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Anotace

Tato bakalatfska prace se zabyva moznosti ptidani pevnych soustruznickych cykla
do CAM software. Pro extrahovani dat parametri pevnych cykli byly vyuzity
fidici systémy SINUMERIK 840D a MANUALplus 620. V praktické ¢asti byly
parametry porovnany a nasledné bylo navrzeno vhodné feSeni ve formé rozsifeni
uzivatelského okna. Pfi rozSifovani okna bylo vychdzeno z jiz existujiciho

uzivatelského rozhrani softwaru CAM Kovoprog — Ttiskové obrabéni.
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Annotation

This Bachelor thesis deals with the possibility of adding fixed lathe cycles into
CAM software. The control systems SINUMERIK 840D and MANUALplus 620
were used for extracting parameter data of the fixed cycles. In the practical part
of the work the parameters were compared and then a suitable solution was
suggested in the form of adding functions to the user window. Extensions were
based on the already existing user interface of the CAM Kovoprog — Machining

software.
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

CNC computer numerical control
CAM computer aided manufacturing
CAD computer aided design

RS fidici systém

NC numerical control



Uvod

Pouzivani strojniho programovani tvofi v dneSni dobé& nedilnou soucast
vyrobniho procesu. Prace v CAM softwarech umoziluje mnohem rychle;jsi
programovani a je vhodna i pro naro¢né soucasti. Mensi nevyhodu CAM softwaru
lze vidét v nevyuzivani veSkerého potencialu fidiciho systému stroje. V pfipadée
hrubovacich operaci dochdzi v CAM pii zapisu do NC-kodu k rozepsani vSech
drah nastroje jako jednotlivych pohybt. Tim se nékolikandsobné natahuje vysledny
NC-kod a v ptipadé naslednych oprav, které mohou nastat pfi vlozeni kédu do
stroje, je velmi naro¢né se v kodu orientovat a chybu najit. Vyfesit tento problém

by mohly pevné cykly, jez se do NC-kodu zapisuji vétSinou jako jeden radek.

Cilem této prace je zjistit, zda by bylo mozné vybrané pevné hrubovaci cykly
piidat do postprocesoru v CAM a vytvofit univerzalni zadani, které by vychdzelo

ze shodnosti parametr nejvyuzivanéjsich fidicich systému.



1. Programovani CNC stroju

CNC stroje, na rozdil od NC stroji, zacaly pouzivat prvni pevné cykly
a podprogramy. Technologické moznosti stroje a rozvoj pocitaci umoznili vzniku
prvnich PC programi pro simulaci drah nastroji a nasledny rozvoj

CAM softwara. [1]

Pti programovani CNC stroji se vychazi z norem CSN ISO 6983-1 a ISO (DIN
66025). Hlavni funkce se programuji pomoci kodi G a pomocné funkce skrze kédy
M, pticemz pomoci G-kédi se popisuji prevazné geometrické informace

a M-kddy se spoustéji ¢innosti mechanismil stroje. [2]

Naprogramovani CNC stroje je zakladnim pfedpokladem pro vyrobu dild
v mnoha spole¢nostech. Pocitatové fizeny stroj, jehoz pohyby jsou fizeny
automaticky na zaklad¢é pokynu fidiciho systému, je dnes béZnou soucasti vétSiny
spole¢nosti, zejména téch, jez se soustfedi na opakovanou zakdzkovou vyrobu.
Pocitacoveé ftizeny stroj dokaze vytvafet libovolné tvary, podle vlastnosti a
moznosti daného stroje, ale jeho vyhodou je zejména schopnost vyrobu konkrétni
soucasti s vysokou ptesnosti opakovat. Volbou vhodné technologie, postupu,
nastroje atd., je mozné ovlivnit pfesnost a kvalitu vyroby, avSak pro jeji efektivnost
je dilezité zvolit zkuSeného programdatora, ktery se vyznd v daném fidicim

systému.

V této praci budou pouzity dva fidici systémy a z nich extrahovany data o
vybranych pevnych cyklech. Prvnim fidicim systémem je SINUMERIK 840D, jenz
byl vyvinut spolecnosti Siemens AG. Jednd se o mikroprocesorovy CNC ftidici
systém pro kompaktni obrabé&ci stroje. Systém lze programovat pfimo z ovladaciho
panelu nebo pomoci externich programi na pocitac¢i. Soubor z externiho programu
je nahran do systému pfes sériové rozhrani pomoci G-koédu. Druhym fidicim
systémem je MANUALplus 620, jenz byl vyvinut spole¢nosti HEIDENHAIN a je
vhodny pro cyklové programovani. Obdobné¢ jako u SINUMERIKU, tak i zde je
mozné programy vytvaret a editovat pfimo na soustruhu, nebo je nahrat z externich
pocitaCovych programi. Systém je snadno operovatelny, obsluha stroje se nemusi
potykat s G nebo M funkcemi. Pfi programovéni je mozné pfepnout na grafické

zobrazeni a simulovat prabéh obrabéni.



1.1. Ruc¢ni programovani

Nejstar§Sim zplisobem programovani CNC stroji je rucni programovani,
pfi némz je programdatorem napsan cely NC program na zakladé vyrobniho
vykresu. Znalost jazyka, v némz se program vytvari, je nezbytnou soucasti ru¢niho

programovani.

I prestoze vétSina vyrobcei spisSe pouziva ISO-kédy, jsou nékteré G-kody, M-
funkce a adresy riznych vyrobcl odlisné. Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce fidicich

softwart patti spole¢nosti FANUC, SINUMERIC, HEIDENHAIM.

Programator vyuziva k vytvafeni programu textovy editor, do n¢jz jsou
zapisovany vytvorené véty a cely program se poté prendsi do stroje. Programator
mimo jiné musi bez pouziti jakéhokoliv programu pocitat rozméry a vhodné volit
trajektorii obrabéciho néstroje, z tohoto divodu je vhodné vyuzit rucni

programovani zejména na jednodussi soucastky.

Jako nevyhoda ru¢niho programovani se jevi potieba programdatora znat
vSechny pfipravné a pomocné funkce, obrabéci cykly a ostatni funkce pro fizeni
rychlosti posuvu, nastaveni otacek vietene a vymény nastroji se zadanim korekci.
Déle byvaji NC programy také Casto nepifehledné a obtizné se v nich orientuje,
napiiklad pokud nastane chyba v n&kterém z fadkid. Nejvétsim nedostatkem

ru¢niho zplsobu je jeho ¢asové naroc¢nost. [2]

1.2. Strojni programovani

U strojniho programovani mizeme na rozdil od programovani ru¢niho najit
celou fadu pozitiv. Jednou z hlavnich vyhod je rychlé tvofeni programi,
muzeme virtudlné zkouSet postupy bez rizika kolize a ztraty materialu. Jestlize
jednou vytvofime nastroje, mizeme je libovolné pouzivat. Muze zde byt uSetien
1 Cas, jestlize zakaznik poskytne 3D model, a tim zmizi potfeba modelovani v CAD.
Strojni programovani umoziuje také pracovat dalkove, protozZe software je oddélen

od stroje.
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Veskera tvorba NC programu probihd v prostiedi CAM softwaru. Informace
o obrabécich operacich jsou uklddany do souboru dat, jenz obsahuje primérné

polohy, natoceni néstroje v prostoru a navolené parametry obrabéni.

Stézejnimi daty pro vypocty CAMu je partprogram. DéElime ho na
geometrickou a technologickou ¢ést. V geometrické ¢asti partprogramu je dulezité
popsat tvar polotovaru a tvar obrobku, jejich vzdjemnou polohu, tj. rozlozeni
pfidavku na obrabéni a vztah soufadného systému obrobku a systému stroje. V
technologické ¢asti jsou popsany zakladni technologicka data (poloha vychoziho

bodu, bod vymény ndstroji) a technologie obrabéni. [1]

1.3. Dilenské programovani

Jedna se o grafickou podporu obsluhy obrabéciho stroje, kdy neni psan NC
program, ale pracovni technologické postupy jednotlivych operaci. Za ucelem
zvySeni efektivnosti vyroby, je umoznéno kvalifikované obsluze stroje v prekrytém
¢ase, kdyz vykonava dozor nad pracujicim CNC strojem, vyuzit ¢as pro piipravu

programu dal$i vyrabéné soucasti.

