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Uprava a ovéfeni postprocesoru pro SW PowerMill

a frézku VMC500

Anotace

Cilem této bakalaiské prace je Uprava a ovéfeni postprocesoru pro software Autodesk
PowerMill 2020 a fidici systém Siemens Acramatic 2100. Hlavnim cilem je doplnéni vrtacich
a zavitovacich cykld. Prace zahrnuje podrobny popis jednotlivych cykli definovanych
programem PowerMill i cyklt definovanych systémem Acramatic 2100. Nasledné popisuje
samotny proces tvorby postprocesoru v programu Autodesk Manufacturing Post Processor

Utility 2020. V zavérecné fazi prezentuje vysledny postprocesor a jeho praktickou zkousku.
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Correction and verification of Postprocessor for PowerMill

software and VMC 500 milling machine

Annotation

The aim of this bachelor's thesis is modification and validation of Post Processor for the
Autodesk PowerMill 2020 software and control system Siemens Acramatic 2100. The main
goal is the addition of drilling and tapping cycles. The work includes a detailed description of
each cycle defined by PowerMill as well as cycles defined by Arcramatic 2100. Then it
describes the process of creation Post Processor in Autodesk Manufacturing Post Processor
Utility 2020 software. In the final phase it presents the resulting Post Processor and its practical

test.

Keywords
PowerMill, Acramatic 2100, Post Processor, Drilling, Tapping, Drilling cycles, Tapping cycles



Seznam pouzitych zkratek

e CAM - Computer Aided Manufacturing — poc¢itacem podporovana vyroba
e CAD - Computer Aided Design — Poc¢itatem podporované navrhovani

e CL data — Cutting Location Data — vystupni format dat programt CAM
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Uvod
je mimo jiné umoznén obrovskym rozvojem vyrobnich technologii, na kterych se podileli
a podileji miliony lidi jak ve védeckych institucich, tak v soukromych firmach.

Vzijemnd konkurence mezi jednotlivymi subjekty vyvoj znacné urychlovala,
znamenala ale také nejednotny postup pfi feSeni obecnych problematik.

V oblasti obrabéni proto v soucasnosti existuje nejen Sirokéa nabidka vyrobnich zatfizeni,
piredevsim mensi, vyrobcei (jako naptiklad TOS Celdkovice, spadajici pod Slovacké strojirny
a.s.) vyuzivaji konvencni fidici systémy (napiiklad Siemens nebo Fanuc), zatimco jini,
predevsim velci, vyrobcei (naptiklad Okuma nebo Mazak) si tvofi své vlastni.

Tato situace vytvaii velky tlak na vyrobce CAM systémi na co nejvyssi univerzalnost
jejich programi. Ve vysledku proto neni pfiliS obvyklé, aby nam CAM systém poskytoval
pfimy vystup v programovacim jazyku konkrétniho stroje. Proto je tfeba vytvafet Siroké
spektrum postprocesort, pro prevod mezi jednotlivymi CAM programy a fidicimi systémy.

Tvorba takovéhoto postprocesoru je namétem i1 této prace. Mym tukolem je do
postprocesoru pro pievod informaci mezi CAM software Autodesk PowerMill 2020 a fidicim
syst¢tmem Siemens Acramatic 2100 doplnit pln¢ funkéni vrtaci a zavitovaci cykly. Takto
upraveny postprocesor bude nasledné realné vyuzivan na frézce VMC 500 v halovych
laboratofich Stroji fakulty CVUT v Praze.
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1. Zakladni informace o pouzitych programech

Pro doplnéni novych funkci postprocesoru a jejich nasledné ovétreni jsem vyuzival nékolik
programi. Zde piinasim jejich vycet, zakladni popis a pro uplnost doplituji i zakladni informace
o jejich matetskych spole¢nostech.

1.1 Autodesk

Spole¢nost Autodesk, Inc. byla zaloZzena na zacatku roku 1982 v Kalifornii pocitaovym
programatorem Johnem Walkerem. Jejim prvnim produktem byl program AutoCAD, software
uréeny pro 3D modelovani a 2D dokumentaci v prakticky vSech konstrukénich oborech.
Vzhledem k rozvoji pocitacovych technologii a CNC fizeni v té dobé se programové licence
rychle prodavali a v roce 1989 jiz trzby piekroc¢ily 100 000 000 $. Firma tak rychle ziskavala
kli¢ovou pozici na trhu. [A][B]

V soucasnosti patfi spolecnost Autodesk k svétovym lidrim ve vyvoji a poskytovani
systémt computer aided design — CAD a computer aided manufacturing — CAM a v tomto
oboru je nejvétsi firmou na svéte. Tuto pozici se ji dati udrzovat a jeji trzni hodnota dlouhodobé
stoupa. Tento rist navic nebyl zastaven ani koronavirovou krizi v roce 2020, kdy ceny akcii
spole¢nosti rostly (s vyjimkou bifeznového propadu) jesté rychleji nez v minulych letech. Do
portfolia Autodesk spadaji desitky programti urenych pro strojirenskou konstrukei,
stavebnictvi nebo i herni ¢i filmovou grafiku a mezi jeji vlajkové lod¢€ patii mimo jiné i dodnes
velmi oblibeny AutoCAD, popularni CAD Inventor nebo v této praci uzivany CAM Autodesk
PowerMill. [A][B][C][D]

/\ AUTODESK.

Obrazek 1 Logo spolecnosti Autodesk, Inc. [C]
1.2 Autodesk PowerMill Ultimate 2020

Autodesk PowerMill je CAM software ur¢eny pro CNC programovani obrabécich procest,
primarné uréeny pro tiiosd a pétiosa frézovaci centra. Poprvé byl na trh uveden v roce 1995
a od té doby byl mnohokrate aktualizovan, a to az do soucasné podoby — verze 2020. Jedna se
0 jeden z nejrozsitenéjSich CAM programu stiedni velikosti v primyslové praxi. [E][F][G]

Z pohledu uzivatele je velkou vyhodou PowerMillu jeho velka uzivatelska ptivétivost.
V porovnani s jinymi programy, které jsem si mél moznost vyzkouset, je prace v ném mnohem
intuitivnéj$§i a nejvetsi vyhodou jsou vSudypiitomné jasné¢ formulované popisy funkci,
doplnované schématickymi ilustracemi. I bez velkych zkusenosti s CAM jsem tak byl relativné
rychle schopen zvladnout zakladni funkce programu.
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Obrazek 2 Model s generovanymi drahami oteviceny v programu PowerMill

Software umoznuje Siroké moznosti tvorby vyrobniho programu. Nabizi celou fadu
hrubovacich a dokoncovacich frézovacich strategii, obrabéni ktivek ¢i prvki, Siroké spektrum
vrtacich cykll, zavitovaci cykly, tvorbu kanalkti, obrabéni zeber, a dokonce 1 obrabéni lopatek
(resp. lopatkovych kol). Mimo téchto frézovacich strategii nabizi i zékladni soustruznické
strategie a méfeni ploch. V nabidce je pak i moznost vytvofit si vlastni strategie. Nahled
na panel vybéru strategie je znazornén na obrazku 3.

P Vybér strategie ? bt
. ] B3 Q|

7 Oblibeng IWESE "l Hrubovani prvku o R
.ﬂ Hrubovani ‘r B Frézovéni srazeni

E:B Obrabénf kiivky v B Frézovani vngjsiho zavitu

[ obrabéni prvki ‘v I Frézovani cela

1 Dokonéeni > B Dokonéenf prvku

|§| Vrtani 7 @® Hrubovani kapsy

Metady vrtani ‘@ Profil kapsy
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# Lopatky ot Zbytkovy profil kapsy

1 zebra @ Profil
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-3 o

[&  Moie strategie VM= Frézovanf drazky v

ook || zse |

Obrazek 3 Panel vybéru strategit

Na zaklad¢ zvolené strategie PowerMill umoziiuje generovani optimalniho rozlozeni
drah néstroje pro danou geometrii obrobku, fezné podminky a typ néstroje (optimalnim
rozlozenim se rozumi takové, pii kterém dochéazi k co mozné nejniz§imu opotiebeni nastroje
i stroje — resp. K jejich ekonomicky optimalnimu pomeéru, pfi co mozna nejkratsim celkovém
case).
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Mimo této primarni funkce nabizi program i fadu dalSich, které jsou pro funk¢ni CAM
nezbytné. Jsou jimi pfedev§im definovani polotovaru, tvorba nastrojii, simulace obrabéciho
procesu, vcetné simulace stroje (tedy simulace kdy mizeme sledovat vysledny proces piimo
v prostiedi konkrétniho obrabéciho stroje), kontrolu potencialnich kolizi, a ptfedevsim tvorbu
samotného NC programu.

V této praci se zaméiuji na vrtaci a zavitovaci cykly. PowerMill nabizi v této
problematice nasledujici (rozbalena nabidky vrtacich cykli v ramci panelu vrtani je znazornéna
na obrazku 4):

e Jedna drdha e Hluboké vrtani 2
e Hluboké vrtani e Obraceny helikal
e PieruSované vrtani e Cyklusl

e Zavitovani e Cyklus 2

e Tuhé zavitovani e Cyklus3

e Helikal e Cyklus4

e Struzeni e Cyklus5

e Vilcové zahlubovani e Vrtani 3

e Profil e Vrtani 4

e Frézovani zavitu e Vrtani 5

e Dokonceni vrtanim

P Vrtant ? X
Nazev drahy | 1 |
& iy Vrtani |
|+ . Pracovni rovina
‘Zﬂ Blok Typ cykiu
U Nastroj Prerusované i
| Simulace stroje Jedna draha
3 &iﬁa’ni Hiuboké vrtanf
=i Odjezd Prerusované
7 Redukce posuvu Zavitnik
7 Posuv priseciku Tuhé zavitovani
ly Vywrtani Helikal
A Pofadi Struzit Oblast }
ﬁ Automaticka kontrola Vélcové zahloubeni
]{i“ Osa nastroje Profil zacatek  [00 }
@ Rizeni os stroje Frézovani zavitu 4
e ibka zavrtani E., 1 0.0
# =1 Rychloposuv Dokongenf vyvrtanim .
-1 Najezdy a piejezdy Hiuboké vrtani 2 Hioubka 3
& Potatecn bod Obréceny helikal
a.rf koncovy bod Cyklus 1
T Posuwa rychlosti Cyklus 2 Prodieva [ 00 ]
E Historie Cyklus 3
= Poznémky a popis Cyklus 4 Tolerance
E-, UZivatelska nastaveni Cyklus 5
Vrtani 3
7 Vrtani 4
; Vrtani 5
vV Pidavek
o A _— " X
| /,'-‘ ‘ Vystup vrtaciho cyklu i
A
" — Vybrat... ﬁ
Spocitat Na pozadf oK Zrusit

Obrazek 4 Panel vrtani s rozbalenou nabidkou vrtacich strategii
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1.3 Autodesk Manufacturing Post Processor Utility 2020

Autodesk Manufacturing Post Processor Utility je software doddvany spoleCnosti Autodesk
jako dopliujici program k jejich CAM. Tento program umoziiuje tvorbu postrocesord, pfi¢emz
ty zékladni, pro masové uzivané programovaci jazyky, jsou jiz dodavany v zakladnim souboru.

Konkrétné¢ jde o nasledujici:

o Elexa e Matsuura

e Fanuc e Mazak Mazatrol
e Fidia e Mitsubishi

e Haas e Okuma OSP

e Heidenhain e Roeders

e Hurco Winmax e Selca

e Makino Pro5 e Siemens

Software Autodesk Manufacturing Post Processor Utility umoZiiuje uZivatelim programi
spolecnosti Autodesk vytvaret si dalsi postrocesory, pro dal$i, mén¢ konven¢ni systémy nebo
provadét pripadné modifikace téch dodanych, pficemz tuto moznost maji jak vyrobci, tak

koncovy uzivatelé.

