Valcova 12qotadni X * 7.5 mm./min " 725 ot 7.000 mm
&+ viani dira3 * Valcova 124otadni X * 7.5 mm/min * 725 ot 10.000 mm

Wysledky

Obrazek 9 - Obrabéci strategie

Z vysledné simulace NC kodu na stroji OKUMA vyslo hned nékolik chyb. Tyto
chyby byly rizné a nékteré nebyly ani pfimo soucasti vrtacich cykl. Nicméng branily ve

funk¢nosti NC kodu a musely byt tedy opraveny.
3.2.3. Chybéjici hodnota osy C

Z tohoto pokusu vyslo, ze stroj neni schopen piecist cyklus vrtani G181 a hlasi
chybu s chybgjici soutadnici C. Tato chyba se objevila jak u radialniho vrtani, tak u
axialniho. Tato chyba znamena, ze neni vypsana hodnota natoceni vietene — soufadnice C

a je potieba ji dopsat do postprocesoru.

<IF><TURNING><THEN>
<CYCLE> X0 Z<Z-COORD>
<ELSE>
<IF><ROTARY-0OD><THEN>
<CYCLE> X[<ABS-DEPTH>*2] Z<Z-COORD> IO
<ELSE>
<CYCLE> X<RADIUSXY> Z<ABS-DEPTH> KO
<ENDIF>
<ENDIF>

Obréazek 10 - Vrtaci cyklus bez osy C
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M110

SB=T725 M1l3

GO CO.

M147

£115.0

X0. M8

298.0

G181 X0. Z285.0 KO F8.
=180

2115.0

Obrazek 11 - Vygenerovany NC kdd bez osy C

Chybéjici G138

Dalsi nalezenou chybou bylo nevypsani funkce G138 (uvolnéni osy Y) pied

posuvem Vv ose Y. Tato chyba se objevila pii posuvu do bezpecné vzdalenosti po vykonani

cyklu.

Ml4e

GO CO.
M147

¥0. Z115.0
X15.0 Ms
G1l7

295.0

Obrazek 12 - Chybéjici G138

ProtoZe byla zamc¢ena osa Y, tak stroj nebyl schopen provést pohyb v ose Y, ktery
byl vypsan. Tudiz zptasoboval nefunkénost NC kodu v simulatoru. Tento problém nebyl

soucasti vrtacich cyklu a bylo nutné vyuzit debuging toolu.

Zbyte&na M109

Dalsi chybou bylo vypsani funkce M109, ktera odpojuje osu C, a to pted pohybem,

ktery osu C vyuziva. Tento problém se objevuje ztidka, nicméné zpisoboval nefunk¢nost
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NC kddu. Pro vyieSeni tohoto problému bylo nutné vyuziti Debuging toolu, ktery je

soucasti programu FeatureCAM.

X45.0
M109

MS

M12

GO X95995.
2125.0
M30

%

Obréazek 13 - Zbytecna M109

3.2.6. Chybéjici M146

Tato chyba se objevuje u vrtacich cykli. Vrtaci cykly pouzivaji souradnice v 0se C
pro natoceni a spravné umisténi dér na obrobku, proto musi mit tuto osu odemcenou.
Absence funkce M146 zpusobila, Ze nebylo mozné provést pohyb v rota¢ni ose C, a tudiz
nebylo mozné provést vrtaci cyklus. Tento problém se objevil u vSech vrtacich cykld a

bylo nutné ho vyfesit, aby byl zaruc¢en bezchybny chod postprocesoru.

Ya. Z115.@
X15.0 M8
G17

£95.0

G181 X15.@ Z87.0 CO. Ko F8.
Gl&e

Obrazek 14 - Chybéjici M146
3.3. Opraveni chyb v postprocesoru

3.3.1. Debuging tool

Debuging tool, je nastroj v systému FeatureCAM, ktery umoZziuje vypsani nazvu

formatt a jinych informaci k fadkim NC kodu, které jimi byly vygenerovany.
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Na vypsaném NC kodu jde snadnéji poznat, jaky format v postprocesoru je
odpovédny za dany fadek. Napt. format z rapid je odpovédny za vygenerovani fadku

s hodnotou Z98.0.

Timto zptisobem je mozné jednoduse lokalizovat a nasledné opravit chyby, které

se nachazi ve forméatech upravovaného postprocesoru.

CLEAR
DELW

CpComment ........
Ml ([ Z-A¥IS ROTARY TOOL —-- Valcova l1lZ-rotadni Z )

{ DRILL DIRA4 )
G17 G40 G94
TurretHome ........
GO X999,
Z125.0
T111111
M15
M110
StartSpindle ........
S5B=T725 M13
Milling .......-.
UnclampRotateClamp ........
GO
FixRotlDir ........
co.
HM147
Z115.0
0. 8

Z9

n

.0

G181 X0. Z85.0 EO F8.