Obsluha stroje, pro kterou jsou primarné ur¢ené dilensky orientované systémy,
nemusi znat vyznam funkci fidiciho programu. Misto toho fidici systém poskytuje
moznosti pro definovani drahy néastroje — od jednoduchych, napt. ptimka, kruhovy
zadavaji potfebné parametry a je zobrazeno schéma se znizornénim vyznamu
téchto parametrii. Navrh programu je syst¢émem kontrolovany, zobrazuji se napf.
upozornéni pii nevhodném zadani parametrt nebo pii kolizi néstroje s obrobkem
¢i upinacem. Prubézné se téz vykresluje programovana draha néastroje. Zavérecna
grafickd simulace obrabéni podava obsluze redlny obraz o prib&hu obrobeni dilu.
Simulace umoznuje volit si prostorovy ¢i plosny pohled na proces obrabéni s
moznosti zvétSit si potfebny detail. Soucasné se simulaci se zobrazuje prubézny

¢as obrabéni. [3]

Vyhodami dilenského programovani je relativni jednoduchost i pro pracovnika,
ktery nemd zkuSenosti s programovanim. Vidime grafické zobrazeni v métitku

spole¢né s drdhami pojezdt, pro snadnéjsi kontrolu a optimalizaci potadi néastroja.
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Ztejmou nevyhodou je, ze stroj nemlze v dobé& programovani obrabét. Nevznika
tak zadny zisk. Kazdy stroj je tifeba naprogramovat zvlast, coz snizuje
produktivitu. Ptili§ slozité tvary Casto nemusi jit naprogramovat. Problém mize
byt 1 s definovanim specifickych polotovart. VétsSinou nelze volit bod najeti a

vyjeti z fezu. [4]

2. Pevné cykly

Pevné cykly byly vytvotfeny pro zefektivnéni programovéni a usnadnéni prace
pii opakovaném obrabéni. JednoduSeji se v nich opravuji hodnoty, vlivem ¢ehoz je
zamezeno Castym chybdm, jez se vyskytuji napfiklad u ru¢niho programovani.
Pokud by méla byt popsana kazda draha néstroje zvlast, bez pouziti pevnych cyklu,

zabralo by to mnohem vice fadkd, a hlavné casu.

VSechny pevné cykly jsou popsany zakladnimi funkcemi GO, GI, G2,
G3 a G4. Pfesto, Ze pevné cykly jsou zapsany jednim blokem, pfedstavuji sled
pohybtll a ¢innosti, které by jinak byly popsany jinymi G funkcemi. Programator
zadava pouze dulezita data (obvykle proménné parametry) a CNC systém nasledné
sam vypocita detaily jednotlivych feza. Zpétné pohyby ndastroje jsou automatické
a nastroj se vraci do vychozich soufadnic, tedy do bodu, ze kterého byl cyklus

vyvolén. [5]

Pevné cykly se pfevazné vyuzivaji pro hrubovaci operace. JejichZ hlavnim
ucelem je efektivnost neboli rychle a se zachovanim maximalni zivotnosti nastroje
odstranit neZadouci vrstvy materialu, diky cemuz zlistane zanechana vhodné vrstva
pro dokoncovaci prace. Pfevdzné se vyuzivaji néstroje s velkym polomérem

Spicky, aby vydrzely vétsi hloubky fezu a vysoké fezné rychlosti. [5]

2.1. Pevné cykly v CAM

Pti praci v CAM si programator pfipravi pouze model soucésti a nasledné
zadava, jakym zplisobem chce, aby byla soucdst obrobena. Po vybrani vhodné
operace pro hrubovani programator zada pouze potfebné data, jimiZz je napiiklad
typ nastroje, piidavek na dokonceni, posuv, ¢i pocet vrstev obrobeni. Pocitac

posléze sdm vypocita drahy a ve vétSing softwari vizualné zobrazi obrobeny model
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soucasti. Veskeré drahy ale CAM generuje pomoci zdkladnich funkci, a tim padem
se nasledny NC-kod natahne az na nékolik set fadka, coz zplsobi nepiehlednost
a pomalou orientaci. Pfidanim pevnych hrubovacich cykli by se NC-kod zkratil
do mnohem men$iho mnozstvi fadkt, ¢imz by se usnadnila mozZnost opravy
NC-kédu, jenz by mohl byt sndze ptepsan upravou danych parametrti na obrazovce
fidiciho systému stroje.

A A

3. Podélné a pri¢né hrubovani

Podélné a pricné hrubovani se vyuziva k odebrani vétsiho mnozstvi materialu
ve sméru piislusné osy. Nize bude blize vysvétlen princip téchto hrubovacich

cykli.

U podélného hrubovani dochazi k odebirani tfisky ve sméru osy Z na zadané
udaje o tloust’ce H. Po obrobeni jedné vrstvy dojde k odlehceni a nésleduje navrat
na pocatecni hodnotu Z. Cyklus se opakuje, dokud se nedosahne zadané hodnoty
X. Pfi kone¢ném fezu dojde k zaciSténi Celni plochy a navratu do vychozi polohy.
Vsechny pracovni pohyby ndstroje jsou provadény zadanym posuvem F, ostatni
posuvy jsou vykonavany rychloposuvem stroje viz obrazek. Cyklus mize slouzit i
k obrobeni kuzelové plochy, zadanim hodnoty vzdalenosti a radiusu, pokud to vSak

piislusny fidici systém podporuje.

— rychloposuy Vychozi bod
=% pracovni posuyv [80,1]
:T
N.. X80 71
N.. G64 (40 Z-100 H F0.2
R A e _@,

Obrazek 1: ptiklad podélného hrubovani se zapisem [6]
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U pticného hrubovaciho cyklu jsou zabéry noze vedeny kolmo k ose obrabénti,
tedy ve sméru osy X, jak je znazornéno na obrazku €. 2. NUz nejdiive zajede do
zabéru o Sifce tiisky H, obrabi do zadané soutfadnice X, nasledné¢ rychloposuvem
decentné vyjede ze zabéru a vrati se do vychozi soufadnice X. Cyklus se opakuje
do doby, nez se dosahne pozadované hodnoty Z. Pti posledni tfisce nastroj zarovna
valcovou plochu a vrati se do vychozi pozice ze zacatku cyklu. Pti obrabéni cela
se musi davat pozor na kompletni obrobeni Cela, proto se zadava koncova hodnota
rovna dvojnasobku poloméru Spicky noze. Nuz tedy pfejede za osu rotace

a neziistanou na cele zadné zbytky.

— ryvchloposuv Vychozi bod

. 80,0
= pracovni posuv [80,0]

>
N... GO0 X60 Z-30
N... G68 X40 Z-20 HS F0.1

Obrazek 2: ptiklad pfi¢ného hrubovani se zapisem [6]

3.1. Cyklus pro oddélovani trisky SINUMERIK 840D

Tento cyklus se v fidicim systému nazyva CYCLE9S a je mozZzné ho rozd¢lit
do tfi ¢asti — obrabéni bez prvkl podfiznuti, obrabéni s prvky podiiznuti a obrabéni
nacisto. Pfi obrabé&ni bez prvkl podiiznuti se jednd o klasicky hrubovaci cyklus,
pii némz dochazi k pfisuvu rovnobézné sosou na aktudlni hloubku
s rychloposuvem. Nésledné se najede na prisecik obrabéni nahrubo
suzitim Gl a zadanym posuvem. Po dokonceni cyklu se néstroj vrati
do pocatecniho bodu. U obrabéni nahrubo s prvky podiiznuti je postup obdobny,
pouze se opakuje ve vSech vrstvach podfiznuti. Pii obrdbéni na Cisto se navic

aktivuje korekce parametri néstroje. [7]
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Cyklus pro oddé¢lovani ttisky je vhodny pro vnéjsi i vnitini obrabéni. Jako

geometrii kontury je mozné pouzit pouze pfimky a kruhové oblouky (GO0-G3).

Smér obrabéni se urcuje automaticky uvniti cyklu, pficemz vychazi z polohy

prvniho a posledniho bodu naprogramované kontury. Smér pro hrubovéni a

obrabéni na Cisto je stejny. Cyklus nabizi monitorovani kontury, které sleduje thel

volného fezani aktivniho nastroje a programovani kruhovych obloukt s uhlem

vysece vétsim nez 180°. Pocatecni bod si cyklus zjistuje také sdm. Pfi najizdéni na

pocatecni bod s GO se vzdy aktivuje korekce nastroje. Posledni bod pted volanim

cyklu musi byt tedy zvolen tak, aby bylo mozné najeti bez kolize. Pti hrubovani se

néstroj posouva obéma osami soucasné, u obrabéni na Cisto je to napted osa, v niz

se provadi pfisuv. Na obrazku niZe jsou vyobrazeny mozné varianty obrobeni. [7]

podéiné, vnéjEi

pli&né, wnitfnii—)

J;l—" VARI=4/8M12 |

X - VARI=1/5/8 ~_ ;
|";‘:1: ] .:-??—
| = = l pHEng, vnajsi
VARI=2/6/M10
podélng, vmitfnl % Y /
I -1 N
- -
X4 |
nebo po nebo po
Zméné Zméng
upnutl upnutl
E—=—=1 podeine, wnitni | pliEné, vnitfni
ﬂi‘; VARI=3TM1 7 E‘ VARI=4/8M12
i - ! -

Obrazek 3: priklad vhodnych variant obrobeni daného modelu [7]
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3.1.1. Parametry ,,CYCLE95¢

CYCLE9S (NPP, MID, FALZ, FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI, DT, DAM,

_VRT)
PARAMETR | FORMAT POPIS
NPP string Nazev podprogramu kontury
MID real Ptisuv smérem do hloubky
Ptidavek rozméru pro obrabéni nacisto v podélné
FALZ real
ose
FALX real Ptidavek rozméru pro obrabéni nacisto v piicné ose
FAL real Ptidavek rozméru pro opracovani nacisto na kontufe
FF1 real Posuv pro obrabéni nahrubo bez podiiznuti
Posuv pro zajizdéni do hloubky na prvcich
FF2 real
podiiznuti
FF3 real Posuv pro obrabéni nacisto
VARI int Druh obrabéni, rozsah hodnot 1-12
Doba prodlevy pro ulomeni ttisky pti obrdbéni
DT real
nahrubo
Délka drahy, po které je kazdy pruchod nastroje pii
DAM real Y. P J yp | Je p
obrabéni nahrubo pierusen kviili ulomeni tfisky
Draha pozvednuti od kontury pii obrabéni nahrubo,
_VRT real
inkrementalné

Tabulka 1: parametry CYCLE95 [7]

Ve vyse uvedené tabulce se nachdzi seznam vSech parametr se stru¢nym

popisem. Parametry jsou detailnéji popsany v nasledujicich odstavcich.