Autadesk Manufacturing Post Processor Utlity 2020 [Editar: £4Bakali7ka\C_Users_PublicDocuments i ility2020 ¢ i ptz]
File Edit View Tools Window Help
[E]% @%@ % B -2 Paramete - Select Parameter c B A2l X[EF]
PastProcessor Editor
Commands = 8% Circular Move XZ

B Losd oo ~
8 Unload Tool

= &3 Cycles
8 Driling Cycle Start
i Single Pecking Setup

IF YOU WISH TO ACTIVATE ARCS ON THE XZ OR YZ PLANE, THEY MUST BE TURNED ON WITHIN THE |
ARCS SETTINGS IN THE OPTIONS PAGE
THE METHOD IN WHICH ARCS ARE OUTPUT (UK OR R VALUES), CAN BE SELECTED FROM THE

INITIALIZATION SETTINGS
PaeeLUK)
Block Number | MolionMode | Plane Made X | z AicCenveX | ArcCenreZ FO
sise if (aplAre Mode ="}
Block Number | MotionMode | Plane Mode x z Arc Radius FQ
X x

Arc Axis Vector X Al|n1ee 681 G128 X8.8 76.0 118.8 K8.0 Fa.e1
Arc Axis Vector ¥ 10
Axis Vector Z
Name :Ncc:m: énﬂn
The structure name. e Centre

Obrazek 5 Naprogramovany prikaz pro krouzivy pohyb v 0se Y V programovani Siemens v Post Processor Utility
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2. Postprocesor
Postprocesor 1ze nejsnadnéji definovat jako datovy pievodnik mezi CAM systémem a fidicim
syst¢tmem CNC stroje. [I][K]

Vystupem CAM software jsou takzvana CL data, ktera nejsou pro fidici systémy stroji
Citelnd. Proto musime pouzit pravé postprocesor, ktery (teoreticky) veskeré informace
obsazené v CL datech prevede na NC kod — tedy vypis dat Citelnych pro konkrétni CNC zafizeni
(respektive pro fidici systém, ktery dané zafizeni pouziva). Schematicky je proces znazornén
na obrazku 6. [I][J][K]

Calculating...

CAM Postprocesing CNC zarizeni
CL data NC kod

Obrdazek 6 Schéma tvorby vyrobniho programu [J]

vvvvvv

Podminkou, aby mohla byt CL data optimalné pfevedena je, ze bude existovat jejich protipdl
i v daném fidicim systému, a zatimco u nékterych zakladnich pohybovych ptikazi se da mluvit
vystup mozny, nebo nebude zcela piesné odpovidat hodnotam zadanym CAM software (Fakt,
ze cyklus nema v fidicim systému sviij protipol, samoziejmé neznemoziuje jeho uziti. Jen
nebude definovan v podobé¢ cyklu, nybrz bude vystup tvotit série blokli s pozi¢nimi, ¢i jinymi,
ptikazy).
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3. Cykly definované v systému Acramatic 2100

V této kapitole predkladam vycet vrtacich a zavitovacich cykli, definovanych v systému
Acramatic 2100.

3.1 Vrtaci cyklus G81

Tento vrtaci cyklus se hodi pro jednoduché vrtaci operace bez velkych narokt. Pfi uziti tohoto

cyklu najede nastroj rychloposuvem na uroven bezpecné vzdalenosti, poté se definovanou

rychlosti zavrtd do materidlu a po dosazeni definované hloubky zase vystoupd na Uroven

bezpecné vzdalenosti a miize provadét dalsi prikaz. Jeho hlavnim znakem je, Ze neumoznuje

prodlevu, coz je primarni rozdil mezi cyklem G81 a G82 (popsan v kapitole 3.2).

Podrobny popis jednotlivych fazi cyklu G81:

1.

4.

V prvni fazi probiha rychloposuv ve vSech osach, kromé osy vietena, na piredepsanou

polohu (na standardni tfiosé frézce tedy v osach X a Y).

V druhé fazi probiha rychloposuv v ose vietena (na standardni tfiosé frézce tedy
v 0se Z) smérem k materidlu a to az na uroven bezpecné vzdalenosti (definovana

Vv fidicim systému parametrem GAGE _HT MM).

V treti fazi dochazi ke spusténi vietena a samotnému vrtani stanovenym posuvem az na

uroven definované hloubky diry.

Vyjezd rychloposuvem do bezpecné roviny ¢i do roviny zadané slovem s adresou W.

Cyklus G81 ma nasledujici strukturu:

Nx G81 Xx Yx Zx Rx Sx Mx Fx

pfi¢emz vyznam jednotlivych slov je nasledujici:

Cislo bloku N — &islo bloku (bloky jsou obvykle &islovany v desitkové fadé — tedy N10,
N20, N30, avV ptipadg, Ze je tfeba mezi né vlozit dalsi, ozna¢ime ho pak naptiklad N15).
Typ vrtacitho cyklu G81 — urcuje nam konkrétni zplisob vrtani. Stroj dokaze
zaznamenanim tohoto jediného piikazu urCit jakym zplsobem ma celé vrtani
probéhnout. VSechna ostatni slova bloku nam jiz jen definuji jednotlivé parametry ¢i
adresy vrtaciho cyklu a dodéavaji jim konkrétni ¢iselnou hodnotu.

Adresy X a Y — udavaji nam soufadnice stiedu vrtaného otvoru. Zadani adresy nam

slouzi jako pokyn k rychloposuvu na danou pozici.
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e Hloubka zavrtani Z — tato adresa nam udava hloubku vrtaného otvoru.
e Rovina R — Udava nam rovinu vrcholu otvoru v ose vietena (Z).
e Otacky S —udava nam rychlost otdCeni vietene v otackach za minutu.
e Adresa M — adresy M jsou tzv. pomocné funkce. V tomto piipadé nastavuje smysl
otaceni, pricemz:
M3 — spousti otacky ve sméru hodinovych ruci¢ek (CW)
M4 — spousti otacky proti sméru hodinovych rucicek (CCW)
e Posuv F —udava nam rychlost posuvu v pribéhu operace v mm/min.
o (Ciselna hodnota X — jedna se o vyznamovou &ast slov a jeho vyznam je dle adresy
Priklad:
Generovany piikazovy blok pak mlize vypadat naptiklad takto:

N80 G81 X100. Y50. Z20.0 R50.0 S500 M3 F200.0

Tento konkrétni blok ¢islo 80 bude vrtat v soufadnicich X = 100 mm a Y = 50 mm. Vrchol
otvoru je na soufadnici Z = 50 mm (definovano slovem R). Hloubka otvoru je 20 mm (slovo Z)
(definovano od jejiho vrcholu). Smysl otd¢eni nastroje bude pravy (slovo M), pficemz rychlost
otaceni bude 500 otac¢ek za minutu (slovo S) a pracovni posuv bude probihat rychlosti 200 mm

za minutu.

Cely cyklus je zndzornén na obrazku 7.

Rychloposuv
Rezny posuv

N\“x
-

V

Obrazek T Znazornéni vrtaciho procesu s uzitim cyklu G81
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3.2 Vrtaci cyklus G82

Tento vrtaci cyklus je v podstaté rozsifenou verzi prikazu G81. Na rozdil od n¢j vsak jiz
umoznuje prodlevu na dné diry a zpomaleni posuvu v posledni fazi vrtani. Pfiuziti tohoto cyklu
najede nastroj rychloposuvem na uroven bezpecné vzdalenosti, poté se definovanou rychlosti
zavrta do materidlu az na uroven definované dokoncovaci hloubky. Poté pokracuje ve vrtani az
na zadanou hloubku diry, ve které se posuv zastavi na dobu zadanym ¢asem prodlevy. Po jejim

uplynuti nastroj zase vystoupa na uroven bezpecné vzdalenosti a mtize provadét dalsi blok.
Podrobny popis jednotlivych fazi cyklu G82:

1. V prvni fazi probiha rychloposuv ve vSech osach, krom¢ osy vietena, na predepsanou

polohu (na standardni tfiosé frézce tedy v osach X a Y).

2. V druhé fazi probiha rychloposuv v ose vietena (na standardni tfiosé frézce tedy
v 0se Z) smérem k materidlu a to az na uroven bezpecné vzdalenosti (definovana

v fidicim systému parametrem GAGE _HT MM).

3. V treti fazi dochazi ke spusténi vietena a samotnému vrtani stanovenym posuvem az na
uroven definované dokoncovaci hloubky diry (definovana v fidicim systému

parametrem G82_FIN_DPTH).

4. Ve Ctvrté tazi vrtani pokracuje s dokoncovaci rychlosti posuvu (definovana v fidicim

systému parametrem G82 FEED FAC).

5. V paté fazi dojde k zastaveni posuvu na kone¢né hloubce diry, a to na dobu definovanou

zadanym ¢asem prodlevy (definovan v fidicim systému parametrem G82 DWELL)

6. Vyjezd rychloposuvem na uroven bezpe¢né vzdalenosti nebo na jinou definovanou

hodnotu.
Cyklus G82 ma nasledujici strukturu:

Nx G82 Xx Yx Zx Rx Sx Mx Fx
pficemz vyznam jednotlivych slov je nasledujici:

e Cislo bloku N — ¢&islo bloku (bloky jsou obvykle &islovany v desitkové fadé — tedy N10,
N20, N30, avV ptipadg, Ze je tfeba mezi né vlozit dalsi, oznac¢ime ho pak napiiklad N15).
e Typ vrtactho cyklu G82 — urcuje nam konkrétni zpiisob vrtani. Stroj dokaze

zaznamenanim tohoto jediného piikazu urcit jakym zplisobem ma celé vrtani
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probéhnout. VSechna ostatni slova bloku nam jiz jen definuji jednotlivé parametry ¢i
adresy vrtaciho cyklu a dodavaji jim konkrétni ¢iselnou hodnotu.
e Adresy X a Y — udavaji nam soufadnice stiedu vrtaného otvoru. Zadani adresy nam
slouzi jako pokyn k rychloposuvu na danou pozici.
e Hloubka zavrtani Z — tato adresa nam udava hloubku vrtaného otvoru.
¢ Rovina R — Udava nam rovinu vrcholu otvoru v ose vietena (Z).
e Otacky S —udava nam rychlost otaceni vietene v otackach za minutu.
e Adresa M — adresy M jsou tzv. pomocné funkce. V tomto pfipadé nastavuje smysl
otaceni, pficemz:
M3 — spousti otacky ve sméru hodinovych ru¢i¢ek (CW)
M4 — spousti otacky proti sméru hodinovych rucicek (CCW)
e Posuv F —udéava nam rychlost posuvu v pritbéhu operace v mm/min.
e Ciselna hodnota X — jedna se o vyznamovou &st slov a jeho vyznam je dle adresy slova
Priklad:

Generovany piikazovy blok pak miize vypadat naptiklad takto:
N80 G82 X100. Y50. Z20.0 R50.0 S500 M3 F200.0

Tento konkrétni blok ¢islo 80 bude vrtat v soufadnicich X = 100 mm a Y = 50 mm. Vrchol
otvoru je na soufadnici Z = 50 mm (definovano slovem R). Hloubka otvoru je 20 mm (slovo Z)
(definovano od jejiho vrcholu). Smysl otaceni nastroje bude pravy (slovo M), pfi¢emz rychlost
otaceni bude 500 otacek za minutu (slovo S) a pracovni posuv bude probihat rychlosti 200 mm

Za minutu.

Cely cyklus je znazornén na obrazku 8.

Rychloposuv
Rezny posuv

Obrazek 8 Zndzornéni vrtaciho procesu s uzitim cyklu G82

19



3.3 Vrtaci cyklus G83

Tento cyklus je urCen pro vrtani hlubokych dér. Obecné mluvime o hloubkovém vrtani
Vv piipadé, ze je hloubka diry desetkrat vétsi nez jeji primér. V tomto piipadé je ovSem
rozhodujicim faktorem, zda bude tfeba béhem procesu vrtani preruSovat kvili lamani nebo

piimo odstranéni tfisek.
Podrobny popis jednotlivych fazi cyklu G83:

1. V prvni fazi probiha rychloposuv ve vSech osach, krom¢ osy vietena, na prfedepsanou

polohu (na standardni tiiosé frézce tedy v osach X a Y).

2. V druhé fazi probiha rychloposuv v ose vietena (na standardni tfiosé frézce tedy
v 0se Z) smérem k materidlu, a to az na uroven bezpecné vzdalenosti (definovana

v fidicim systému parametrem GAGE _HT MM).

3. Béhem tieti faze dochéazi Kk vrtani otvoru, které je preruSovano v intervalech

definovanych slovy J a K.

4. Vyjezd rychloposuvem na uroven bezpec¢né vzdalenosti nebo na jinou definovanou

hodnotu.
Cyklus G83 ma nasledujici strukturu:

Nx G83 Xx Yx Zx Rx Sx Mx Fx Jx Kx
pfi¢emZ vyznam jednotlivych slov je nasledujici:

e Cislo bloku N — ¢&islo bloku (bloky jsou obvykle ¢islovany v desitkové fadé — tedy N10,
N20, N30, aV ptipad¢, Ze je tfeba mezi né€ vlozit dalsi, ozna¢ime ho pak naptiklad N15).

e Typ vrtaciho cyklu G83 — urCuje nam konkrétni zpiisob vrtani. Stroj dokaze
zaznamenanim tohoto jediného piikazu urCit jakym zplsobem ma celé vrtani
probéhnout. VSechna ostatni slova bloku ndm jiZ jen definuji jednotlivé parametry ¢i
adresy vrtaciho cyklu a dodavaji jim konkrétni ¢iselnou hodnotu.

e Adresy X a Y — udavaji nam soufadnice stiedu vrtaného otvoru. Zadani adresy nam
slouzi jako pokyn k rychloposuvu na danou pozici.

e Hloubka zavrtani Z — tato adresa nam udéava hloubku vrtaného otvoru.