G130
z rapid ........
Z115.0
segment_start (DIRAS:DREILL:} ........
CpComment . .......
N2 ( Z-AXIS ROTARY TOOL --- Valcova lZ-rotacni Z )

({ DRILL DIEAS )
UnclampRotateClamp ........

Ml46
G0

Obréazek 15 - Debuging tool

Debuging tool se nachazi v systemu FeatureCAM v zaloZce ,,Nastaveni® a dale
v zalozce ,,Postprocesor®. Uzivatel zde muze zaskrtnou potiebné informace, které chce

vypsat do NC kodu. Mezi dostupné moznosti patii:
Formaty rychloposuvu.

Uzivatelské formaty.

29



3.3.2.

2 Fakuira BAKALARSKA PRACE
Y STROJNI
CVUT V PRAZE

Vrtaci cykly.

Formaty soustruzeni.
Linearni a kruhove formaty.
Cisla operaci.

Informace o stavu vietene.
Formaty zahlavi.

Vsechno ostatni.

Pro snadnéjsi orientaci v NC kodu a pro lokalizaci chyb byl pti feSeni vSech

problémt vyuzit debuging tool systému FeatureCAM.
Chybéjici hodnota pro osu C ve vrtacim cyklu

Tuto chybu bylo mozné okamzité opravit po podrobné analyze postprocesoru a to
ptipsanim ,,C<ROT1-ANSI>“ do vrtaciho cyklu G181. Tato funkce umoziiuje vypsani

hodnoty C a fesi vznikly problém.

<IF><TURNING><THEN>
<CYCLE> X0 Z<Z-COORD> CO KO
<ELSE>
<IF><ROTARY-OD><THEN>
<EQOB>
<CYCLE> X<ABS-DEPTH> Z<Z-COORD> Y<Y-COORD> C<ROT1-ANSI> IO
<ELSE>
<EOB>
<CYCLE> X<RADIUSXY> Z<ABS-DEPTH> C<ROT1-ANSI> KO
<ENDIF>
<ENDIF>
<32>F<FEED><EOB>

Obrazek 16 - Upraveny vrtaci cyklus 1

£115.0

X0. M8

/98.0

G181 X@. Z85.@ Ca. K@ F8.
G186

£115.0

Obréazek 17 - Upraveny vrtaci cyklus 2

Z NC koédu je patrné, ze se hodnota osy C vygenerovala bez problémt, a tudiz je

problém vyfesen.
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3.3.3. P¥ebyvajici M109

3.3.4.

Dalsi chybou bylo vypsani M funkce M109, ktera odpojila osu C, a to pied
pohybem, ktery tuto osu potiebuje.

Pomoci debuging toolu bylo mozZné najit format zodpovédny za vygenerovani M109
a tim byl format vymény nastroje, ktery v sobé mél zapsan fadek, ktery zpusoboval
vygenerovani této funkce. Po konzultaci s vedoucim prace a nasledném otestovani nebyl

jediny divod tento fadek nechavat, a tudiz byl smazan a M109 se uz neobjevuje.

IFNOT>[segment end]<THEN>
<INCLUDE:CancelPolar>
<IF><SMILLING><THEN>
M109<EOB>

<ENDIF>

<CANCEL-COOL><EQOB>

<IFNOT>[eq (<SPINDLE>, <3SPINDLE>) ] <THEN>
<IF><STURNING><THEN>

Obrazek 18 - Puvodni format vymény nastroje 1

<IFNOT>[segment end]<THEN>
<INCLUDE:CancelPolar>
<CANCEL-COOL><EOB>
{IFNGT>[eq{{SPINDLE>,{$SPINDLE>]]{THEN>
<IF><5TURNING><THEN>

Obréazek 19 - Upraveny format vymeny nastroje 2
Chybéjici M 146

Bylo nutné zapsat funkci, ktera kdykoli po spusténi vrtacich cyklt uvolni osu C.
Tou je M funkce M146. Tato chyba byla vyfesena dopsanim fadku M146<EOB> do
vrtaciho cyklu G181.
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<IF><TURNING><THEN>
<CYCLE> X0 Z<Z-COORD> CO KO
<ELSE>
<IF><ROTARY-OD><THEN>
M146<EOB>
<CYCLE> X<ABS-DEPTH> Z<Z-COORD> Y<Y-COORD> C<ROT1-ANSI> I0
<ELSE>
M146<EOB>
<CYCLE> X<RADIUSXY> Z<ABS-DEPTH> C<ROT1-ANSI> KO
<ENDIF>
<ENDIF>
<32>F<FEED><EOB>|