Konturu je nutno pfedem naprogramovat do podprogramu, jehoz nazev je
potieba zadat jako parametr NPP. Parametrem MID se definuje maximalni mozny
piisuv do hloubky pfi operaci obrabéni nahrubo. Vyhodnoceni tohoto parametru
zélezi na nastaveni ZSDJ[0], ktery je zalozeny v globalnich uzivatelskych datech
systému (GUD7). Cyklus samostatné vypocitdva aktudlni pfisuvnou hloubku, se
kterou se obrabéni nahrubo bude provadét. U kontur s podfiznutim, jez jsou vidéet

na obrazku nize, se operace rozlozi na jednotlivé useky.
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Sx4 875mm

243.5mm
—I-'l 7 |=—

@

T

Obrazek 4: priklad rozdéleni hloubek ptisuvu [7]

U ptridavku pro obrabéni nacisto stac¢i zapsat hodnotu parametru FAL. Pokud
bychom chtéli rozdilné hodnoty pro osu X a Z, pouzije se parametr FALX a FALZ.
Pro jednotlivé prichody nastroje materidlem muizeme zadat odliSné hodnoty

posuvu pomoci parametra FF1, FF2 a FF3. Piiklad uveden na obrazku nize.

——— G1IG2IG3
b x G G 4 x obrabéni nasisto
FF1 obrabéni nahnubo

A 2!
3 —
w FF2

@ --Z@ Z

Obrazek 5: ptiklad rozdilnych hodnot posuvu pii odlisnych prichodech [7]

A —
B FF3

Pfi programovani tohoto cyklu je mozné vyuzit parametrt k ulomeni ttisky.
Jsou jimi parametr DT a DAM. Pomoci obou parametri téchto parametrli je mozno
dosdhnout pferuSeni jednotlivych prichodii nastroje pfi obrabéni nahrubo po
urazeni urcité drahy ¢i uplynuti urc¢itého €asu. Do parametru DAM se zapisuje
maximalni usek drdhy, po kterém se mé ulomeni tfisky uskutec¢nit. V parametru
DT muzZe byt naprogramovana maximalni doba prodlevy, ta se uplatiiuje v kazdém

bod¢ preruseni prichodu nastroje. Ptiklad je uveden na obrazku €. 6.
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plerugovany prichod nastroje
rovnobéEné s osou

4 x DAM | pfisuvny

pohyb

o

Obrazek 6: priklad uziti parametrt DT a DAM [7]

Pti volbé vhodnych hodnot pro parametr VARI je dilezitd smysluplnost
dané kombinace, jinak systém spusti alarm. Manualné mtizeme zvolit typ obrabéni,
podélny ¢i pti¢ny smér a zda se jedna o vnéjsi nebo vnitini, nebo zvolit ¢islo z nize

uvedené tabulky.

Cislo Obrabéni Smér Varianta
1 nahrubo podélné vnéjsi
2 nahrubo pfi¢né vnéjsi
3 nahrubo podélné vnitini
4 nahrubo pricné vnitini
5 nacisto podélné vnéjsi
6 nacisto pricné vnéjsi
7 nacisto podélné vnitini
8 nacisto pti¢né vnitini
9 kompletni podélné vnéjsi

10 kompletni pricné vné;jsi
11 kompletni podélné vnitini
12 kompletni pricné vnitini

Tabulka 2: hodnoty parametru VARI [7]
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3.2.Ubérové cykly MANUALplus 620

Pted vyuzitim cyklt je nutné definovat nulovy bod obrobku a presvédcit se,
ze pouzivané nastroje jsou spravné definované v editoru nastroji a nastavit strojni
data (nastroj, posuv, otacky vietene). Cyklus zacina v aktudlni poloze néstroje,

tudiz musime $pi¢ku nastroje dopravit na misto, kde chceme zacatek cyklu.

Ubérové cykly slouzi k hrubovani a dokondovani jednoduchych obrysi
v normalnim rezimu a slozitych obrysi v roz§ifeném rezimu. Smér obrabéni a
pfisuvu si systém zjisti sam z parametrd cyklu. U normdalniho rezimu jsou
rozhodujici parametry startovniho bodu X, Z a pocatek obrysu Xl/konec obrysu
Z2.V roz§ifeném rezimu jsou dilezité parametry vychoziho bodu obrysu X1, Z1 a

koncovy bod obrysu X2, Z2. [8]

Pfi axidlnim i radidlnim obrabéni cyklus hrubuje obdélnik, ktery je popsany
vySe zminénym bodem startu a vychozim bodem Xl1/koncovym bodem Z2. Praci
systému lze zjednoduSené popsat takto:

1. vypocet rozdéleni fezli (posuv)

. ptisun z pocate¢niho bodu do prvniho fezu

. obrabéni posuvem ke koncovému bodu

. vyhlazeni obrysu na zéklad¢ zadaného parametru H

. navrat a provedeni nového piisuvu

. opakovani bodu 3-5 dokud se nedosdhne kone¢ného bodu cyklu

. navrat po diagonale do poc¢atecniho bodu

o I N n B~ W

. dle nastaveni G14 jede do bodu vymény nastroje.

V roz§ifeném reZzimu lze navic zadat parametry jako Ukos na zacatku/konci
obrysu, zaobleni, trvani posuvu, dobu pferuseni a thel srazeni na pocatku/konci

obrysu.

Na obrazku nize jsou uvedeny piiklady pficného a podélného hrubovani se
zadanou hodnotou vyhlazeni obrysu, kde HO = vyhlazeni pfi kazdém fezu, Hl =

vyhlazeni po poslednim fezu a H2 = bez vyhlazovaciho fezu.
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Obrazek 7: pfiény a podélny hrubovaci fez ze systémového prostiedi [8]

3.2.1. Parametry hrubovacich cykli MANUALplus 620

PARAMETR POPIS
X1, X2 Pocatecni a koncovy bod obrysu na ose X
71,72 Pocatecni a koncovy bod obrysu na ose Z
P Hloubka posuvu
H Vyhlazeni kontury, hodnoty v rozmezi 0-2
Q Poloha vymény nastroje, hodnoty v rozmezi 0-4
,G47¢ Bezpecéna vzdalenost, udavat v mm
I Pfesah v ose X
K Ptfesah v ose Z
A Pocatecni thel
W Koncovy uhel
R Zaobleni

Tabulka 3: seznam parametri ubérového cyklu
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V fidicim systému Heidenhein se podélné hrubovéani znaéi GS81 a celni
hrubovani G82. Oba cykly funguji na stejnych parametrech. Obdobné jako
v fidicim systému SINUMERIK je nutno konturu pfedem naprogramovat a
nasledné zapsat pocatecni a koncovy N-blok, ve némz je zapsana. V zakladnim
rezimu dostacuje zadat do parametrii pocatec¢ni bod obrysu X1 a koncovy bod
obrysu Z2, zapsat hloubku posuvu, bezpecnou vzdalenost G47 v milimetrech,
zvolit vyhlazeni kontury H a najeti do polohy vymény néstroje G14, kde je parametr
Q mozno volit z 5 hodnot. Podle obrazku nize, je to 0 = diagonalné&; 1 = nejdtive

pohyb v ose X, pak Z; 2= nejdiive v ose Z, pak X; 3 = pouze v ose X; 4 = pouze

v ose Z.
G14 G14

it
1 n ]
| \-\.\.B 1
BNE

_ | 'L___[;.___‘;'j

1

Obrazek 8: volba trajektorie do polohy vymény nastroje

V roz§ifeném rezimu se zadavaji navic hodnoty pro parametry koncovy bod
obrysu X2, pocateéni bod obrysu Zl1, nasledné parametry 1 a K, které slouzi
k zapsani presahu v osach X a Z, poc¢ate¢ni thel K, koncovy thel W a zaobleni R.
Vsechny hodnoty se zapisuji jako milimetry, az na hodnotu uhli, jez je uvedena ve
stupnich. Pro lepS§i porozuméni jsou na obrdzku niZe zobrazeny jednotlivé

parametry.