¢ Rovina R — Udava nam rovinu vrcholu otvoru v 0Se vietena (7).

e Otacky S —udava nam rychlost otacCeni vietene v otackach za minutu.
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Adresa M — adresy M jsou tzv. pomocné funkce. V tomto piipadé nastavuje smysl
otaceni, pticemz:
M3 — spousti otacky ve smeru hodinovych ruci¢ek (CW)
M4 — spousti otacky proti sméru hodinovych rucicek (CCW)
Posuv F — udava nam rychlost posuvu v pribéhu operace v mm/min.
Slovo J — urcuje jak bude vrtani pomoci cyklu G83 probihat (viz. nize)
Slovo K — uréuje nam hloubku zavrtani mezi dvéma pierusenimi vrtani.

Ciselna hodnota X — jedna se o vyznamovou &ast slov a jeho vyznam je dle adresy slova

Abychom mohli cyklu G83 sdélit jakym zptisobem mé b&hem vrtani postupovat, musime do

prikazového bloku zaclenit nové slovo — J. Hodnota tomuto slovu pfifazena nam urcuje, jakym

zpuisobem bude vrtani pomoci cyklu G83 probihat a které slozky do né&j budou zaclenény.

Moznosti jsou nasledujici:

J1 nebo J11 — Lamani tiisek. Pfi zadani téchto hodnot bude nastroj pferusovat fez,
pficemz rychloposuvem vystoupd o hodnotu definovanou systémovym parametrem
G83 RET DIST zpét v ose vietene. Thned poté pokracuje definovanou posuvovou
rychlosti v procesu. Lamanti tfisek je optimalni pro materialy s plynulou ttiskou, kterou
muizeme s pomoci slov J1 nebo J11 ldmat na mens$i segmenty a tim piedejit moZnym
komplikacim.

J2 nebo J12 — Odstranovani tfisek. Pii zadani téchto hodnot jiz dochazi nejen
k preruseni tfisky, nybrz i jejimu odstranéni ¢asteCnym vysutim nastroje z vrtaného
otvoru. Nastroj pfi tomto nastaveni bude pferuSovat fez, pficemZ rychloposuvem
vystoupa o hodnotu definovanou systémovym parametrem G83 SHRT RET zpét v ose
vietene a poté bude stoupat dal a to az do definované vzdalenosti pod urovni referenéni
roviny (tedy pod uroven vrcholu otvoru). Tim dojde k odstranéni velké ¢asti tfisek a
nastroj poté dojede rychloposuvem zpét na hodnotu definovanou systémovym
parametrem G83 RELIEF nad trovni aktualni hladiny fezu a poté bude standardnim
posuvem pokracovat ve vrtacim procesu.

J3 nebo J13 — Odstranovani trisek. Takto definovany vrtaci cyklus je ve vSech fazich
stejny jako ten definovany ptikazy J2 a J12. Rozdil je ten, Ze pfi této volbé nastroj béhem
pferuSeni fezu vystoupd az na Groven bezpecné roviny, ¢imz zcela uvolni vrtany otvor
anastroj poté¢ dojede rychloposuvem zpét na hodnotu definovanou systémovym
parametrem G83 RELIEF nad trovni aktualni hladiny fezu a poté bude standardnim

posuvem pokracovat ve vrtacim procesu.
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Slovo J mize mit bud’ variabilni nebo absolutni charakter. Hloubka jednotlivych zavrtani (tedy

osova vzdalenost mezi dvéma prerusenimi) je dana adresou K.

e J1, J2 a J3 — Variabilni hloubka zavrtani. Tato volba vychazi z jednoduché¢ uvahy, ze
V prvni fazi vrtaciho cyklu se vlastné jesté o hloubkové vrtani nejedna, protoze hloubka
vyvrtané¢ho otvoru je jesté vici svému prumeéru relativné mala. Proto pfi této volbé dojde
K prvnimu pferuseni az po zavrtani odpovidajicimu trojnasobku hodnoty K (hloubka
prvniho pieruseni je tedy 3x K pod urovni vrcholu diry), podruhé dvojnasobku
hodnoty K (tedy 5x K pod arovni vrcholu diry) a vSechna dalsi pferuSeni pak jiz
nasleduji vzdy v intervalu odpovidajici rozméru K (tedy tieti pferuseni bude v hloubce
odpovidajici 6x K, ¢tvrté v hloubce 7x K,...).
e J11,J12 a J13 — Absolutni hloubka zavrtani. Proces je v rdmci celého svého pribehu
prerusovan vzdy v intervalu definovaném adresou K.
Piiklad:
Generovany piikazovy blok pak mlize vypadat naptiklad takto:

N80 G83 X100. Y50. Z100.0 R50.0 S500 M3 F200.0 J2 K10

Tento konkrétni blok ¢islo 80 bude vrtat v soufadnicich X = 100 mm a Y = 50 mm. Vrchol
otvoru je na soufadnici Z = 50 mm (definovano slovem R). Hloubka otvoru je 100 mm (slovo Z)
(definovano od jejiho vrcholu). Smysl otaceni nastroje bude pravy (slovo M), pticemz rychlost
otaceni bude 500 otac¢ek za minutu (slovo S) a pracovni posuv bude probihat rychlosti 200 mm
za minutu. Nastroj se napoprvé zavrtd do hloubky Z = 30 mm a nésledné se vrati na systémove
definovanou hladinu pod urovni vrcholu diry. Poté se néstroj zavrtd do hloubky Z = 50 mm
a nasledné se znovu vrati na systémové definovanou hladinu pod Grovni vrcholu diry. Poté se
nastroj zavrtd do hloubky 60 mm a nasledné se vrati na systémové definovanou hladinu pod
urovni vrcholu diry. Poté se nastroj zavrtd do hloubky 70 mm a nasledné na systémové
definovanou hladinu pod trovni vrcholu diry. A takto bude po deseti milimetrech pokracovat

az do definované hloubky otvoru Z = 100 mm.
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Cely cyklus je zndzornén na obrazku 9.

Rychloposuv
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Obrazek 9 Znazornéni vrtaciho procesu s uzitim cyklu G83
3.4 Zavitovaci cyklus G84
Zavitovaci cyklus G84 je urceny pro uziti zavitnikii, upnutych v plovoucich upinacich
pouzdrech.

Podrobny popis jednotlivych fazi cyklu G84:

1. V prvni fazi probiha rychloposuv ve vSech osach, kromé osy vietena, na pfedepsanou

polohu (na standardni tfiosé frézce tedy v osach X a Y).

2. V druhé fazi probiha rychloposuv v ose vietena (na standardni tfiosé frézce tedy
v 0se Z) smérem k materidlu, a to az na urovenn bezpecné vzdalenosti (definovana

Vv fidicim systému parametrem GAGE _HT MM).

3. V treti fazi probiha tvorba zavitu. Zavitnik se za definovanych podminek zafezava ve

sméru osy Z, pticemz v pravidelnych intervalech provadi reverzaci otacek.

Vzhledem k nutnosti naprosto pfesné synchronizace mezi posuvem a otackami, vypina cyklus
G84 automaticky moznost manudlniho ovladani posuvové rychlosti, kterd je generovéna na

zaklade rychlosti otaeni.
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Cyklus G84 ma nasledujici strukturu:

Nx G84 Xx Yx Zx Rx Sx Mx Fx Jx

pfi¢emz vyznam jednotlivych slov je nasledujici:

Cislo bloku N — ¢&islo bloku (bloky jsou obvykle &islovany v desitkové fadé — tedy N10,
N20, N30, a v ptipade¢, Ze je tieba mezi n€ vlozit dalsi, ozna¢ime ho pak naptiklad N15).
Typ vrtaciho cyklu G83 — urcuje nam konkrétni zplsob vrtani. Stroj dokaze
zaznamenanim tohoto jediného piikazu urCit jakym zplsobem ma celé vrtani
probéhnout. VSechna ostatni slova bloku ndm jiz jen definuji jednotlivé parametry ¢i
adresy vrtaciho cyklu a dodavaji jim konkrétni ¢iselnou hodnotu.
Adresy X a Y — udavaji nam soufadnice stiedu vrtané¢ho otvoru. Zadani adresy nam
slouzi jako pokyn k rychloposuvu na danou pozici.
Hloubka zavitu Z — tato adresa nam udava hloubku vysledného zavitu.
Rovina R — Udava nam rovinu vrcholu otvoru v ose vietena (Z).
Otacky S —udava ndm rychlost otaceni vietene v otackach za minutu.
Adresa M — adresy M jsou tzv. pomocné funkce. V tomto pfipadé nastavuje smysl
otaceni, pficemz:

M3 — spousti otacky ve sméru hodinovych rucicek (CW)

M4 — spousti otacky proti smeru hodinovych rucicek (CCW)
Posuv F — udava nam rychlost posuvu v pribéhu operace v mm/min.
Adresa J — Multiplikator rychlosti posuvu. Rychlost ota¢eni béhem zpétného posuvu je
nasobkem hodnoty slova J. Tedy Mam-li nastavenu rychlost ota¢eni S300
a slovo J nabyva hodnoty 2 (tedy J2), bude zpétna rychlost otaceni 600 otacek za
minutu. V piipadé S300 a J3 potom 900 otacek za minutu.

Ciselna hodnota X — jedna se o vyznamovou &ast slov a jeho vyznam je dle adresy slova

Piiklad:

Generovany piikazovy blok pak mtize vypadat napiiklad takto:

N80 G84 X100. Y50. Z100.0 R50.0 S500 M3 F200.0 J2

Tento konkrétni blok ¢islo 80 bude tvofit zavit v otvoru V soufadnicich X = 100 mm a

Y =50 mm. Vrchol otvoru je na soufadnici Z = 50 mm (definovano slovem R). Hloubka otvoru

je 100 mm (slovo Z) (definovano od jejiho vrcholu). Smysl otaceni nastroje bude pravy

(slovo M), pficemz rychlost otaceni bude 500 otac¢ek za minutu (slovo S) a pracovni posuv bude
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probihat rychlosti 200 mm za minutu. Rez bude v definovanych intervalech pferusovan
a béhem pteruseni dojde k reverzaci otaCeni, které bude probihat rychlosti 400 mm za minutu.

(slovo J).

Zavitovaci cyklus G84 je (bez prerusovani) zndzornén na obrazku 10.

Rychloposuy — Vyjezdni posuv
Rezny posuv
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Obrazek 10 Znazorneéni vrtaciho procesu s uzitim cyklu G84

3.5 Zavitovaci cyklus G84.1

Zavitovaci cyklus G84.1 je urCeny pro uziti zavitnikli, upnutych tuhym zptisobem. Vyhodou
takovéhoto upnuti je maximalni kontrola nad vyslednym zavitem ¢i jeho hloubkou a soucasné
nabizi mnohem levnéj$i moznosti upnuti néz plovouci upinac. Ve vysledku tak méame levné;si
proces tvoftici jakostnéjsi vyrobky s mnohem vétsi opakovatelnosti, nez jakou nam poskytuje
cyklus G84. Tyto vyhody jsou vSak vykoupeny nutnosti mnohem vétsi preciznosti sefizeni
stroje, protoze kazda nepfesnost mize mit za nasledek zniceni ndstroje a poSkozeni nebo

I zni¢eni obrobku.
Podrobny popis jednotlivych fazi cyklu G84.1:

1. V prvni fazi probiha rychloposuv ve vSech osach, krom¢ osy vietena, na predepsanou

polohu (na standardni tiiosé frézce tedy v osach X a Y).

2. V druhé fazi probiha rychloposuv v ose vietena (na standardni tiiosé frézce tedy
Vv 0se Z) smérem k materidlu, a to az na uroven bezpecné vzdalenosti (definovana

Vv fidicim systému parametrem GAGE _HT MM).
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3. Ve tieti fazi dojde k zastaveni vietene na urovni bezpecné vzdalenosti.

4. Ve Ctvrté fazi zaCne samotny proces zavitovani. Posuv je velice pfesn¢ koordinovan
s otaCkami a je pravidelné preruSovan, po ¢emz vzdy nasleduje zrychlené reverzni

otaceni (podrobnéji je popsano nize).

5. Pred kazdym pierusenim a poté i na konci definované délky zavitu dojde pied reverzaci

otaceni k prodlevé definované systémovym parametrem G84 DWELL.
6. V Sesté fazi dochazi k vyjeti do bezpeéné vzdalenosti pomoci reverzniho otaceni.