Obréazek 20 - Upraveny vrtaci cyklus

Timto zptisobem se vygenerovala funkce M146. Generuje se pouze Vv ptipadé, kdy
je potieba. To je pfi vrtani pohanénymi nastroji. Napiiklad pfi vrtani soustruznickym

zpusobem, kde neni pozadovana, vygenerovana nebude.
3.3.5. Chybéjici G138

Absence této funkce zptisobovala, Ze nemohl byt proveden pohyb v ose Y, protoze
osa Y byla vypnuta. S vyuzitim Debuging toolu jsem byl schopen nalézt format, ktery tuto
chybu generuje. Tim byl vlastni format ,,FixRot1Dir*. Po analyze formatu ,,FixRotlDir
nebyl nalezen tadek, ktery tuto chybu generuje. Ten byl nalezen az ve formatu
,UnclampRotateClamp*, ktery na ,,FixRot1Dir* odkazuje.
{<CLAMP-OFF>}<EOB>

<MOTION> <INCLUDE:FixRotlDir><EOB>
{<CLRAMP-ON>}<EOB>

Obrazek 21 - Chybéjici G138 1

Pripsanim G138<EOB> do formatu ,,UnclampRotateClamp* byla tato chyba
vyieSena a pri nasledném testovani uz se neobjevila.
{<CLAMP-OFF>}<EOB>
G138<ECB>

<MOTION> <INCLUDE:FixRotlDir><EOB>
{<CLBMP-ON>} <EOB>

Obrazek 22 - Chybe¢jici G138 2

32



/ﬂﬁ@é FAKULTA BAKALARSKA PRACE

STROJNI
CVUT V PRAZE

3.3.6. PrFipsani poznamek do vrtaciho cyklu G181

Pro jednodussi orientaci ve vysledném NC kodu, ptesnéji ve vrtacich cyklech byly
pfipsany poznamky. Tyto pozndmky ujasnily, jaky druh vrtani byl vygenerovan.

Druhy vrtani, mysleno vrtani soustruznické, axialni a vrtani radialni. Tento zptisob
né¢jak neovlivnil vysledny chod vygenerovaného NC kodu, ale jak jiz bylo fec¢eno pomohl

Vv jeho orientaci.

<IF><TUENING><THEN>
<CYCLE> X0 Z<Z-COORD> CO KO (soustruznické)
<ELSE>
<IF><ROTARY-OD><THEN>
M146<EOB>
<CYCLE> X<ABS-DEPTH> Z<Z-COQORD> Y<Y-COORD> C<ROT1-ANSI> I0 (radialni)
<ELSE>
M146<EOB>
<CYCLE> X<RADIUSXY> Z<ABS-DEPTH> C<ROT1-ANSI> KO0 (axialni)
<ENDIF>
<ENDIF>
<32>F<FEED><EOB>

Obrazek 23 - Pripsdani poznamek 1

£118.464

X15.9 M8

£96.464

M146

G181 X15.9 7Z86.8 CV. KO (axialni) F27e.
X21.213 Mle C225.0

G188

M147

Obréazek 24 - Pripsani poznamek 2
3.4. Navrzeny CAD model pro testovani

Pro konecné testovani postprocesoru, byl dotazan jeden nahodny student, ktery
navrhl testovaci model. Tento model mél ovétit funkénost a univerzalnost vytvoieného
postprocesoru.

Jednalo se o osmihran, na kterém byly vymodelovany jak diry axiélni, tak diry
radialni o stejném praméru a hloubce. Tyto diry se nachazely v riznych odstupech a byly
rozmistény rizné po modelu, tudiz bylo vyuzito plného potencialu stroje. Stejné jako u

modelu ladiciho, tak i u modelu testovaciho, byly vytvofeny a patficné¢ odladény
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pozadované obrabéci strategie. Podle kterych se nasledné vygeneroval NC kad.

0 Operace Feature Mastraj Posuv Otachky Hloubka
o A vtani diral 3050A-12.0-56-A12 (Pra...  270.0 mm/min 4500 ot. 4,000 mm
f vrtani dira2 305DA-12 0-56-A12 (Pra... 2700 mm/min 4500 ot. 4000 mm
& wviani dirab 3050A-12.0-56-A12 (Pra... 270.0 mm/min 4500 ot. 4,000 mm
& wvitani dira3 305DA-12 0-56-A12 (Pra... 2700 mm/min 4500 ot. 4000 mm
1‘ vitani dirad 3050A-12.0-56-A12 (Pra... 270.0 mm/min 4500 ot. 4,000 mm
Vysledky

Obrazek 25 - Obrabéci strategie

Byl pouzit opraveny postprocesor OKUMA L200E-MY v3. Ten by mél bez
problémt zvladnout vygenerovat NC kod, ktery bude nasledné otestovany simulatorem na
stroji. Pokud simulator nevyhodnoti NC kod jako chybny a nenastane chybové hlaSenti,

bude test na testovacim modelu uspésny a postprocesor tedy funkéni a univerzalni.