=

Obrazek 9: graficka podpora fidiciho systému
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4. Zapichové cykly

Zapichové cykly se vyuzivaji prevazné tam, kde neni mozné zapich vytvoftit
na jednu tfisku, ktera by se shodovala se Sitkou zapichovaciho néstroje. Soutadnice
Z udava Sitku drazky vcetné Sitky fezné hrany obrabéciho nastroje a soufadnice X
udava hloubku. Po poslednim zapichu niz zacisti dno drazky a vrati se do
vychoziho bodu. Do mista drazky se ntiz pohybuje rychloposuvem, nasledné obrabi
zadanym posuvem F, jak tomu bylo jiz v pfedchozich cyklech. Pohyb noze a zapis

je vyobrazen na obrazku ¢. 10

Vychozi bod
[60,-30]

. \ — rychloposuy

=% pracovni posuv

N... GO X60 Z-30 .
N... G66 X40 Z-45 H5 F0.1 >
Ne.

Obrazek 10: ptiklad zapichového cyklu se zapisem [6]

4.1. Cyklus pro zapich SINUMERIK 840D

Cyklus pro zépich se v fidicim systému SINUMERIK znaé¢i CYCLE93. Je
vhodny pro vyrobu pravidelnych i nepravidelnych zapichii pro podélné a pticné
obrabéni. MuzZe byt pouzit jak pro vnéjsi, tak pro vnitini zapichy. Programator
definuje pouze pocatecni bod zapichu, z n¢jz bude cyklus vychazet pii vypoctu
jeho tvaru, hloubku a tvar zédpichu. Systém nasledné urc¢i svlij vychozi bod, na néjz
bude cyklus na zacatku najizdét. V ptipad¢ vnéjSiho zapichu se napted najizdi ve
sméru podélné osy, v pfipad€ vnitiniho je to osa pfi¢na. JestliZze je Sitka zapichu

mensi nez Sitka néstroje, systém na to upozorni. [7]

na hornim okraji nebo u dna zapichu. Radiusy se zadavaji jako kladné hodnoty a

fasety jako zaporné hodnoty. Dale je zde moznost naprogramovat piidavek pro
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obrobeni nacisto, kde systém obrabi na zadanou hodnotu, a nakonec uskutec¢ni

jeden prichod rovnobézné s konturou, kterym ptidavek odstrani. Pied volanim

cyklu pro vyrobu zapichu musi byt aktivovan nastroj se dvéma bfity s ulozenymi

korekcnimi parametry pro oba bfity. Pro jednotlivé kroky obrabéciho postupu

cyklus sam urcuje, ktery z obou korekénich parametrii musi pouzit a sdm jej

aktivuje.

4.1.1. Parametry CYCLE93

CYCLE93 (SPD, SPL, WIDG, DIAG, STAl, ANGI1, ANG2, RCO1, RCO2, RCII,
RCI2, FALL, FAL2, IDEP, DTB, VARI, VRT)

PARAMETR | FORMAT POPIS
SPD real Pocatecni bod v pfi¢né ose
SPL real Pocatecni bod v podélné ose
WIDG real Sitka zapichu
DIAG real Hloubka zapichu
STAI1 real Uhel mezi konturou a podélnou osou
Uhel stény zapichu 1: na stran& zapichu uréené
ANGI real
pocate¢nim bodem
ANG2 real Uhel stény zapichu 2: na druhé strang
Radius/faseta 1, vnéjs$i na strané uréené pocatecnim
RCOI1 real
bodem
RCO2 real Radius/faseta 2, vn¢jsi
Radius/faseta 1, vnitini na stran¢ urcené
RCI1 real
pocate¢nim bodem
RCI2 real Radius/faseta 2, vnitini
Ptidavek rozméru pro obrobeni nacisto na dné
FALI1 real
zapichu
Ptidavek rozméru pro obrobeni nacisto na sténach
FAL2 real ‘
zéapichu
IDEP real Ptisuv do hloubky
DTB real Doba prodlevy na dné zapichu
VARI int Druh obrabéni, rozsah hodnot 1-8 a 11-18
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Proménna draha zpétného pohybu od kontury,
VRT real

inkrementalné

Tabulka 4: parametry cycle93 [7]

V NC-kédu se nejprve definuji vSechny parametry s pfifazenim vhodnych
hodnot, nasledné se najede na pocatecni bod, stanovi se technologické hodnoty a
az poté se zavold cyklus samotny. Pokud nebude odpovidat nékterd z hodnot,

aktivuje se alarm.

Pomoci parametru SPD a SPL se definuje pocatecni bod zapichu, z n¢jz
cyklus vychazi pti vypoctu jeho tvaru. Vychozi bod, na ktery se bude na zacatku
cyklu najizdét, uruje cyklus sam. V ptipad¢ vnitiniho zapichu se napted najizdi
ve sméru pti¢né osy, v ptfipadé vnéjsiho zapichu je to podélna osa. Parametry
WIDG a DIAG se urci tvar zapichu viz obrazek ¢. 11. Cyklus pii vypoctu vzdy
vychazi z bodu naprogramovaného do parametri SPD a SPL. Jestlize je zapich
§ir$i nez aktivni nastroj, bude Sitka obrabéna ve vice krocich a celkova Sitka pfitom
bude rovnomérné rozdélena cyklem.

A X

DIAG

=

=]

"]
SPD

Obrazek 11: definovani tvaru pomoci parametrid [7]

Vyuzitim parametru STA1 je programovan thel §ikmé pfimky, na niZ ma byt
zapich zhotoven. Uhel miZe nabyvat hodnot 0 az 180 stupii a je vzdy vztazen k
podélné ose. Pro tvorbu asymetrickych zapichli se vyuzije parametri ANGI a
ANG?2. Tyto thly mohou nabyvat hodnot v rozsahu 0 az 89.999 stupiti. Tvar
zépichu mize byt téZ modifikovan zadanim radiust/faset do parametri RCOI,

RCO2 a RCIl1, RCI2. Uvedené parametry zméni tvar v hornim okraji nebo u dna
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zapichu. Jak jiz bylo zminéno, radiusy se zadavaji jako kladné hodnoty a fasety

jako zaporné hodnoty. Grafické vyobrazeni parametri se nachdzi na obrazku nize.

STA1

,}" RO1

A (44 A ‘Hm -

ANG1 R12 R

_@ANEZ Z= _@ z=

Obrazek 12: specifikace tvaru zapichu, 2. Tvar radius, 3. Tvar faseta [7]

v_ 7

Do parametru FAL1 a FAL2 se opét zadavaji hodnoty ptidavku pro obrabéni

nacisto. Pficemz pro dno zépichu a pro jeho stény mohou byt naprogramovany
rozdilné hodnoty. Pti hrubovéni se obrabi pouze na tento pfidavek. Parametr IDEP
slouzi k rozdéleni celkové hloubky zapichu na vétsi pocet ptisuvit do hloubky. Po
kazdém pfisuvu je z divodu ulomeni tfisky nastroj stahovan o miru
naprogramovanou do parametru VRT. Dobu prodlevy DTB na dné zapichu je
zapotiebi zvolit tak, aby byla provedena miniméln¢ jedna otacka vietene a zapisuje

se v sekundach.

Hodnota v parametru VARI urcuje druh obrabéni. Kazdé cislo ma jiz
piedem navolené vstupni informace cyklu. Cislice na pozici jednotek udava zpisob

obrobeni zapichu viz obrazek.

VAR vaolba v podpofe cykda | VAR volba v podpofe cykld

111 (x4 podélny, vnéjii, vievo 616G [x I: priEny, vngjal, vievo
A 1~

515 (X4 \_/- podélny, vnsjsi, vpravo 2Ms | X pfi&ny, wvnéjsl, vpravo
—+—: —+—z

33 (xh j—\ podélny, vrithnl, vievo M2 [ l-j oi&ng, vnitfni, vievo
1>z ————==

T |xg ﬂ podélny, vnithni, vpravo | pHEng, wnitfni, vpravo
—+———z -1tz

Obrazek 13: parametr VARI — druh obrabéni zapichu [7]
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Pomoci hodnoty na pozici desitek se urcuje zpiisob vypoctu fasety. VARI 1-
8 znamena, ze faseta se vypocte pomoci CHF. VARI 11 — 18 znamena, ze faseta se
vypocte pomoci CHR. CHF udava celou délku fasety a CHR udava jen Sitku fasety

ve sméru predchazejiciho pohybu viz obrazek pro lepsi piedstavu.

Déli dhel na poloviny

Obrazek 14: rozdil mezi vypoctem CHF a CHR [7]

4.2.Zapichové cykly MANUALplus 620

Zapichové cykly jsou vhodné k radidlnimu i axidlnimu obrobeni. Systém si
sam zjiSt'uje smer obrabéni a piisuvu ze zadanych parametrt cyklu. Obdobné jako
u ubérovych cykld jsou jimi parametr Startovni bod X, Z a Zacatek obrysu
X1/Konec obrysu Z2. Parametry startovniho a koncového bodu navic definuji prvni
zapich (poloha, hloubka a Sitka zapichu). V rozSifeném rezimu lze navic zadat
parametry jako Ukos na zacatku/konci obrysu, zaobleni v obou rozich dna,

zkoseni/zaobleni na zacatku/konci obrysu. [8]

Praci cyklu 1ze zjednodusSené popsat takto:

1. vypocita polohy zapichl a rozdéleni zapichovani

2. provede ptisuv rovnobézné¢ s osou ze startovniho bodu

3. jede posuvem az ke koncovému bodu X2

4. setrva v poloze po dobu dofiznuti (standardné doba dvou otacek)
5. odjede zpét a provede novy piisuv

6. opakuje body 3. -5., az je zapich zhotoven

7. opakuje 2-6, az jsou zhotoveny vSechny zapichy

8. jede rovnobezné s osou zpét do startovniho bodu
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9. podle nastaveni G14 jede do bodu vymény nastroje.