7. Je-li zaddna adresa W, potom nastroj zroviny bezpecné vzdalenosti vystoupa

rychloposuvem az do této roviny.

Proces je prerusovan vzdy po dosazeni konkrétniho ptirtistku, definovaného slovem K. Béhem
preruseni udé€la néstroj nékolik otacek vzad (tedy v opaéném sméru néz je stoupani zavitu).
Jejich pocet nam urcuje slovo P. Rychlost zpétného chodu je stanovena pomoci tzv.
multiplikatoru rychlosti posuvu. Pfendsobenim fezné rychlosti timto indexem ziskame vystupni
posuvovou rychlost. Multiplikator rychlosti posuvu je ur¢en slovem J (pokud by takto ziskana
hodnota ptekraCovala maximalni moznou rychlost stroje, bude zafazena maximalni rychlost

zatizeni).

V piipadé€ Ze by slovo K bylo rovno nule nebo nebylo do bloku zafazeno, bude ignorovano
i slovo P. V ptipadé ze slovu K bude pfifazena nenulova hodnota a slovo P nebude stanoveno
nebo bude jeho hodnota nulova, bude hodnota ur€ena tabulkové — tedy dle systémového

nastaveni parametrem G84 CHIP_BRK.
Cyklus G84.1 ma nasledujici strukturu:

Nx G84.1 Xx Yx Zx Rx Sx Mx Fx Jx Kx Px
pficemz vyznam jednotlivych slov je nasledujici:

e Cislo bloku N — ¢&islo bloku (bloky jsou obvykle &islovany v desitkové fadé — tedy N10,
N20, N30, a v ptipadé, Ze je tieba mezi né€ vlozit dalsi, ozna¢ime ho pak napiiklad N15).
e Typ vrtactho cyklu G83 — urCuje nam konkrétni zpiisob vrtani. Stroj dokaze
zaznamenanim tohoto jediného piikazu urcit jakym zpisobem mé celé vrtani
probéhnout. VSechna ostatni slova bloku ndm jiZ jen definuji jednotlivé parametry ¢i

adresy vrtaciho cyklu a dodavaji jim konkrétni ¢iselnou hodnotu.
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Adresy X a Y — udavaji nam soufadnice stiedu vrtaného otvoru. Zadani adresy nam
slouzi jako pokyn k rychloposuvu na danou pozici.
Hloubka zavitu Z — tato adresa nam udava hloubku vysledného zavitu.
Rovina R — Udava nam rovinu vrcholu otvoru v ose vietena (Z).
Otacky S —udava nam rychlost otaceni vietene v otackach za minutu.
Adresa M — adresy M jsou tzv. pomocné funkce. V tomto piipadé nastavuje smysl
otaceni, pficemz:

M3 — spousti otacky ve sméru hodinovych ruci¢ek (CW)

M4 — spousti otacky proti sméru hodinovych rucicek (CCW)
Posuv F — udava nam rychlost posuvu v pribéhu operace v mm/min.
Adresa J — Multiplikator rychlosti posuvu. Rychlost ota¢eni béhem zpétného posuvu je
nasobkem hodnoty slova J. Mam-li tedy nastavenu rychlost otac¢eni S300 a slovo J
nabyvéa hodnoty 2 (tedy J2), bude zpétna rychlost otaCeni 600 oti¢ek za minutu.
V piipadé S300 a J3 potom 900 otacek za minutu.
Adresa K —udava nam vysku piirtstku po kterém dojde k pteruseni. Nebude-li uvedena,
nebude k zadnym prerusenim fezu dochazet.
Adresa P — Uréuje nam pocet zaviti, o které se nastroj béhem reverzace otacek vrati.

Ciselna hodnota X — jedna se o vyznamovou &ast slov a jeho vyznam je dle adresy slova

Priklad:

Generovany piikazovy blok pak miiZze vypadat naptiklad takto:

N80 G84.1 X100. Y50. Z50.0 R50.0 S500 M3 F200.0 J2 K10 P3

Tento konkrétni blok ¢islo 80 bude tvofit zavit v otvoru v soufadnicich X = 100 mm a Y =

50 mm. Vrchol otvoru je na soutadnici Z = 50 mm (definovano slovem R). Hloubka otvoru je

50 mm (slovo Z) (definovano od jejiho vrcholu). Smysl otaceni nastroje bude pravy (slovo M),

pricemz rychlost otaceni bude 500 otdcek za minutu (slovo S) a pracovni posuv bude probihat

rychlosti 200 mm za minutu. Rez bude po kazdych 10 mm pierusovan (tedy v tomto piipadé

v hloubce 10, 20, 30 a 40 mm) (slovo K), pocemz dojde k reverzaci ota¢eni, ¢imzZ se nastroj

posune o tii zavity zpét (slovo P).
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Zavitovaci cyklus G84.1 je (bez pferuSovani) znazornén na obrazku 11.

> —

Bezpeéna
vzdalenost

Obrazek 11 Znazornéni vrtaciho procesu s uzitim cyklu G84

28



4. Cykly definované v programu PowerMill

V této kapitole predkladam vycet vrtacich a zavitovacich cykli, definovanych v programu

Autodesk PowerMill 2020.
4.1 Jedna draha

Cyklus jedna draha umoziuje jednoduché,
neprerusované vrtani s prodlevou po dosazeni
piedepsané hloubky. Moznost nastaveni
hloubky diry je omezend dle volby operace
(v nastavenich ,,Vrtat do hloubky®, ,Plny
pramér a ,,Dira skrz* je hloubka odecitana
automaticky z modelu). RovnéZz je mozné
nadefinovat rovinu pfiblizeni (nastaveni
,,ODblast®). Taktéz je mozné nastavit prodlevu
na konci drahy. V rdmci nastaveni umoziuje
tento cyklus nastavit rychlost pracovniho
posuvu jako promeénnou v n€kolika hladinach
vrtaného otvoru, a to bud’ pro bézné vrtani
V nastaveni ,,Redukce posuvu“ nebo pro
vrtani dutych obrobkil (typicky naptiklad
radialni  vrtdni  hfidelového  ndboje)

V nastaveni ,,Posuv priiseciku®.

Obrazek 12 Cyklus jedna drdha

Pracovni cyklus jedna draha probihé néasledujicim zptisobem:

Rychloposuv na rovinu pfibliZeni.

Spusténi otacek a fezného posuvu.

1
2
3. Vrtéani celé hloubky diry pracovnim posuvem.
4

Vrtani
Typ cyklu
[Jedna draha v‘
Definovat vrch
|vech diry v]
Operace
| Vrtat do hloubky v]
—
| ‘ Oblast l @
Y Zacatek 00
vy l o0
i Hioubka
It
*
i Prodieva 0,0
Tolerance |01 |
e v
Pridavek
[V vystup vrtactho cyklu Y 0,0
Vybrat... Y 0,0

Po dosazeni pozadované hloubky bud’ okamzité vyjeti rychloposuvem nebo setrvani

po dobu prodlevy a nasledné vyjeti rychloposuvem na troven bezpecné vzdalenosti.
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4.2 Hluboké vrtani

Cyklus hluboké vrtani (v praxi takovyto cyklus [

obvykle nazyvame vrtani s vyplachem)
umoziuje hloubkové vrtani —tedy obecné
takové, pti kterém je hloubka vrtaného otvoru
alesponi desetkrat vétsi, nez je jeji pramer. Vrtani
definované timto cyklem probiha pferuSovane.
Pteruseni probiha cyklicky, vzdy po zavrtani do
ur¢ité hloubky, kterou je mozno nadefinovat
v poli ,,Hloubka zavrtani®, pficemz nastroj po
kazdém preruSeni rychloposuvem vystoupa bud’
na rovinu priblizeni (hladinu spusténi fezného
posuvu) nebo do roviny bezpecné vzdalenosti
(mizeme volit v nastaveni ,,0djezd®), ¢imz
dojde k odstranéni tfisek. Rovinu pfiblizeni je

mozné nastavit v poli ,,Oblast“. Program rovnéz

Vrtani ]
Typ cyklu )
Hluboké vrtani v
Definovat vrch
[Vrch diry v}
Operace
[Vrtat do hloubky v
¥
7/ et |
W Zacatek [E
L Hioubka zavrtani E., l [E)T)‘
A P Hioubka :
I I
b
Hi 1
| i
| 130 H
} } L Prodleva 0,0
e |
I o Tolerance
] ¥
| 1
] !
I i
L H
+
Pridavek
[ Vystup vrtaciho cykiu Y
Vybrat... :Y 0,0

Obrazek 13 Cyklus hluboké vrtani

umoziuje nastavit dobu prodlevy na dné diry, ktera pak probéhne po kazdém zavrtani. MoZnost

nastaveni hloubky diry je omezena dle volby operace (v nastavenich ,,Vrtat do hloubky*, ,,PIny

prumér a ,.Dira skrz“ je hloubka odecitana automaticky z modelu). V ramci nastaveni

umoznuje tento cyklus nastavit rychlost pracovniho posuvu jako proménnou v nékolika

hladinach vrtaného otvoru, a to bud’ pro bézné vrtani v nastaveni ,,Redukce posuvu‘ nebo pro

vrtani dutych obrobkl (typicky napiiklad radidlni vrtani hiidelového naboje) v nastaveni

,Posuv pruseciku*.

Pracovni cyklus hluboké vrtani probihé nasledujicim zptisobem:

1. Rychloposuv na rovinu pfibliZzeni

Spusténi otacek a fezného posuvu

2
3. Vrtani do nastavené ,,Hloubky zavrtani‘.
4

Je-li nastavena prodleva (tedy je-li jeji hodnota nenulova), setrva po jeji dobu nastroj

Vv hladiné aktualni hloubky zavrtani.

5. Rychloposuv dle nastaveni bud’ na rovinu pfiblizeni nebo do roviny bezpecné

vzdalenosti.

6. Tento proces je opakovan az do vyvrtani pozadované hloubky diry. Po jejim dosazeni

setrva nastroj po dobu prodlevy (je-li nastavena) na jejim dn¢ a poté rychloposuvem

vystoupa do roviny bezpecné vzdalenosti.

30



4.3 Prerusované vrtani

Cyklus  pterusovaného vrtani (v praxi
takovyto cyklus obvykle nazyvame vrtani
S prerusovanim tiisky) umoznuje jednoduché
prerusované vrtani s prodlevou pred kazdym

pferuSenim fezu.

PteruSeni probihé cyklicky vzdy po zavrtani
hloubky,

nadefinovat v poli Hloubka zavrtani, pfi¢emz

do urcité kterou je mozZno
nastroj po kazdém pteruseni rychloposuvem
vystoupa o systémem definovanou vzdalenost
zpét. Program rovnéz umoziluje nastavit dobu
prodlevy na dné¢ diry, kterd pak probéhne po
kazdém zavrtani. Moznost nastaveni hloubky

diry je dle
(v nastavenich ,,Vrtat do hloubky®, ,,Plny

omezena volby operace

Typ cykiu
[rensoere |9
Definovat vrch
|Vrch diry v|
Operace
inTat do hloubky v ]
" Oblast 1@
A zacsek [0 ]
:f Hloubka zavrtani |§el | [00
: “ Hloubka ::]
!
‘ -
I T Tolerance 0,1 \
1N
Pridavek
[¥] vystup vrtaciho cyklu V 0,0 \
¥

Obrazek 14 Cyklus prerusované vrtani

prumér a ,Dira skrz“ je hloubka odecitana automaticky z modelu). V ramci nastaveni

umoziuje tento cyklus nastavit rychlost pracovniho posuvu jako proménnou v nékolika

hladinach vrtaného otvoru a to bud’ pro bézné vrtani v nastaveni ,,Redukce posuvu* nebo pro

vrtani dutych obrobkl (typicky napiiklad radidlni vrtani hiidelového naboje) v nastaveni

,Posuv pruseciku*.

Pracovni cyklus hluboké vrtani probihé nasledujicim zptisobem:

Rychloposuv na rovinu piiblizeni

Spusténi otacek a fezného posuvu

1
2
3. Vrtani do nastavené ,,Hloubky zavrtani‘.
4

Je-li nastavena prodleva (tedy je-li jeji hodnota nenulova), setrva po jeji dobu nastroj

Vv hlading aktuélni hloubky zavrtani.

o

Rychloposuv o systémem definovanou vzdalenost zpét.