Obrazek 26 - Testovaci model
4. Ovéreni NC kodu

Vysledny vygenerovany kod byl nahran do simuldtoru na stroji, tento test prob&hl
zcela uspésné a bezproblémoveé a stroj nevyhodil zadné chybové hlaseni, tudiz je

postprocesor funkéni a univerzalni.

34



FAKULTA BAKALARSKA PRACE
STROJNI

CVUT V PRAZE

MD1:\Studenti\jiri_mandi.. VLOZ RAD. . m_ =L
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I
CLEAR!
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Obrazek 27 - Nahrany NC kad

)ﬂ" \J Domu Akce g‘ Zobrazit ~ K_ Komunikovat = [;‘_ Soubory a dopliky ~ &
AUTO OPERACE NCprotestsoucast. MIN |

" - AUTO MDI  MANUAL MA DATA METER MACHAN
AKT. POL. ZBYV.VZDAL CIL
@x1 150 0 150 | | ‘ | | ﬁ‘u ‘”""
- S ENENES DDM -
v 0 0 0
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STATUS PREV.  OTACKY %
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P
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1 &E)Hjﬂﬂ%@
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Obrazek 28 - Simulator stroje OKUMA

e
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. Pouzité G-kody a M-kody

Pro lepsi orientaci v NC kodu bylo nezbytné si vypsat pouzité kody a napsat jejich

piesnou funkeci.
Funkce G:
GO - rychloposuv.
G1 - pracovni linearni pohyb.
G2 - pracovni kruhovy pohyb (po sméru hodinovych rucicek).
G3 - pracovni kruhovy pohyb (proti sméru hodinovych rucicek).
G17 - Vybér roviny pro interpolaci (rovina XY).
G18 - Vybér roviny pro interpolaci (rovina XZ).
G19 - Vybér roviny pro interpolaci (rovina YZ).
G94 - urceni jednotek posuvu (m/min).
G95 - urceni jednotek posuvu (mm/ot).
G181 - Vrtaci cyklus.
G180 - Ukonceni cyklu.
G136 - Vypnuti osy Y.
G137 - Zapnuti zmény z osy X-Y na X-C.
G138 - Zapnuti osy .
Funkce M:
M110 - Ptipojeni osy C.
M109 - Odpojeni osy C.
MO - Stopnuti programu.
M1 - Volitelné zastaveni programu.
M8 - Zapnuti chladici kapaliny.
M9 - Vypnuti chladici kapaliny.

M12 - Zastaveni vietene nastroje.
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e M30 - Konec programu.

e M146 - Odemknuti osy C.
e M147 - Zamknuti osy C.
5. Zavér

Tato bakalaiska prace se zaméfila na Gipravu postprocesoru pro stroj OKUMA L200-
MY a na praci se softwarem FeatureCAM a spole¢né s him dodavanym SW na opravu a
tvorbu postprocesori, programem Xbuild. Dale byly objasnény zakladni pojmy, které se
vztahuji k tematice Gpravy postprocesori.

Hlavni ¢ast této prace byla vénovana pravé Upravé postprocesoru, presnéji
zprovoznéni vrtacich cykld G181 a analyze chyb v postprocesoru, které byly bud
nalezeny, nebo vzniky v souvislosti s timto problémem. To vSe pravé v rozhrani systému
FeatureCAM a Xbuild.

Vsechny zjisténé chyby byly uspésné odstranény a opraveny postprocesor byl vzdy
prubézné otestovan simulatorem na stroji. Nalezené chyby byly:

e Odpojovani osy C.

e Odpojovani osy Y.

e Absence osy C ve vrtacich cyklech.

e Absence odemknuti osy C ve vrtacich cyklech.

Odstranénim téchto chyb se zarucuje budouci bezchybné generovani NC kodu,
ktery obsahuje vrtani s pohanénymi nastroji, a to jak vrtani radialni, tak i vrtani axialni,
ale tak¢é vrtani soustruznické.

Spravnost oprav byla vzdy otestovana simulatorem na stroji.
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6. Pouzité zkratky

CAD - Computer Aided Design - po¢itatem podporované projektovani
CAM - Computer Aided Manufacturing - poc¢itaéem podporovana

NC - Numeric Control - ¢islicové fizeni

CNC - Computer Numeric Control - pocitacové Cislicové Fizeni

CL DATA - Cutting Location Data — Poloha virtualniho néstroje
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7. Pouzité programy

FeatureCAM professional 2019.3
XBUILD v8.197
Postprocesor OKUMA L200E-MY V2 vytvofeny a pouzivany zaméstnanci ustavu 12134

Autodesk Inventor professional 2019.4
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