Zapichovaci cyklus

NERREFWRAE

Obrazek 15: vybér zapichovych cykld z prostfedi systému [8]

4.2.1. Parametry zapichového cyklu MANUALplus620

PARAMETR POPIS
X1, X2 Pocatecni a koncovy bod obrysu na ose X
71,72 Pocate¢ni a koncovy bod obrysu na ose Z
P Hloubka posuvu
EZ Prodleva
Qn Pocet opakovanych zapichi
DX Vzdalenost k dalSimu zapichu v ose X
Dz Vzdalenost k dalSimu zapichu v ose Z
Q Poloha vymény néstroje, hodnoty v rozmezi 0-4
B1 Radius/faseta 1, vnéjsi na strané ur¢ené pocateCnim bodem
B2 Radius/faseta 2, vné&jsi
A Pocatecni uhel
w Koncovy uhel
R Vnitini zaobleni
I Ptfesah v ose X
K Ptesah v ose Z

Tabulka 5: seznam parametrt zapichového cyklu

Tento cyklus se v fidicim systému Heidenhein znaci G86. Pied pouzitim

cyklu je nutné mit pfedem definovanou konturu pro obrabéni. Podle definice

vvvvvv

¢i axidlni zapich. Vétsina parametrﬁ se vyuziva pouze v roz$ifeném rezimu.
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V normalnim rezimu se vychdzi z parametru koncového bodu X2 a
koncového bodu Z2. Cyklus zacina tam, kde se pravé nachdzi nastroj, proto je
nutné pfed zapnutim cyklu dopravit ndstroj na sprdvnou pozici. Ndasledné je
potieba zadat parametr Sitky fezu P, protoZe pokud jej vynechame, bude systém
vychézet z hodnoty P = 0,8 * Sifka bfitu nastroje. Pro zvoleni prodlevy vétsi, nez
dobu dvou otacek se zada parametr EZ. Dale je zde parametr Qn slouzici k vyrobé
vice stejnych za sebou jdoucich zapichi, spolu s nim se zaddvaji parametry DX a
DZ, které udavaji vzdalenost nasledujiciho zapichu v pfisluSnych osach. Stejné
jako u ubérovych cykli i zde musi byt navoleno najeti do polohy vymény ndstroje
G14, kde se parametr Q voli z 5 hodnot. Tyto parametru jsou zobrazeny na obrazku

nize.

_z_p.

Obrazek 16: graficka podpora fidiciho systému 2

V rozsifeném rezimu se nad rdmec zadava pocatecni bod obrysu X1 a Z1.
Déle je moZné vybrat parametr radiusu ¢i fasety Bl a B2. Prvni se udava parametr
ve sméru pracovniho pohybu. Réadius se uvadi v kladné hodnoté€ a srazeni v zaporné
hodnoté parametru. Podobné jako u ubérovych cykli je mozné navoleni dalSich
parametru: parametr A — po¢atecni thel, parametr W — kone¢ny uhel a parametr R
— vnitfni zaobleni. Pro naprogramovani pfesahu v ose X, se vyplni parametr I a
parametr K pro osu Z. VSechny parametry se zapisuji v milimetrech a uhly ve

stupnich. Zminéné parametry jsou vyobrazeny na obrazku ¢. 17.

28



Obrazek 17: graficka podpora fidiciho systému 3

5. Porovnani parametri

Pro vytvofeni univerzdlniho zadani pevného cyklu bylo potfeba porovnat
parametry jednotlivych fidicich systéml a najit prinik zadani. Pfi porovnavani
jsem vychéazel ze shodnosti funkce daného parametru. Ukazalo se, Ze to neni
mozné, a proto je uveden pouze vycet téchto parametrii a nikoli porovnani. Uz
z vyCtu totiz vyplyva, ze parametri je nedostatené mnozstvi k vytvofeni

univerzalniho zadani.

5.1. Porovnani podélného a pri¢ného hrubovani

V nize uvedené tabulce byly porovnany parametry podélného a pfi¢ného

hrubovani obou fidicich systémid SINUMERIK 840D a MANUALplus 620.

RIDICI SYSTEM PARAMETRY
NPP MID FALZ FALX FAL FF1
SINUMERIK 840D
FF2 FF3 VARI DT DAM _VRT
X1, X2 | z1,2Z2 P H Q ,G47°
MANUALplus 620
I K A w R
RIDICI SYSTEM SHODUJICI SE PARAMETRY
SINUMERIK 840D _VRT
MANUALplus 620 G47

Tabulka 6 a 7: porovnani parametrii podéIlného a pfiéného hrubovani
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Z vysSe uvedené tabulky vyplyva, Zze pouze jeden parametr ma v obou
fidicich systémech stejnou funkci, zbylé parametry se neshoduji, tudiz neni cyklus

vhodny k naprogramovani univerzalniho zadéni.

5.2.Porovnani zapichového cyklu

V této tabulce byly porovnany parametry pro zapichovaci cykly téz obou

fidicich systému.

RIDICT

SYSTEM PARAMETRY

SINUMERIK | SPD | SPL |WIDG | DIAG |STA1|ANG1|ANG2|RCO1| _VRT

840D RCO2 | RCI1 | RCI2 | FAL1 |FAL2| IDEP | DTB | VARI

X1, | z1,
MANUALplus | x2 | z2 | P EZ | Qn | DX | DZ | Bl | B2
620
R | W | Q | K | A
RIDICT SYSTEM SHODUJICI SE PARAMETRY
S'Ngi\gEE)R'K SPD | SPL |RCO1| RCO2 | RCI1,RCI2 | ANG1 | ANG2
MANDALPIUS | x1,x2 | z1,z2| B1 | B2 R A | w

Tabulka 8 a 9: porovnani parametrl zapichovacich cyklu

Ackoli pfi porovnavani parametri zapichovych cykli bylo mozné dat
dohromady vice part shodnych parametrii, stdle to nebyl dostacujici pocet pro

vytvofeni univerzalniho zadani. Jednalo se pfevazné jen o rozSifujici parametry.

Existuje-li zajem o pfidani pevnych cyklt do CAM software, 1ze to vyfesit
1 jinym zpisobem. Misto univerzalniho zadani je mozné vyuzit naprogramovani
uzivatelského okna tak, ze uzivatel do okna zad4d pouze potiebné hodnoty
parametrii a CAM software to nasledné pfi zpracovani dat zapiSe jako cyklus.
Touto metodou se sice vyfesi problém piidani cykld do CAMu, ale jen pro dané

fidici systémy. Tato moznost je podrobnéji popsana v dalsi kapitole.
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6. Navrzeni uzivatelského okna

Pti vytvateni uzivatelského okna je vychazeno z uzivatelského rozhrani, které

se nachazi v CAD/CAM Kovoprog — tfiskové obrabéni od firmy Peska & Brtna

Computer Service s.r.o. Ru¢né jsem piidal potfebné parametry cykld, jenz vedly

e v

k rozsiteni uzivatelského okna funkci a byly navrzeny adekvatni upravy jiz

existujicich parametrii. Jednotlivé navrhy jsou vzdy doplnény o obrazek, ktery se

nachdzi pod nimi.

[] Parametry zapichu

Posuv [um/fot.] I:I
Primer obrob. I:I
Primér zap. I:I :
Z zapichu I:I :
Sitka zdpichu I:I :

-
-
-
-

[(reve
. o
srazeni 0=
[JPrave
srafeni o=

Prodleva I:I :

[[]zména sefiz. bodu
Odchylky ustaveni

0

- -

aute Pouzit

Obrazek 18: rozhrani funkce ""zapich”” vlevo

Obrazek 19: rozhrani funkce ““hrubovani’” vpravo

[E Parametry hrubovani
= Tvar obroblku | | Zrusit
[ ] obrabét pfitng
[] obratit smér

Fo rampé |maharu

Posuv [pmfot.] 00 =
Triska [mm] 4=
Majet 1=
Vyjeti 0.2 |5
Odskok 1=

Dokondeni frisky
() nikdy

(®) vynechat =

() wiEdy
(®) najednou
() po ka#dé tisce

[Cleezpet. wzd.
Pridawvek [mm]

2| o5 |Zix[_ 1]

-

-

Uhel sestupu do kapsy
() max. Ghel 0

(®) d na ostfi

[]sestup ihned

L (AR L

[Jupravit drahy ruéné
EQl Uloit standard

[Nauto Poudit
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Na uvod okna byla zvolena polozka ,volby fidiciho systému‘. Po navoleni
prislusného systému se zobrazi obsah vSech parametri, které je mozné pro dany
systém naprogramovat a vyuzit. V pfipad¢, ze uzivatel nezvoli ani jeden fidici
systém, bude CAM pii vytvafeni drah vychéazet jako doposud, tedy bez vyuziti
pevnych cyklu.