6. Zavrtani o dalsi stupen ,,Hloubky zavrtani“ feznym posuvem.

7. Tento proces je opakovan az do vyvrtani pozadované hloubky diry. Po jejim dosazeni

setrva nastroj po dobu prodlevy (je-li nastavena) na jejim dn¢ a poté rychloposuvem

vystoupa do roviny bezpecné vzdalenosti.
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4.4 Zavitovani
Zavitovaci cyklus je urCeny pro tvorbu
vnitinich zavitd pomoci zavitniku upnutého

V plovoucim (pruzinovém) pouzdie.

nadefinovat  rovinu

,Oblast),

Cyklus  umoziuje

ptiblizeni (nastaveni stoupani
zavitu a prodlevu na konci hloubky zévitu.
Moznost  nastaveni  hloubky  zavitu

je omezena dle volby operace (v nastavenich
,Vrtat do hloubky®, ,,PIny primér* a ,,Dira
skrz* je hloubka odecitdna automaticky
Neni umoznéno

Z modelu). ovsem

preruSovani v pribé¢hu fezu. Rovnéz je
samoziejm¢ mozné volit mezi levym a

pravym zavitem.

Pracovni  cyklus  zavitovani  probiha

nasledujicim zptisobem:

Rychloposuv na rovinu ptiblizeni.
Spusténi otacek a fezné¢ho posuvu.

1
2
3. Zavitovani do nastavené ,,Hloubky*.
4

Typ cykiu

ER |

Definovat vrch

’Vrch diry v‘
Operace
|Vrtat do hloubky v]
Oblast l 2,0
Zacatek 0,0
ey Houoka §[ |
1
i Stoupan( [ [00 ]
S :
I E Prodleva
4 1 ¢
! < Tolerance
!
' .
1
4P i [Levy
> L1 *
Pridavek
Vystup vrtaciho cyklu Y
Vybrat... Y

Obrazek 15 Zavitovaci cyklus

Je-li nastavena prodleva (tedy je-li jeji hodnota nenulova), setrva po jeji dobu nastroj

V pozici.

5. Spusténi reverznich otacek a rychloposuv na Groven bezpecné vzdalenosti.
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4.5 Tuhé zavitovani

Cyklus tuhé zéavitovani je urcen pro tvorbu  Tvpcykiu
| Tuhé zavitovani v

vnitinich zavitl pomoci zavitniku upnutého  ;.qnovat vrch

. [ Vrch di v
v tuhém upinadi. EEED |
Operace
[ Vrtat do hioubky V|

Cyklus umoznuje nadefinovat rovinu

Oblast l L%(J—‘

priblizeni (nastaveni ,,Oblast), stoupani
F= Zacatek 0,0
zavitu a prodlevu na konci hloubky zévitu. = Hioubka zaurtani B § [0 ]
MozZnost  nastaveni  hloubky  zavitu b Hioubka §[ |
. . . . ai TTo0 |
je omezena dle volby operace (v nastavenich + stoupsn( [ [00 |
, o v , 3 1 Prodleva 0,0
,Vrtat do hloubky®, ,,PIny primér* a ,,Dira > || I8
Tolerance \_01
skrz*“ je hloubka odecitana automaticky r
> |
Z modelu). Na rozdil od bézného zavitovani ‘ } Ciewy
¥
cyklus ,,Zavitnik*) umoziuje tento cyklus Pridavek
( y ” ) ‘] y Vystup vrtaciho cykiu Y }0,0
preruSovany fez. PferuSeni probiha cyklicky
Vybrat... ;Y 0,0

vzdy po dosaZeni urcité hloubky, kterou je
. . Obrazek 16 Cyklus tuhé zavitovani
mozno  nadefinovat vpoli ,Hloubka

zavrtani“, pfiCemz nastroj po kazdém preruSeni rychloposuvem vystoupd o systémem
definovanou vzdalenost zpét. Program rovnéz umoznuje nastavit dobu prodlevy na dné diry,
kterd pak probéhne pfi kazdém preruSeni mezi ukonfenim fezného posuvu a spusténim
rychloposuvu a reverzniho otac¢eni. Rovnéz je samoziejmé mozné volit mezi levym a pravym

zavitem.
Pracovni cyklus tuhé zavitovani probiha nasledujicim zptisobem:

1. Rychloposuv na rovinu ptibliZeni.

2. Spusténi otacek a fezného posuvu.

3. Zavitovani do hloubky nastavené v poli ,,Hloubky zavrtani®.

4. Je-li nastavena prodleva (tedy je-li jeji hodnota nenulova), setrva po jeji dobu nastroj

V pozici.

o

Spusténi reverznich otacek a rychloposuv o systémem definovanou vzdalenost.

6. Rezny posuv na dali stupen ,,Hloubky zavrtani* feznym posuvem.

7. Tento proces je opakovan az do vyvrtani pozadované hloubky diry. Po jejim dosaZeni
setrva nastroj po dobu prodlevy (je-li nastavena) na jejim dné a poté rychloposuvem

(a reverznimi otdCkami) vystoupa do roviny bezpecné vzdalenosti.
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4.6 Helikal a Obraceny helikal

Tyto cykly umoziuji frézovat otvor pomoci

zavrtavacich fréz. To nadm umozZiuje
vynechat jednu vyménu nastroje a tim sniZzit

strojni Cas.

Jelikoz se nejednd o operaci vrtani ani
zavitovani, nebude tento cyklus v ramci této

prace podrobnéji rozebiran.

4.7 Vystruzovani
Vystruzovani patii mezi piresné dokoncovaci

pii  kterych je mnohobfitym

nastrojem odebirana tenka tfiska. Pouziva se

opcrace,

pro vyrobu pfesnych otvorti a typicka je pro

licované soucasti.

Jelikoz se nejednd o operaci vrtani ani
zavitovani, nebude tento cyklus v ramci této

prace podrobnéji rozebiran.

Typ cyklu
| Helikal v

Definovat vrch

|Vch diry v|
Operace
|Vrtat do hloubky v|

Oblast }

stoupani [ [
Hioubka §[ ]
N
Prodleva
Tolerance [ 0,1

[[1Po sméru hodin

7
¥

Obrazek 17 Cykly Helikal a Obrdceny helikal

*

Pridavek
Vystup vrtaciho cyklu

Vybrat...

Typ cykiu
-
Definovat vrch
| Vrch diry v]
Operace
| Vrtat do hloubky v|
Oblast 1
Zatatek
100
' Hioubka §| ]
Li
S i
Prodleva
Tolerance
Ly | *
Pridavek
[¥] Vystup vrtaciho cykiu Y
Vybrat... _F

Obrazek 18 Vystruzovact cyklus

w
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4.8 Valcové zahlubovani
Vilcové zahlubovani je typicky uzivano pro

zapusténi Sroubovych hlav.

Tvorba valcového zahloubeni v principu
odpovidéa vrtacimu procesu, v tomto piipade
ale neni mozné cyklus nadile rozvadét.
Diivodem je fakt, ze neni mozné v programu
PowerMill definovat

takovyto  nastroj

apokud bychom vysli zpouhé znalosti
referencniho bodu lezictho v fezné roviné
nastroje, nebudeme znat délku vodici ¢asti
atudiz by nadefinovani takovéhoto cyklu

mohlo zpusobit kolizi. Proto tento cyklus

nebude vramci této prace podrobngji
rozebiran.

4.9 Profilovani

Profilovaci  frézovani ndm  umoZiluje

dosahovani optimalnich tvarovych ploch.

Jelikoz se nejednd o operaci vrtani ani
zavitovani, nebude tento cyklus v rdmci této

prace podrobnéji rozebiran.

Typ cyklu

Va’lcové zahloubeni v |

Definovat vrch

|Vrch diry v]
Operace
|Vrtat do hloubky v|

Zacatek

100

Hloubka :

Prodleva

[ ]
(o0 ]

Oblast l
1

Tolerance

Pridavek
Vyistup vrtactho cyklu ,..Y
Y

Obrazek 19 Cyklus valcového zahlubovani

Vybrat...

Typ cykiu
T
Definovat vrch
|Vrch diry v|
Operace
|Vrtat do hloubky v]
Oblast § [20 |
Zacatek
Hioubka zavrtan [Ba] |
Hioubka §| |
.
Prodleva
Tolerance
Spirala
| []Po sméru hodin

Pridavek
Vystup vrtactho cyklu ....‘V
Vybrat... ;Y

Obrazek 20 Profilovaci cyklus
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4.10 Frézovani zavitl

Frézovani zavith ma celou fadu vyhod. Témi
hlavnimi jsou moznost tvorby vice praméri
zavitl jednim néstrojem a fakt ze ndstroj ma
niz8i prameér, nez je vnitini pramer zavitu, coz
vylucuje znehodnoceni obrabéné soucasti
zlomenym néstrojem (coz je jeden z hlavnich

problémt zavitnik).

Jelikoz se jednd o frézovaci cyklus, nebude
tento cyklus v ramci této prace podrobnéji

rozebiran.

4.11 Dokoncovani vyvrtavanim

Vyvrtavani  slouzi ke zvétSovani jiz
vytvotenych otvord. Lze jim dosahnou velké
presnosti a soucasné je vhodné i pro hiie

obrobitelné povrchy (napiiklad odlitky).

Jelikoz se nejednd o operaci vrtani ani
zavitovani, nebude tento cyklus v rdmci této

prace podrobnéji rozebiran.

Typ cyklu

Frézovani zavitu v

Definovat vrch

|Vrch diy

. |

Operace

|Vrtat do hloubky

. |

Oblast |

Zaviy [10
Hioubka || |
Prodleva
Tolerance

Smer
Sousledné v|
Pridavek
3
¥

Obrazek 21 Cyklus frézovani zavitii

B | W
'Id (.? i
2 > B
. |
<
2 | <
.3
i p— :
=1 < ¥
Vystup vrtactho cyklu
Vybrat...
Typ cyklu

Dokon¢eni vyvrtanim v

Definovat vrch

|Vrch diry

e |

Operace

| Vrtat do hloubky

|

L 3

Vystup vrtaciho cyklu

Oblast |

Zacatek
Hloubka zavrtani (G| 4
Hiowka £ ]
Prodleva
Tolerance
Pridavek

¥

Obrazek 22 Cyklus dokoncovani vyvrtavanim

w
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4.12 Uzivatelské cykly

Do této kategorie spadaji nasledujici: Lyp eyl
.
Definovat vrch
e Cyklus1 [vech iy ol
e Cyklus2 Cpere
|Vrtat do hloubky v]
e Cyklus 3 el |
° CykIUS 4 Zacatek
° CykIUS 5 Hloubka zavrtani E, l
Hloubka : :]
e Vrtani 3
&
e Vrtani 4 Prodleva
° V rtani 5 Tolerance
e Hluboké vrtani 2
Ustav  technologie obrabéni, projektovani Pridavek

[¥] vystup vrtaciho cyklu .‘.Y
| vybrat.. | _Y

a metrologie nema tyto cykly definované,

a tudiZ je neni mozné v ramci této prace nadale
Obrazek 23 Uzivatelsky cyklus 1

rozvijet.

Typ cyklu Typ cykiu

Definovat vrch Definovat vrch

|vich diry v] |vich diry v

Operace Operace
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[
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5. Programovani v Post Processor Utility
V této kapitole je mym cilem velmi stru¢né popsat jakym zplisobem se vytvaii postprocesor

v Autodesk Manufacturing Post Processor Utility.

Princip tvorby postprocesoru v tomto programu je ve svém principu relativné jednoduchy.

Program ma ve svém zakladnim nastaveni vycet jednotlivych pohybti, akci ¢i cykl, jez mohou

tvofit vystup z programu PowerMill, kterym na zaklad¢ jejich znalosti nadefinujeme jednotlivé

slozky, kterym pak piifadime adekvatni slova vystupniho programu.

Na obrazku 26 je znazornéna hlavni pracovni plocha Post Processor utility s barevné

vyznacenymi detaily. Chceme-li nadefinovat zvolenou akci — vtomto pfipadé naptiklad

zavitovaci cyklus ,,Zavinik® (v origindlnim anglickém nastaveni programu Tapping),

postupujeme nasledovng:

1.

V nabidce Commands (na obr. 26 oznacena B) navolime akci, pro kterou chceme
vytvoftit postprocesorovy pirevod do pozadovaného systému — v tomto piipadé Tapping
Setup.

V hlavnim panelu nadefinujeme do pfipravené tabulky (na obr. 26 oznacena A)
jednotlivé slozky bloku tvofici cyklus v cilovém fidicim systému (naptiklad Block
Number — ¢islo bloku nebo Spindle Speed — rychlost otaceni vietene), které nas odkazou
na hodnotu generovanou programem PowerMill a vygeneruji nam ji v poli
znéazornujicim vystup daného nastaveni (na obr. 26 oznaceno D).

Adresu dané hodnoty miizeme nastavit v nastaveni Item Properties (nejsnaze se do n¢j
dostaneme po kliknuti pravého tla¢itka mysi na danou buiku) -> Parameter -> Prefix.
V tabulce Preview (ha obr. 26 oznac¢eno C) potom muzeme ménit aktualné zobrazované
hodnoty (jde jen o ptiklad — nema vliv na hodnoty generované pii praktickém pouZiti).
To je praktické zejména V pokrocilém uZivani, kdy pracujeme s funkei ,kdyZz*“.
Upravami hodnot v této tabulce si mizeme snadno zkontrolovat spravnou funkénost
aktualniho nastaveni.