[ﬁ Parametry hrubowvani =
«Tvar obrobku | | Zrusit SYSEM | HEIDENHEIN MANUALplus620 L 4
[ obrébét picng SIEMENS SINUMERIK 8400
[ obrétit smér FADNY

Porampé |nahoru

Obrazek 20: volba systému v uzivatelském okné

6.1. NavrZzeni okna pro podélné a pri¢né hrubovani
6.1.1. Volba systému SINUMERIK 840D

Prvnim parametrem, jenz je tfeba zvolit, je kontura, kterou chce uzivatel

obrobit. K tomu poslouzi jiz existujici tlacitko ,Tvar obrobku®.

[ 3 Parametry hrubovéni

= Tvar obrobku || Zrusit

Obrazek 21: parametr kontury

Dalsi polozkou okna je ,volba typu obrabéni‘. Uzivatel si voli ze tii skupin:
vnéj$i nebo wvnitini, pficné nebo podélné, nahrubo, nacisto nebo kompletni
obrabéni. Kazdd kombinace ma své vlastni cislo, které se ndasledné pfiradi
k parametru VARI, jak bylo zminéno vySe. Napfiiklad pfi navoleni kombinace
vnéjsi, podélné a nahrubo by mél parametr hodnotu 1. V tomto piipadé by bylo

vhodné zavrhnout plivodni moznost obrabét pticné, aby rozhrani bylo piehledné.
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[(3 Parametry hrubovani x

«Tvar obrobku | | Zrugit SystEm | g)EMENS SINUMERIK 840D v
[ Obrit i Typ obrabéni: vnéjsi / vnitini
Porampé |nahoru podélné / pfitné
Posuv [umjot] | 100 = nahrubo/nacisto/kompletni
Triol= lraml 4

Obrazek 22: volba typu obrabéni

Nasledujicim parametrem si uzivatel voli posuv, jenz se v fidicim systému
SINUMERIK dé¢li do tii ¢asti. Je potieba zadat posuv pro obrabéni nahrubo (FF1),
posuv pro obrabéni nahrubo s prvky podtiznuti (FF2) a posuv pro obrabéni na ¢isto

(FF3). Uzivatel si mize vSechny tfi parametry zvolit dle vlastniho uvazeni.

JelikoZ se posuv na hrubovani jiz v uzivatelském okné nachazi, neni potieba

ho znovu zapisovat a postaci pfidat jen dvé okénka — posuv podfiznuti a posuv

nacisto.

[ﬁ Parametry hrubovani ®

= Tvar obrobku | | Zrusit Systém SIEMENS SINUMERIK 8400
[ obrabét pricné

abéni: vnéjEi [ ynitfni
] obratit smér Typ obrabéni: ]
Porampé | nahoru podélng / prigné

P t. 100 = —

suy lmot] = nahruba/nacisto/kompletni
Triska [mm] 4=

. = Posuv podiiznuti

Majet 1=
Wyjet 0.2 |2 Posuv nadisto
Odskok 1=

Obrazek 23: volba parametrd posuvu
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Pokud se uzivatel chystd pouzit cyklus v pritbéhu obrabéni, ne na zacatku,
bylo by dobré ptidat okénko pro napolohovani obrabéciho néstroje. Systém totiz
na pocatek cyklu najede diagonalné z pozice, kde skoncil nastroj po predchozi

operaci. Mohlo by tedy dojit ke kolizim.

[5 Parametry hrubovani »
«Tvar obrobku | Zrufit SYSEEM | SIEMENS SINUMERIK 840D | wgr
[ obrébét pficné
. . Typ obrabéni: vnéji / vnitini
[] obratit smér yp .

Porampé | nahoru podélné / pfiéné

100 | = .
Fosu lumlot] - nahrubo/nagisto/kompletni
Triska [mm] 4=
e = Posuv podfiznuti
Majeti 1=
Vyjeti 0.2 = Posuv nacisto
Odskok 1|k
Dokonéeni tisky Najeti na pozici  X: Z
() nikdy

Obrazek 24: volba parametru najeti na pozici

Poslednim parametrem, jenz by bylo mozno pfidat je doba prodlevy (DT) a
délka drahy (DAM) pro ulomeni tfisky. V tomto ptipad¢ bude lepsi zavrhnout

moznost dokonceni tfisky a udélat okno, které by 1épe korespondovalo s parametry

toho cyklu.
Dokonden tisky Majen na pozicl }g;| | .i:| |
() nikdy
(® vynechat - Ulomeni tfisky
() widy

jednou Doba prodlevy 5
po kaidé fisce

Délka drah
[ |Bezpet. vzd. s mm

Obrazek 25: volba parametru ulomeni tfisky

V uzivatelském rozhrani se jiz nachazi nékterd okénka s potiebnymi
parametry, a proto neni nutné je piidavat. Nicméné€ je dulezité, aby software tyto

parametry spravné zapsal pfi vytvareni cyklu a dany fidici systém je mohl pfecist.

Pt1 volbé ptidavku na obrabéni se zapiSe hodnota X do parametru FALX a hodnota
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Z do parametru FALZ, parametr FAL se tedy vynechd. Parametr FAL se muze
vyuzit pouze v ptipad¢, Ze se hodnota X = Z. Do okénka Ttiska si uzivatel navoli
maximalni moznou Sitku tfisky a ta se nasledné ptepise jako parametr MID. Z toho
si systém uz sam vypocita jednotlivé piisuvy do hloubky. Pokud si uzivatel navoli

bezpecnou vzdalenost, zapise se do parametru _VRT, tedy uplné nakonec.

[E Parametry hrubovani x
«Tvar obrobku | Zrusit SYStEM | giEMENS SINUMERIK 840D v
Posuv [um/ot.] 100 =
= Typ obrabéni: vnéjsi fwmittni
Triska [mm] 4|2 - :
Najeti = podélné / pficné
Vyjeti 0.2|= —
~ nahrubo/nagisto/kompletni
Odskok 1=
. Posuv podfiznuti
[ ]Bezpet. vad. P
Fiidavek [mm] Posuv nacisto

.3

4

2| osTix 1)

Uhel sestupu do kapsy Najeti na pozici  X: Z:
(i max. hel 0 :
(®) d na ostfi : Ulomeni tfisky
[ sestup ihned Doba prodlevy s
[ upravit dréhy rugné Délka drahy mm
EQL UloZit standard
aute Pougit

Obrazek 26: vysledny vzhled okna pro systém SINUMERIK 840D

6.1.2. Volba systému MANUALplus 620

Na uvod toho systému je pro uzivatele dulezité si zvolit, zda bude pracovat
v roz§ifeném rezimu fidiciho systému ¢i normalnim. V ptipadé rozsifeného rezimu
je nutné zaSkrtnout pfislusné okénko, pokud ziistane okénko prazdné, bude systém
pocitat s normalnim reZimem a nebudou pfistupné vSechny parametry. Pti volbé
typu obradbéni se automaticky uvazuje podélné obrabéni, v pfipad¢ pti¢ného je
potfeba zaskrtnout piisluiné okénko. Ridici systétm MANUALplus620 totiz

rozliSuje cyklus G81 pro podélné hrubovani a cyklus G82 pro pfi¢né hrubovani.
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[3 Parametry hrubovéni

« Tvar obrobku

[ ] obrabét pritns

[ ] obratit smér

Porampé | mahoru

Zrusit

Systém | HEIDENHEIN MANUALplus620

Rozsifeny reZim:

Obrazek 27: volba rezimu fidiciho systému a typ obrabéni

V dal$im kroku uzivatel zapiSe pocatecni a koncové body v pfislusnych

osach. Pfi normélnim rezimu se zapiSou pouze pocateéni bod X1 a koncovy bod

72, v roz§ifeném rezimu vSechny body.

[ﬁ Parametry hrubowvani
«Tvar obrobku | Zrusit

[] obrabét pfitné

[ ]obratit smér

Porampé | nahoru

Posuv [um/ot.] 100 |2
Triska [mm] 4=
Majeti 1 :

Obrazek 28: volba poc¢atecnich a koncovych bodu

SYStEM | HEIDENHEIN MANUALPlus620

RozEifeny rezim:

Pocatetni a koncové body obrysu

x1

*2

21

22

Posledni parametr, ktery je potieba ptidat, aby systém mohl pracovat alespon

v normalnim reZzimu je volba polohy vymény néstroje. Tento parametr se znaci

pismenem Q a v NC-kodu ho doprovazi ptikaz G14. Vybird se z péti hodnot, jez

jsou v nabidce.
Majeti
Wyjet
Odskok
Dokonceni thisky

(" nikdy

0.2

Al F|A] F]] A

(®) vynechat :

() widy

S —

| F—

lMajeti do polohy vwwmény nastroje

0: Diagonalné

v

3 Pouze X
4:Pouze 2

1: Mejdfive X, potom Z
2: MNejdfiv Z, potom X

Obrazek 29: volba najeti do polohy vymény nastroje
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Nékteré hodnoty potiebnych parametrl se jiz v uzivatelském oknu nachézi a
daly by se vyuzit k pfepsani do parametri, které mohou byt pfecteny tidicim
systémem. S malou upravou by se dalo vyuzit okénka ‘‘Dokonceni tfisky‘‘.
Parametr pro vyhlazeni kontury H 1ze pievést na dokonceni tiisky - nikdy, vzdy
najednou a vzdy po kazdé ttisce. HO odpovida dokonceni tfisky vzdy po kazdé
ttisce, H1 odpovida dokonceni tifisky vzdy najednou a pro dokonceni ttisky nikdy
je H2. Policko ‘‘vynechat‘‘ neodpovidd zadnému parametru, proto bude lepsi jej
nepouzit. Dal§i hodnotou je bezpecnéd vzdalenost, kterou lze v fidicim systému

popsat jako G47 a pole “Ttiska‘ lze vyuzit jako parametr P pro hloubku posuvu.

Thiska [mm] | 4|3

Majet 1=
Vyjeti 0.2 =
Odskok 1=
Dokonceni trisky
() nikdy
(Cvidy
(®) najednou
i) po kazdé tiisce
[ ]Bezpet. vzd. | 0.5

Obrazek 30: vyuziti hodnot z uzivatelského okna

Nasledujicimi parametry si uzivatel voli pfesah v jednotlivych osach,
pocatecni a koncovy thel a vnitini zaobleni kapsy. Pfesah v ose X se zapiSe jako
parametr I, pfesah v ose Z se zapiSe jako parametr K. Pocate¢ni uhel, tedy ten prvni
ve sméru pracovniho pohybu, se zapiSe parametrem A a koncovy uhel se zapiSe
uzitim parametru W. Hodnota zaobleni se zapiSe parametrem R. VSechny tyto

rw

parametry je mozné pouzit pouze v rozsifeném rezimu.

(®) najednou - —_
() po ka#dé tiisce Fresah v ose X mm
[ |Bezpet. vzd. Presah v ose Z mm
Pfidavek [mm] o
Pocatecni ahel o
Loz _1J3
= Koncovy dhel e
Lihel sestupu do kapsy
() max. dhel 0= Vnittni zaobleni mm
1

Obrazek 31: volba parametra v roz$ifeném rezimu
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Vysledné uzivatelské okno, po odstranéni nezddoucich oken a ptfidani

potiebnych oken, je pfiblizné vyobrazeno na obrazku nize.

[ 3 Parametry hrubovéni x

=« Tvar obrobku | Zrusit 5
SYSIEM | HE|DENHEIN MANUALplus620 A 4

[ ] obrabét pfigne
= RozEifeny reZim:
Posuv [umjot.] 100 | =
Tiika mm] 4| FPocatecni a koncové body obrysu
Majeti 1| 1 21
Vyjeti 0.2 =
= - X2 22
Odskak 1=
Dokoncen tisky Majeti do polohy vwwmény nastroje
() nikdy 0: Diagonalné v
(D) widy e
@ najednou 1: Mejdfive X, potom Z
O po kaideé tisce 2: Mejdfiv Z, potom X
3. Pouze X
W 4-Pouze 7

Uhel zestupu do kapsy B
R Ptesah v ose X mm
() max. thel 0|=
@ d na ostii I:I - Pfesah vose 7 mm
[ ]5estup ihned Pofateéni dhel z
[ ] Upravit dréhy ruéné Koncovy thel o
UloZit standard A .
[EQ;li Wnittni zaobleni mm
[auto Pouit

Obrazek 32: vysledny vzhled okna pro fidici systém MANUALplus 620

6.1.3. Moznosti vylepSeni pri uziti cykla

Pti vypracovavani uzivatelského okna jsem pokryl pouze zadkladni, tedy ty

vvvvv

V této kapitole jsou popsany dva navrhy, vhodné k vylepSeni funkce pevnych cykla

v CAM software s vyuZitim jeho funkeci.
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6.1.3.1. Vicestupnové hrubovani

Tento navrh je pfevazné vhodny vyuzit u fidiciho syst¢ému MANUALplus
620, protoze zékladnim podélnym ¢i pricnym cyklem je schopen obrabét pouze

pravidelné tvary, tedy ctverec nebo obdélnik.

Jednd se o rozloZeni obrabé&né oblasti na vétsi a mensi ¢tverce ¢i obdélniky,
které by systém jednotlivé popsal cyklem. Na obrazku niZze je uveden navrh
rozlozeni tvari na zvolené soucdstce. V prvnim schématu je modrou barvou
zobrazena obrabénd soucast a rizovou barvou jsou zobrazeny drahy néstroje. Na
druhém obrazku je znazornéna oblast, jez by bylo moZné obrobit vyuzitim cyklu
v fidicim syst¢tmu MANUALplus 620. Ve treti Casti jsou vyobrazeny oblasti

vicestupnového obrobeni s vyuzitim cyklu.

Obrazek 33: navrh vicestupnového hrubovani
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6.1.3.2. Moznost automatického doplnéni parametri

Tento koncept vyuziva propojeni moznosti CAMu a uzivatelského okna.
Neékteré potiebné parametry pro dany cyklus by se nemusely vibec zapisovat,
protoze systém by je pfedvyplnil z hodnot, které jiz ma ulozené v paméti. Na
obrazku nize je zobrazena funkce CAMu Kovoprog — Ttiskové obrabéni, kde
v grafické Casti programu je umoznéné polohovani levé a pravé hranice obrabéni.
Konkrétné toto napolohovani by se mohlo zapsat jako hodnota parametru X1 a Z2
v fidicim systému MANUALplus 620. Leva hranice by odpovidala hodnoté

parametru Z2 a prava hodnot¢ parametru XI1.

Pti vyuzZivani moZnosti CAM softwaru by dale mohla probihat kontrola
parametri vyuzitim dat z definice obrobku a polotovaru a tim ptedejit zadavani
nesmysluplnych hodnot. Jsem piesvédéen, ze pii podrobnéjsSim prizkumu by

takovychto vylepSeni mohlo byt vice.

[ HRU -
Leva hranice hrubovani
Z=65

[(3 Parametry hrubovani x j(

[E HRU
Pravd hranice hrubovani
X=13

«Tvar cbrobku | Zrudit Systém

HEIDENHEIN MANUALDIUSEED‘ v|

[ obrabét priene
= Roziifeny rezim: I:l
Posuv [um/ot.] 100 =

Triska [m] Pocateéni a koncové bady obrysu

:
Najetl [ 1k |x1 | 71
1

Wyjet!

ol = P |

Obrazek 34: navrh jedné mozZnosti automatického doplnéni

6.2. Navrzeni okna pro zapichové cykly
6.2.1. Volba systému SINUMERIK 840D

Na uvod je tfeba stanovit parametry definujici tvar zdpichu. K tomu postaci
pridat okénka pro popsani pocatecnich bodi v ptfislusnych osach, protoze parametr
pro Sitku zapichu (WIDG) a hloubku zapichu (DIAG) se zde jiz nachazi. Parametr
hloubky zapichu by se mohl uvazovat jako rozdil priiméru na obrdbéni a priméru

zéapichu.
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(] Parametry zipichu X

Posuv [um/ot.] . SYSEM | SIEMENS SINUMERIK 840D | wgp
Préimer obrob. A Pocatecni body v ose
Primér zap. _
= X z
Z zapichu =

Sitka zapichu I:I :

Obrazek 35: volba parametrii popisujici zapich

V dal$im kroku uzivatel zapiSe potfebného hodnoty pro parametry radiust
¢i faset na dn¢ a vné zapichu. Zde by se vyuzilo jiz existujiciho okénka, které je
vidét na obrazku nize. Okénko by se pouze 1épe popsalo a rozsitilo o druhou sadu
parametri. Pomoci tlacitek srazeni ¢i zaobleni se zméni hodnota parametru tak,
aby fidici systém ji byl schopen rozpoznat, tedy zaporna hodnota parametru pro

fasetu a kladnd pro radius. Jedné se o parametry RCOI + RCO2 pro vnéjsi a RCII

+ RCI2 pro vnitini stranu zapichu.

Vnéjsi Vnitini
[Leve [Leve
srazeni D = srazeni o=
[ ]Prave [ Prave
gradeni D = rafeni 0=
ﬁ

Obrazek 36: volba radiusu a faset

Dal8imi potfebnymi parametry jsou jednotlivé thly. Prvnim parametrem,
ktery by se ptidal je thel mezi konturou zapichu a podélnou osou (STAI), ktery
urcuje, zda se zapich nachazi na valcové ¢i kuzelové ploSe. Druhym je parametr
popisuji uhel stény zdpichu v ptipadé nepravidelného zdpichu (ANGI a ANG2).

V ptipadé€ nenavoleni téchto parametr by se uvazovaly vSechny uhly jako 0°.