V piipadé, Ze chceme doplnit n€jakou informaci pro dalsi uzivatele — naptiklad obsluhu
stroje, miZeme do buiiek rovnéz vkladat text. Rovnéz to mizeme vyuZit pro

nadefinovani slov jejichZ hodnota se béhem uZzivani nebude ménit.

Tento popis je jen velmi strucny a slouzi primarné k zakladnimu sezndmeni s pouzivanym

vvvvvv
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&% Autodesk Manufacturing Post Processor Utility 2020 [Editor: D:\Bakalarka\BP_234_008.pmoptz]

File Edit

View Tools Window Help
LI - IR

Paramete - Select Parameter c WA @& X ‘

P
Tapping Setup x|
—
Bl — 1] 0
§8 Program Start '[SCYCLE_P... | Driling Clear.
- 88 Toolpath Start W
3 Controller Switches —=
& Move [SCYCLE_P... | Driling Dwell
-3 Tool A
B Cycles Block Number | Drilling Cycle x Y Drilling Total... | Drilling Hole ... | Spindle Spe... | Spindle Mode | Drillng Feed ... | Drilling Thre. 0l
-8 Drilling Cycle Start W W ¥ WG
- §8 Single Pecking Setup = = = =e
§88 Deep Drill Setup
- §8§ Break Chip Setup
- #8 Tapping Setup
- §% Rigid Tapping Setup
58 Tapping CCW Setup
$88 Rigid Tapping CCW Set
- # Move in Cycle
" §8 Driling Cycle End
D Arc
-8 Join-Up
AW Arbnlann
v Properties
Name Tapping Setup
State Active
Seript Funct (none)
Notes
Block Number 10 [$CYCLE_PARAMS (2)GAGE_HT_MM] = 5.8
Drilling Clear Plane 5.0 [$CYCLE_PARAMS(2)G84 DWELL] = 0.0
Drillina Cyele Type TAPPING “4 W |n1e Gsa xe. Ye. 7120.0 R20.@ 5@ M5 F50.0 J1
Name Drilling Dwell 0.0
e, Drilling Feed Rate 5000
Drilling First Depth 40.0
_ Drilling Hole Diameter 100
m@mmaﬁdi @ Parameters | Drilling Hole Top 20.0
Tl Tables [eee Structures £ Scripfl| | Drilling Number of Depths 5
@ Formats |B Text | & Drilling Peck Depth 200
‘8l Documentation | i oo Chec =
& No errors found.
n
l \ ]
9 0

B

'[SCYCLE_P... | Drilling Clear ...

[SCYCLE_P.. | Driling Dwell
¥

Block Number | Drilling Cycle...

]

>

<

Drilling Total ... | DrilingHole ... | Spindle Spe... | Spindle Mode | Drilling Feed ... | Drilling Thre...

X X

o

4]

C:

®
@

o
o
o
o

o
o

()

- §88 Program Start
- §8 Toolpath Start

Controller Switches
Move

Tool

Cycles

8 Drilling Cycle Start
% Single Pecking Setup
88 Deep Drill Setup

88 Break Chip Setup

8 Tapping Setup

% Rigid Tapping Setup
$8 Tapping CCW Setup
%8 Rigid Tapping CCW Set
5 Move in Cycle

88 Drilling Cycle End
Arc

Join-Up

WaArlknlana

D:

Preview
Block Number 10

Drilling Clear Plane 5.0

Drilling Cvcle Type TAPPING [v
Drilling Dwell 0.0

Drilling Feed Rate 500.0

Drilling First Depth 40.0

Drilling Hole Diameter 10.0

Drilling Hole Top 20.0

Drillina Number of Depths 5

Drilling Peck Depth 20.0

[$CYCLE_PARAMS (2)GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE_PARAMS(2)G84 _DWELL] = 0.0

N10@ G84 X0. YO. 7120.0 R20.0 SO M5 F500.0 J1

Obrazek 26 Pracovni plocha Post Processor Utility
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6. Vlastni tvorba postprocesoru

V této kapitole bych rad podrobné popsal vlastni praci na postprocesoru pro prevod dat mezi
CAM software Autodesk PowerMill a fidicim systémem Siemens Acramatic 2100. Rad bych
zde podrobnéji rozvedl mé jednotlivé kroky béhem jeho tvorby, ditvody, pro¢ jsem ve vysledku

zvolil konkrétni feSeni, a 1 chyby, kterych jsem se béhem prace dopustil.

6.1 Sparovani cykll
Prvni fazi tvorby postprocesoru bylo nevyhnutelné sparovani cyklti umoziiovanych programem

PowerMill a systémem Acramatic 2100.

Program PowerMill nabizi pomérn¢ Sirokou Skalu vlastnich vrtacich cykli (podrobné
jsou vyjmenovany v kapitole 4). Vystupem kazdé z téchto voleb je specificky vrtaci cyklus,
urcéeny pro konkrétni aplikace. Uzivatel mize volit kteroukoliv z nich. Je ovSem dilezité védeét,
ze volba vrtaci strategie neznamena automaticky také vygenerovani vrtaciho cyklu. Podminkou
jeho vzniku je existence takovéhoto cyklu i v programovacim systému pouzitého vyrobniho

zafizeni, kterym je v tomto piipad€ Acramatic 2100.

Pokud zdrojovy CAM software nabizi jakykoliv cyklus, ktery nema sviy protipol
V cilovém fidicim systému, neni mozné takovyto cyklus pievést. To pochopitelné neznamena,
ze by technolog uzivajici CAM nemohl dany cyklus vyuZivat, jen vysledny vystup nebude mit

format cyklu, nybrz bude definovan jako série pohybovych (a dalsich) bloka. [I]

Ihned v této fazi jsem se nejprve dopoustél chyby, kdy jsem se snazil exaktné sparovat
jednotlivé cykly obou systémil. V nékterych ptipadech se mi toho sice podafilo
dosahnout — naptiklad cyklus Jedna draha zcela odpovida cyklu G81, ovSem jen do okamziku,
kdy uzivatel nadefinuje prodlevu na dn¢ vrtaného otvoru na nenulovou hodnotu. V ten okamzik
piestava byt cyklus G81 pro tento vystup pouzitelny, protoze v jeho ramci neni mozné prodlevu

dodefinovat.

Bylo proto tteba zvolit jiny pfistup, béhem kterého jsem jednak v nékterych ptipadech
ptifazoval vice vystupnich cyklli PowerMill jednomu cyklu Acramatic 2100, jednak bylo nutné
nékteré cykly Acramatic 2100 omezit doplnénim dalSich parametrii a tim je pfiblizit vystupu
odpovidajicimu prvotnimu nastaveni v PowerMill. Nékteré cykly potom nebylo mozné ptifadit

vubec, protoze nejsou systémem Acramatic 2100 definovany viibec.
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6.1.1 Jedna draha

Tento cyklus nam umoziuje jednoduché vrtani bez prerusovani fezu (podrobny popis cyklu
v kapitole 4.1). Piifazeni tohoto cyklu bylo pon¢kud problematické, protoze jeho nejprostsi
podoba odpovida vrtacimu cyklu G81 v Acramatic 2100. Cyklus Jedna draha ovSem na rozdil
od cyklu G81 umoziuje prodlevu na dné vrtaného otvoru. V okamziku, kdy bude tato zadana,

vvvvvv

prodlevu umoziuje, jeho soucasti je ovsem i dokoncovaci posuv.

Jako optimalni feSeni se ukédzalo pouzit pravé cyklus G82. Mimo zékladni parametry,
definované v ptikazovém bloku, obsahuje tento cyklus i né€kolik systémové definovanych

parametr. Mezi nimi jsou 1 dva pro tento okamzik kli¢ové parametry, kterymi jsou:

e Dokoncovaci hloubka diry — jedna se o hladinu pfi které dojde ke zméné posuvu ze
standardniho na dokoncovaci. Pokud ji chceme nastavit jinak, pouzijeme pokyn ve
formatu:

[SCYCLE PARAMS(2)G82 FIN DPTH] = dokon¢ovaci hloubka

e Dokoncovaci posuvovy index — jedna se o konstantu v intervalu 0 az 999 %, ktera
predstavuje procentualni zpomaleni posuvu v posledni fazi procesu. Pokud ji chceme
nastavit jinak, pouZijeme pokyn ve formatu:

[SCYCLE PARAMS(2)G82 FEED FAC] = dokoncovaci posuvovy index

Vlastnim definovanim téchto parametrii — respektive pevnym nastavenim dokoncovaci
hloubky na nulovou hodnotu a dokoncovaci posuvovy index na hodnotu 100 — tedy 100 %,
se mi podafilo potlacit funkci dokon¢ovaciho posuvu a tim dosahnout maximalni shody mezi

cyklem PowerMill Jedna draha a cyklem Acramatic 2100 G82.

1 1 '[SCYCLE_P Drilling Clear

5

2 '[$CYCLE_P.. | Drilling Dwell
W

3 '[$CYCLE_P.. '100.0¢
5 o

4 '[$CYCLE_P.. 0.0
™ ™

5 Block Number | Drilling Cycle Drilling Total Drilling Hole Spindle Spe Spindle Mode | Drilling Feed

g >
B <
24

Obrazek 21 Definovany cyklus Jedna drdaha
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[$CYCLE_PARAMS(2)GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE_PARAMS(2)G82 DWELL] = 0.@

[$CYCLE PARAMS(2)G82 FEED FAC] = 100.0
[$CYCLE PARAMS(2)G82 FIN_DPTH] = 0.0

N10 G82 X0. Y8. 7120.0 R20.0 SO M5 F500.0

Obrazek 28 Vysledny vystup cyklu Jedna draha (hodnoty jsou ilustracni)

6.1.2 Hluboké vrtani
Tento cyklus ndm nabizi hloubkové vrtani, s cyklickym pieruSovanim a vyjezdem néstroje
mimo vrtany otvor. Hluboké vrtani 1ze povazovat za ur¢itou podmnozinu cyklu Acramatic 2100

G83. Ten muze nabyvat riznych podob v zavislosti na aktudlni hodnoté slova J

(viz. kapitola X.X).

Hluboké vrtani nemd s zadnou z moznosti G83 absolutni shodu, nicméné je velmi blizky
moznosti definované slovem J13 — tedy cyklu hlubokého vrtani s odstranovanim tiisek

a absolutni hodnotou zavrtani.

Aspektem, ktery tyto dva cykly odliSuje je vyska vyjezdu nastroje. Zatimco cyklus G83
je definovan na vyjezd do urovné bezpecné vzdalenosti definované systémovym parametrem
GAGE _HT MM, kterad je soucasné rovinou spusténi otacek, PowerMill nechava nastroj
vyjizdéet vyse.

Tento rozdil se vSak pro funkci daného cyklu neukazuje nijak zdsadnim, a proto jej bylo
pravé timto zptisobem — tedy cyklem G83 s pevné nastavenou hodnotou adresy J na hodnoté

J13 mozné definovat.

wreep L ssup |

'[$CYCLE_P Drilling Clear

o
'[SCYCLE_P. 20
X bl
Block Number | Drilling Cycle X Y Drilling Total Drilling Hole Spindle Spe Spindle Mode | Drilling Feed 13t Drilling Peck
¥ ¥ x W

Obrdazek 29 Definovany cyklus Hluboké vrtani

[$CYCLE_PARAMS (2)GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE_PARAMS(2)G83_RELIEF] = 2.0
N10 G83 X0. Yo. 7120.0 R20.0 S8 M5 F500.0 J13 K0.@

Obrazek 30 Vysledny vystup cyklu Hluboké vrtani (hodnoty jsou ilustracni)
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6.1.3 PferuSované vrtani

Tento cyklus ndm nabizi vrtani, s cyklickym pferuSovanim fezu a mirnym zdvihem za G¢elem
lamani tfisek. Obdobné jako hluboké vrtani Ize 1 tento povazovat za urcitou podmnozinu cyklu
Acramatic 2100 G83, ktery mlZe nabyvat riznych podob v zavislosti na aktudlni hodnoté

slova J (viz. kapitola 3.3).

V tomto ptipadé je cyklus obdobou G83, definovaného slovem J11 — tedy cyklu

hlubokého vrtani s lamanim tiisek a absolutni hloubkou zavrtani.

Problémovym bodem je zde vyska zdvihu, kterd neni v PowerMill zcela jasné
definovatelnd a tidi se tak systémové. V Acramatic 2100 ji lze definovat systémovym
parametrem G83_RET_DIST. Vzhledem k tomu ze neni v PowerMill mozné jeji nastaveni,

definoval jsem ji jako pevnou hodnotu.

'[$CYCLE_P_.. | Drilling Clear

AL
'[SCYCLE_P. 3.0
A b oA
Block Number | Drilling Cycle... X Y Drilling Total ... | Drilling Hole ... | Spindle Spe... | Spindle Made | Driling Feed ... U1t Drilling Peck
14 4 4 oA

Obrazek 31 Definovany cyklus Prerusované vrtani

[$CYCLE_PARAMS (2)GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE_PARAMS(2)G83 RET DIST] = 3.0
N10 G83 X0. Y8. 7120.0 R20.0 SO M5 F500.0 J11 K0.0

Obrazek 32 Vysledny vystup cyklu Prerusované vrtani (hodnoty jsou ilustracni)

6.1.4 Zavitovani
Tento cyklus ndm nabizi tvorbu zavitl za pomoci zdvitniku upnutého v plovoucim pouzdre.

Tento cyklus jsem bez potizi ztotoznil s cyklem Acramatic 2100 G84.

Jedinym vyznamnym bodem byl v tomto piipadé Multiplikator rychlosti posuvu J. Ten
nam udéava rychlost vyjezdnich otacek, které jsou ziskany vyndsobenim feznych otacek
hodnotou tohoto indexu. S ohledem na stafi tohoto konkrétniho stroje a ptedchozi zkuSenosti

S jeho obsluhou jsem po dohod¢ s vedoucim prace tuto hodnotu pevné nastavil jako J1.

'[SCYCLE_P... | Drilling Clear

X
'[SCYCLE_P. Drilling Dwell
oA
Block Number | Drilling Cycle X A4 Drilling Total ... | Drilling Hole ... | Spindle Spe... | Spindle Mode | Drilling Feed ... | Drilling Thre.. U1t
4 4 = =%

Obrazek 33 Definovany cyklus Zavitovani
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[$CYCLE_PARAMS(2)GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE_PARAMS(2)G84 DWELL] = 0.0
N10 G84 X0. Y8. 7120.0 R20.0 SO M5 F500.0 J1

Obrazek 34 Vysledny vystup cyklu Zavitovani (hodnoty jsou ilustracni)
6.1.5 Tuhé zavitovani
Tento cyklus ndm nabizi tvorbu zaviti za pomoci zavitniku upnutého v tuhém upinaci.
Obdobn¢ jako predchozi, i tento cyklus lze jednoznacné ztotoznit s cyklem Acramatic 2100

G84.1.

Tento zavitovaci cyklus je rozsiten o cyklicky se opakujici zdvihy za Gcelem preruseni
tiisky, a pravé tento zdvih se ukazal byt problematickym bodem, protoze v PowerMill je vyska
takovéhoto zdvihu definovana systémové. Naopak Acramatic 2100 ji definuje jednou
z adres — konkrétné adresou P. Dal§im problematickym bodem byl fakt Ze hodnota P je

definovana v poctu zaviti (tedy nikoliv jako piima vyska zdvihu).

Tento problém jsem vyfteSil tak Ze jsem hodnotu slova definoval jako pevnou,

s hodnotou P1.

1 Drilling Clear ...

2 Drilling Cycle... X Y Drilling Total ... [ Drilling Hole ... | Spindle Spe... | Spindle Mode | Drilling Feed ... | Drilling Thre... U1 Drilling Peck .. 'P1'
X X X X X5

i

Obrazek 35 Definovany cyklus Tuhé zavitovani

[$CYCLE_PARAMS (2)GAGE_HT MM] = 5.0
N10 G84.1 X0. YO. 7120.0 R20.0 SO M5 F500.0 J1 k0.0 P1

Obrazek 36 Vysledny vystup cyklu Tuhé zavitovani (hodnoty jsou ilustracni)

6.1.6 Zavitovani CCW a Tuhé zavitovani CCW

Cykly Zavitovani CCW a Tuhé zavitovani CCW (CCW — Counter-clockwise, tedy proti sméru
hodinovych rucicek) jsou sice definované samostatné, nicméné jejich jedinym rozdilem oproti
standardnimu Zavitovani a Tuhému zavitovani je smér otaCeni nastroje, ktery je ovSem v ramci
vSech téchto cykli generovan stejnym slovem. Z hlediska systému Acramatic 2100 se tak nijak
nelisi. Cykly jsem ponechal aktivni, nicméné jsem je pouze piresméroval na jejich prot&jsky

Zavitovani a Tuhé zavitovani.

44



6.2 Dalsi pfikazy k cykldm
Mimo v této praci primarné probiranych cyklt bylo pro optimalni fungovani postprocesoru

nezbytné nadefinovat i tyto:

6.2.1 Drilling Cycle Start

Tento ,,cyklus* predstavuje blok oznamujici poc€atek cykll v rdamci NC programu. Jeho podstata
spociva v informaci ze nasledujici blok ¢i bloky tvofi cyklus. Z hlediska obsahu se v podstaté
jedna o text, ktery je obvykle n&jakym zplsobem (v tomto piipad¢ uvozovkami) zvyraznén,
aby byl v ramci NC programu (respektive primarné jeho textové formy) jasné zaznamenatelny

(viz. obrazek 38).

1 2

1 Comment End
n'n;-n -]

Obrazek 31 Definovany Drilling Cycle Start

- LIBIRIRININIRININININIEINI]] ZﬂcﬂTEK CvKLU LIBIRIRIRINININIRIBINIRINIE]]

b

Obrazek 38 Vysledny vystup Drilling Cycle Start

6.2.2 Drilling Cycle End

Tento ,,cyklus* ndm oznamuje konec ¢asti NC programu tvotici cyklus. OvSem v tomto ptipadé
obsahuje mimo textové informace i dal§i parametry. V prvnim bloku ptidavna funkce G80
ukoncuje ¢ast zahrnujici cykly. Ve druhém mame definovany podminky po skonceni cyklu.

Teprve treti blok pak dava textovou informaci o konci cyklt.

Comment End

Comment Start
"“" 1|

Obrazek 39 Definovany Drilling Cycle End

N1e GBO
N2@ SO M5

W NU NN NN RN RN RN RN NN RN BN NN RN EQ
E

Konec cyklu

Obrazek 40 Vysledny vystup Drilling Cycle End
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6.3 Vlastni tvorba postprocesoru

Samotna tvorba ve svém principu spocivala v nadefinovani pozadovanych vystupnich cykli
z nabizenych parametrti. Tento proces byl jiz naznacen v kapitole 5 a neni téeba ho zde rozvadét
do podrobnych detailt. Hodlam proto tuto kapitolu vyuzit primarné pro popis nékterych potizi,

kterym jsem v pribéhu tvorby prace musel ¢elit, a zpiisobil jakymi jsem se S nimi vypotadal.

6.3.1 Bezpecna vzdalenost

V ramci systému Acramatic 2100 je rovina vrcholu otvoru definovana adresou R. Vzhledem
k tomu, ze programovaci manual Acramatic 2100 ¢asto pracuje s rovinou bezpeéné vzdalenosti,
ale nikde ji v ¢asti, kterou jsem studoval primarné (kapitola tykajici se vrtacich a zavitovacich
cykll) doslova nedefinuje, domnival jsem se v prvni fazi své prace (pfedevsim na zaklade
n¢kolika ne zcela spravné interpretovanych ilustraci), ze pravé rovin€ vrcholu otvoru je

ptifazena hodnota 0 a definovanim slova Rx definuji bezpecnou rovinu.

Skutecnost je takova, Ze adresa R ndm udava rovinu vrcholu otvoru v absolutnich
soufadnicich (tedy v soufadnici Z). Bezpe¢na vzdalenost neni v Acramatic 2100 definovatelna
zadnym slovem, nybrz systémovym parametrem. Chceme-li ji pro ur€ity blok definovat,

musime ptfedradit pokyn GAGE HT MM ve formatu:
[SCYCLE PARAMS(2)GAGE HT MM] = Hodnota bezpe¢né vzdalenosti v mm

Vysledny zapis v NC programu je zndzornén na obrazku 41.

[$CYCLE_PARAMS(2)GAGE_HT MM] = 5.@
N10 G84.1 X0. YO. 7120.0 R20.8 SO M5 F500.8 11 K0.8 P1

Obrazek 41 Blok s predrazenou definici bezpecné vzddalenosti
6.3.2 Mezery mezi slovy
V prvni fazi programovani se mi nedafilo pfijit na zpisob, jakym od sebe oddélovat néktera
slova. Zatimco u nékterych problém neexistoval, jina se generovala ihned za predesla. Nejprve
jsem tuto komplikaci fesil vkladanim textd, které jsem definoval jako mezeru (viz. obrazek 42).

Principialné se to ukazalo funk¢ni, ale v praxi to pfilis efektivni nastroj nebyl.

Spravnym fesenim je otevfit Item Properties daného cyklu a v Parameter —> Prefix

predepsat generovanému znaku pozadovanou mezeru (viz. obrazek 43).

46



4 5
1 Block Number | Drilling Cycle... |' SEM PRIJ.. X Y ' Drilling Total ... | Drilling Clear ... | Spindle Spe...
as X X P
2 Block Mumber Y
¥
Obrazek 42 Blok s mezerou instalovanou ve formdtu textu
| tem Properties > X
w
> Block Properties
~ Parameter Spindle Speed
MName Spindle Speed
MNotes <View..>
Initialisation Conte (none)
Walue Type Real
Allow Change Yes
Units Undefined
3
Postfix
» Format otacky - lIU-IU
7 Value (none)
Output Next lgnore
Output to Tape As in Format (if Updated)
Dependency As in Format (Independent If
Position Inline
Prefix As in Parameter [ 5)
Postfix As in Parameter ()
Translate No

Obrazek 43 Parametr Spindle Speed otevieny v Item Properties s nastavenou mezerou pred adresou S

6.3.3 Definovani rovin
Tato chyba unikala moji pozornosti relativné dlouho. Na zacatku tvorby postprocesoru je tieba
jasné definovat, od jaké roviny budou hodnoty jednotlivych slov odvozovany v nastaveni

Canned Cycles a sjednotit toto s nastavenim programu CAM.

Pokud tak nebude ucinéno, nemusi generované hodnoty slov odpovidat nasim
pozadavkiim. Zvlasté pokud uvdzime Ze v rdmci CAM systému je i1 nastaveni soufadného
systému pln¢ variabilni (dva nejéastéjsi zplsoby definovani souradného systému jsou

znazornény na obrazku 44).
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Spravné nastaveni pro tento postprocesor je zndzornéno na obrazku 45.

Obrazek 44 Modely s relativnim a absolutnim nastavenim souradného systému

Retract 2nd Height

LastZ

Clear Plane

Haole Top

6)

Firzt Depth

r
F4

Haole Bottom

. -

MName Megative | Origin Position
Drilling Hole Top [] Z Zero !
Drilling Clear Plane [] Hole Top | ™
Drilling Peck Depth ]

Hole Top
Drilling First Depth [] Hole Top |~
Drilling Retract 2nd Height (] |ZZero ~

Obrazek 45 Optimalni nastaveni rovin odectu hodnot pro tuto praci
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7. Zkouska postprocesoru v praxi

Nové vytvoreny postprocesor jsem otestoval vytvorenim jednoduché soucasti, na kterou jsem

v PowerMill aplikoval vS§echny v ném vytvotené cykly (viz. obr. 46).

PpEHIL-- Autodesk PowerMil Uttimate 2020 [ Editovatelng projekt * BP Vsechny_cykiy 1 ® - & x

- Domi | Ustavenl  NCdrahy  Upravadrshy  Nasto)  Hranice  Kivka  Sadaprvkiidér  Scupnapvkh  Pracovnitovina  Model  Zoytkovjmatensl  Simulacestroe  Smulace  NCprogram  Zobrazenl

', - § Posuvy & rychiosti ij @ P [6] 8= *.3 . = = 2
Y > A 0 — 3| = Pl P= as 4 @ f
kb L B~ 8 e S 8 B o= mnN REE E Ew @
Vytvofit Vytvofit pracovni Blok pic Vytvofit Databdze Drihy Hrubovini.. Zbytkové hr.. Dokonéeniv.. Dokondenf o.. Dokonéent f.. = NC NC  Kolidujcd Refim Predchozi | Spustit Ziznam Phkaz  Kalkulitor Méfens Zrcadiit Sdilené
- rovinu ¥ v = Plidavek nastroj¥ drahy program  asti - v echo projekt | pohledy™
Ustavent Nastaveni drahy Nastroj Vytvofit drahu Kontrola Vyoér Makro " Dopifiky Spolupracovat

Priizkumnik
=10 N |

@ B3 Axtivnl
= stroj
%] NC programy
Ustaveni

= Dréhy
& @ ¢ il Single Pecking

& ¢ J vnakD10
& B > zavitnik M10
O Hranice

I3 Kiviy

8> Skupiny prvki

A >
& & Urowné, sady a upinky
@ |8 Modely
@ Zbytkovy material
{7 Skupiny
g Makra

i CHNL S 23731 |0 686789 B 7y mm o .0[00 Qoo |-y[o0 @loo |

Obrdzek 46 Soucdst s vytvorenymi cykly v PowerMill

Tyto jsem ndsledné nechal zpracovat nové vytvofenym postprocesorem a tim ziskal

kompletni NC program pro fidici systém Acramatic 2100.

7.1 Vysledny NC program

; postprocesor: BP 234 010

; stroj: VMC 500

; program vytvoril: Thinkpad

; vytvoreno: 22.01.2021 v 4:57:30

; nazev projektu: BP Vsechny cykly

; nazev NC programu: BP Vagner

; polotovar (Xx¥xZ): 9.99999999999999 x 9.99999999999999 x 50

; pohyb nastroje (XxYxZ): (40.;100.) x (20.;20.) x (16.996;150.)
; nastroj (typ a prumer): VICE NEZ JEDEN NASTROJ!!!

; vypocitany cas: 0 hod 3 min 58 sek

N10 T1 M6
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N20 M3 S500 M8
N30 GO X40. Y20. Z80.

mewmmmwmwwnnn ZACATEK CYKLU  "ntrrermmmmnmon
[$CYCLE PARAMS (2) GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE_PARAMS (2) G82_DWELL] = 0.5

[SCYCLE PARAMS (2)G82 FEED FAC]

100.0

[SCYCLE PARAMS (2)G82 FIN DPTH] 0.0

N40 G82 X40. Y20. z50.0 R70.0 F200.0

’
KA AR AR AR AR A A A A AR A AR A A A A A A AR A AR A AR A A A A A AR A AN A AR AR A A AR A A A A A A KR,k

* kK kKK

N50 GO z80.

N60 G80
I e e Konec cyklu I e e
mwwmmwnwnnne - ZACATEK CYKLU  MUrmeremmmmmn

[SCYCLE PARAMS (2) GAGE HT MM]

5.0

[SCYCLE PARAMS (2) G83 RELIEF] 1.0

N70 G83 X40. Y20. Z53.0043 R70.0 F200.0 J13 K10.0

’
KA AR AR A AR A A A A A AR A A AR AR A A A A A A A AR A AR A AR A A A AR A A A AR AR A AR A AR A A AR A AR Kk kK

* kK kKK

N80 G80

i Konec cyklu I I i e e
N90 GO X60.

mewmwmwmmwnn g ACATEK CYKLU  Mtrrermmmmmmon
[$CYCLE PARAMS (2) GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE PARAMS (2)G83 RET DIST] = 1.0

N100 G83 X60. Y20. z53.0043 R70.0 F200.0 J11 K10.0

’
KA R A AR A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A AR A AR AR A A A A A A A AR A A A A A A A A kA kA Ak hA Ak Kk k%

* kK kKK

N110 G80
rrnmmmwmnnnn - Konec cyklu o mrrrrmrmmmmmannn
N120 GO z100.
N130 GO X80. M9
N140 GO Z80.
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N150 T2 M6
N160 M3 S200 M8

mewmmmwmwwnnn ZACATEK CYKLU  "ntrrermmmmnmon
[$CYCLE PARAMS (2) GAGE_HT MM] = 5.0
[$CYCLE_PARAMS (2) G84 DWELL] = 0.5

N170 G84 X80. Y20. z35.0 R70.0 F100.0 J1

’
Rl R b e b b 2 db b e Sh b b S b dh b 4h b A b S S b R S b 2b b db b db b S Sh b db Sb i 2h b db S dh b dh I b Sh i 2b b b db b dh b b S Y
* Kk Kk kKK

N180 G80

R Konec cyklu T e n
N190 GO X100.

mewmmnmmwnnn ZACATEK CYKLU Mt
[$CYCLE PARAMS (2) GAGE_HT MM] = 5.0

N200 G84.1 X100. Y20. Z35.0 R70.0J1 K10.0 P1

’
KA AR AR A AR A A A A AR A AR A A A A A AA AR A AR A AR A A A A A AR A AN A AR AR AR AR A A AR A A A KR,k
* kK kKK

N210 G80

renmwmwmrnnnn - Konec cyklu o trrrrmrmmmmmannn
N220 GO Zz150.
N230 M2
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7.2 Porovnani s virtualnim strojem
Pro ovéteni spravnosti vytvoreného postprocesoru jsem provedl porovnani blokti vytvorenych
postprocesorem (viz. vyse) s bloky tvofenymi redlnym systémem Acramatic 2100, skrze

virtualni stroj (obrazky 47 az 51).

Resident Assistant Programmer
(82 G97 G94 G0 x40 Y20 Z50 R70 S500 F200 M3 —
GO o Copy All to
- Clipboard
Drill with Chip Break Dwell (G82) & -
Location X [Abs): ) +40.00000 gggg? 10
Location Y [Abs): [Y): +20.00000 -
Total Depth: 2 +50.00000 ()
R-Plane: (R): +70.00000 e -(9"”
Retract Distance: )
Abs/lnc: Absolute Al 2
Spind (RPM,CW 500 2
Feedrate [FPM): +200.00000 l
2
- Get Current
Eﬂé Position
Spindle Coolant
Add To Insert
SABY, List Into List
Feedrate x Canca
[
N
V 0K
1N/ Bbsdlnc

Machine Power Permission

||$ﬁ

CZHEEE!

Obrazek 47 Cyklus Single Pecking vytvoreny v programu Acramatic 2100
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Resident Assistant Programmer

(83 GI7 G4 GI0X40Y20 253 R70K10J13 5500 F200 M3

S

GO Copy All to
— Clipboard

Deep Drill with Pecking (G83) :
Lacation X (Abs) ) +40.00000 [ 2 35,"22? 1.0
Location 'Y [&bs): [Y): +20.00000 : :
Total Depth: (74} +53.00000 =
R-Plane: (Rl +70.00000
Retract Distance: [f): S
Peck Increment: [KJ: +10.00000 i !,‘ F\.vf?
Retract Mode: [ Fized Depth, Retract to Clearance = /’d
Abs/lnc: Absolute c@ p Tﬁ
Spind [RPM,CWw): 500 = if‘ "1 ESE Get Current
Feedrate [FPM): +200.00000 . L Position

Spindle Coolant e Eh

=il Add To Insert
Ay '~L_‘.-‘u List Into List
‘ Feedrate See/IER x Cancel
Gl IR
1IN -
“ 0K
1N/ Abs/Inc Plare

Machine Power Permission

| @’I

CHEEE

Obrazek 48 Cyklus Deep Drill vytvoreny v programu Acramatic 2100

Resident Assistant Programmer

(G853 G97 G94 G0 XE0Y202Z53 R70K10J11 S500 F200 M3
GO ¥ Copy Al to
— Clipboard
Deep Drill with Pecking (G83) -
Location X [Abs]: X) +60.00000 ' [ 2 g‘;'gg:f 1.0
Location Y [Abs): Y): +20.00000 g -
Total Depth: @k +53.00000 & 9
R-Plane: (R): +70.00000 =
Retract Distance: [):
Peck Increment: (K): +10.00000 5 Al Fxf_:I
Retract Mode: I Fixed Depth, Chip Break - = .»/)7’)_
Abs/lne: Absolute @ p 5]
Spind [RPM.CW): 500 o it gf-z Get Current
Feedrate (FPM]): +200.00000 ) Position
Coolant }l| Tool Chg
=

= Add To Insert
N L.x",‘ List Into List
201E
x Cancel
' V 0K
IN /b Abs/inc Plane
Machine Power Permission
5 %l . 5 ,.‘. — = i
@Ilm | !|_|»|ﬁ C;JI_,, 1%

Obrazek 49 Cyklus Chip Breaking vytvoreny v programu Acramatic 2100
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Resident Assistant Programmer
334 G97 G94 GI0XB0 Y20 Z35 R70J1 S200 F100 M3 o Conn All
l:c;givboatdo I

Tap with Floating Tap Holder (G84) ¥ = -

Location X [Absk XK +80.00000 gggglf a0

Location Y [&bs]: Y): +20.00000 :

Total Depth: @2k +35.00000 9

R-Plane: R): +70.00000

Retract Distance: [W4):

Retract Multiplier: ) +1.00000 5‘ S
izl

Abs/inc: Absolute —
Spind (RPM.C) 200 p 3]
Feedrate (FPM]: +100.00000 il 5 Get Current
Position
S Cool
| s | [
(4 i o

indle ant
— Add To Insert
L. | =

List Into List

Feedrate x Cancel
[Hcm]
IN
“ 0K
1M /b4 b4

Machine Power Permission

@|z|=wle]=n4] [ [=

Obrazek 50 Cyklus Tapping vytvoreny v programu Acramatic 2100

Resident Assistant Programmer

ggm G97 G4 GI0XI100Y20Z235 R70J1 P1 K10 5200 F100 M3 & g
- l;:%vboaldo I

Rigid Tap (G84.1) = :

Location X (Abs]: ) +100.00000 gggglf 1.0

Location Y [Abs): [Y): +20.00000 7% :

Total Depth: @k +35.00000 ) 0

R-Plane: R): +70.00000 i

Retract Distance: [):

Retract Feedrate Multiplier: ) +1.00000 D e

Chip Break Reverse Revs: (P): +1.00000 2

Peck Increment: (K): +10.00000 J; p i

Abs/Inc: Absolute E Get C_u_nent

Spind (RPM.Cw): 200 , Position

Feedrate (FPM]: +100.00000 | L2£indis_J|_ Coolant

— Add To Insert
haa L == List Into List

x Cancel

Feedrate

IN/MM Abs/Inc

Machine Power Permission

S BERERE] o=

Obrazek 51 Cyklus Rigid Tapping vytvoreny v programu Acramatic 2100



Vysledkem byly tyto bloky:

Single Pecking: G82 G97 G94 G90 X40 Y20 Z50 R70 S500 F200 M3

Deep Drill: G83 G97 G94 G90 X40 Y20 253 R70 K10 J13 S500 F200 M3
Chip Breaking: G83 G97 G94 G90 X60 Y20 Z53 R70 K10 J11 S500 F200 M3
Tapping: G84 G97 G94 G90 X80 Y20 Z35 R70 J1 S200 F100 M3

Rigid Tapping: G84.1 G97 G94 G90 X100 Y20 Z35 R70J1 P1 K10 S200 F100 M3

Z jednotlivych srovnani jasné vyplyva, ze slova generovana novym postprocesorem odpovidaji
tém, kterd si systém vytvafi sim na zdkladé manudlniho naprogramovani, byt s urcitymi

rozdily, zpisobenymi mimo jiné tim zZe PowerMill ukoncuje cykly po strategiich.

Urcitou odliSnost mizeme pozorovat primarné¢ v potadi slov, které ale pro fungovani
programu neni nijak zdsadni a potadi definované postprocesorem se plné shoduje s tim, jak je
definovano v programovacim manualu Acramatic 2100. V tuto chvili tedy neni pochybnost o

spravném fungovani vysledného postprocesoru.
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Zaver
Cilem této prace bylo rozsifit stavajici postprocesor pro prevod dat mezi CAM software

Autodesk PowerMill a fidicim systémem Siemens Acramatic 2100 o vrtaci a zavitovaci cykly.

Oba systémy nabizeji relativné Sirokou nabidky cykll, z nichz ovsem nékteré nespadaly
do pozadavk této prace, a proto byly vynechany. Nakonec se mi podafilo ztotoznit cykly jedna
draha, preruSované vrtani, hluboké vrtani, zavitovani a tuhé zavitovani. Pro vSechny tyto jsem

vytvortil plné funkcni pievodnik, ktery se mi nasledné podatilo ovéfit pii praktické zkousce.

Vzhledem k tomu, ze nékteré z cyklu jsou definovanych v programu PowerMill jsou
pon¢kud odlisné od téch definovanych systémem Acramatic 2100, musel jsem v nékterych
ptipadech pfistoupit na variantu, ze vystup fidiciho systému nebude zcela totozny s ptivodnim
naprogramovani z programu PowerMill. Tyto zmény vSak nejsou pro vysledny vyrobek ani pro

samotny proces obrabéni dulezité.

Prakticka zkouska postprocesoru ukazala jeho plnou funkénost a pfi porovnani vystupi
postprocesoru s vystupy virtudlniho stroje tuto funkénost jednoznacné potvrzuji. Na zakladé

téchto skute¢nosti proto prohlasuji, ze se mi podafilo zcela splnit zadéani této prace.
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