EIRFr sy w - e w -

Najeti I:I = Uhel mezi konturou a podélnou osou I:I
Prodl 5 ] g é

rodieva I:I Uhel stény ve sméru pohybu I:I
] 2. koreke - . s

] TEES I:I Uhel druhé stény I:I

[ ]Zména sefiz. bodu
Obrazek 37: volba thla nepravidelného zapichu
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Podobné jako u hrubovacich cykli, i tady je nutno zapsat hodnotu parametru
pro obrabéni nacisto. Je rozliSovan parametr ptidavku pro dno zapichu (FALI) a
pro stény zapichu (FAL2). Tyto parametr se ale musi do uzivatelského okna
zapichovych cyklt pfidat a to rovnou i s parametrem pfisuvu do hloubky (IDEP) a

parametrem _VRT, ktery udavéa hodnotu bezpecné vzdalenosti.

LI £ZmMena Seriz. poau

Odchylky ustaveni Plidavek Dno [ | Stény [ ]

W] =

- - Phisuv do hloubky | |

Pousit AP
[Jauto e Bezpeéna vzdalenost I:I

Obrazek 38: volba pfidavku na obrabéni, pfisuvu a bezpecné vzdalenosti

Poslednimi dvéma parametry, které je potfeba pro spravnou funkci cyklu
zapsat je doba prodlevy na dné zdpichu a druh obrabéni. Pro zapséni parametru
DTB se vyuzije jiz existujici okénko ‘“‘Prodleva‘‘ a pro volbu druhu obrabéni je
nutné okénko ptidat. Vyuzilo by se obdobného rozhrani jako pfi volbé typu
obrabéni v podélném a piicném hrubovacim cyklu. Uzivatel by si navolil, o jaky
typ zapichu se jednd a systém by to nésledné piepsal jako ptfisluSnou hodnotu

parametru VARI.

. L L e B e S e
Prodleva = - . -

—I:I Uhel stény ve sméru pohybu |:|

2. korekee = . L

. I:I Uhel druhé stény I:I

[ ]zZména sefiz. bodu

Odchylky ustaveni Pridavek: Dno |:| Stény |:|
0=

z z Pfisuv do hloubky | |

Pousit SRRy
[auto o Bezpeéna vzdalenost I:I

Typ zapichu podélny / pricny

vnéjEi fvnitini

vlevo / vpravo

Obrazek 39: volba typu zapichu a prodlevy
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Po ptfidéani potfebnych parametrl a odstranéni téch, jenz nejsou potieba pro

tento cyklus by uzivatelské okno vypadalo jako na obrazku nize.
[F] Parametry zapichu x
Posuy mmfnt.]l:l

B EII I:I = Pocatecni body v ose

Primér zap. I:I
x[__jz[ |
Sitka zapichu I:I = Uhel mezi konturou a podéinou osou I:I

Vn&jsi

SYStEM | 51EMENS SINUMERIK 840D w

L3

Uhel stény ve sméru pohybu
. Y pohy [ ]
sradeni 05 Uhel druhé stény I:I
[ IPrave

Pridavek: D Sté
sraeni 05 fieave ne I:I = I:I

Prisuv do hloub
Vnitni ky I:I
[JLeve Bezpefna vzdalenost I:I

srafeni 0= .

(Jerave Typ zapichu podélny / pHény
rave

srazeni 0= vn&jsi / vnitini

[ Jauto Pouzit vievo / vpravo

Obrazek 40: vysledny vzhled okna pro systém SINUMERIK 840D

6.2.2. Volba systému MANUALplus 620

Na tvod fidiciho syst¢ému MANUALplus 620 je opét potieba zaSkrtnout,
zda bude uzivatel pracovat v normalnim nebo rozsifeném reZimu. Pfednastaveny
je normalni rezim. DalSimi parametry, které se opakuji z hrubovacich cykla tohoto
fidiciho systému jsou pocatecni a koncové body (X1, X2, Z1, Z2), volba hodnoty
Q, tedy najeti do polohy vymény nastroje, jednotlivé piesahy v osdch (I a K) a
hloubka posuvu (P), ktera se musi do rozhrani zapichovych cykll pftidat.
UzZivatelské okno bude tedy vypadat velmi podobné, jako uzivatelské okno pro

hrubovani.
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SYStEM | HEIDENHEIN MANUALplus620 w

Roziifeny reZim:

Potateéni a koncové body obrysu

x1 21

X2 Z2

Majeti do polohy wwmény nastroje
0: Diagonalné v

1: Nejdfive X, potom Z
22 Mejdfiv Z, potom X
3: Pouze X

4-Pouze 2

Hloubka posuvu

Pfesah v ose X mm

Pfesah vose Z mm

Obrazek 41: shodné parametry s hrubovacim cyklem daného RS

Néasledujici parametry by byly pfidany stejné, jako pifi volb& systému
SINUMERTIK 840D. Jsou jimi parametry A — pocate¢ni uhel, W — koncovy uhel,
Bl — vn¢jsi faseta/radius, B2 — vn¢jsi faseta/radius a R — vnitini radius. Jediny
rozdil je, ze fidici syst¢ém MANUALplus 620 nepodporuje tvorbu faset ve vnitini

¢asti zapichu, takze by nebylo na vybé&r mezi sraZzenim a radiusem.

Vn&jai
[Levé

srafeni 0

[ Pravé
srafeni 0|~
Vnitfni
[JLevé
sraZeni 0=

[ ]Prave

srafeni 0=

Obrazek 42: volba radiusud a faset 2
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Mezi posledni patfi parametr prodlevy EZ, ktery se jiz v uzivatelském
rozhrani nachazi pod stejnym nadzvem. Qn, DX a DZ jsou jediné parametry, jez

jsou potieba ptidat specialné pro tento cyklus.

Opakovany zapich - pocet I:I

Vzdalenost k dalZimu zapichu

X z

Obrazek 43: volba opakovaného zapichu

Ptiblizny vzhled uzivatelského rozhrani je vyobrazen na obrazku nize.

[F] Parametry zapichu X
Posuv [um,."l:ut.]l:l = SYStEM | HEIDENHEIN MANUALplus620 v
vnejsi Rozsiteny reZim:

[Levé
srazeni 0% Poéateéni a koncové body obrysu
Bravé
] -rau.e ) X1 71
srazeni 0} -
. X2 Z2
Wnitfni
[Levé Majeti do polohy vymény nastroje
srafeni 0z 0: Diagonalné v
[Iprave 1: Nejdfive X, potom Z
srafeni o= 2: Mejdfiv Z, potom X
3: Pouze X
Prodleva I:I - 4:Pouze £
Daute Pousit Hloubka posuvu
Pfesah v ose X iy
Pfesah v ose Z iy

Opakovany zapich - potet

Vzdalenost k dalsimu zapichu

X Z

Obrazek 44: vysledny vzhled okna pro syst¢m MANUALplus 620
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6.3.Zhodnoceni postupu a prinos

Pti porovnavani parametrii obou cykli v jednotlivych fidicich systémech
jsem dosel k zavéru, ze pro vypracovani univerzalniho zaddni nema dostatecné
mnozstvi shodnych parametri. Ackoli bylo nemozné navrhnout toto zadani a
nasledné ho ptidat do CAM software, pfisel jsem s ndhradnim feSenim — rozsiteni

uzivatelského okna, jez umozni jednotlivé pevné hrubovaci cykly ptidat.

Pfi navrhovani uzivatelského rozhrani bylo vychézeno z jednotlivych
parametri daného fidiciho systému, aby byla umoznéna funkc¢nost tohoto cyklu pii
ndsledné praci na stroji. Na tivod byla zvolena volba fidiciho systému, jez dava
systému najevo, ze bude pracovano s pevnymi cykly. Pokud by pole volby fidiciho
systému zistalo prazdné, bude systém nadale generovat drahy jako jednotlivé
pohyby obrabéciho néstroje. Po navoleni pfislusného fidiciho systému se zobrazi
pole jednotlivych parametri, které mlize uzivatel vyplnit. Dal§im zdmérem byla
piehlednost uzivatelského rozhrani a vhodné popséni jednotlivych parametri, aby

1 méné zkuSeny uzivatel dobie porozumél, ktery parametr zadava.

Navrh uzivatelského okna je v této kapitole podrobné rozepsan a pro
programatora doplnén o pfislusné nadzvy parametrti. V kapitole 6.1.3. jsou popsany

roz$ifujici ndvrhy, které mohou usnadnit praci a vyuziji bohaté funkce CAMu.

Pfinosem prace je vytvofeni podkladi pro pifidani zminénych pevnych
hrubovacich cykli do CAM software, jenZ poslouzi jako manual pro programatora
CAM systému, z néhoZ se dozvi, co jednotlivé parametry znamenaji a jak s nimi
nalozit. Mimo jiné byl navrzen vzhled uZivatelskych oken a vypsany shodné
parametry. M@j navrh ale vyfe§i problém pouze pro pouzité fidici systémy
SINUMERIK 840D a MANUALplus620. V ptfipadé potieby piidani dalSich

fidicich systému, naptiklad spolec¢nosti FANUC, miize byt prace ptedlohou.
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7. Zavér

Tato bakalaiska prace se zameéiuje na rozsSifeni nabidky pevnych hrubovacich
cykld ve strojnim programovani. Ke zpracovani bylo vyuzito uzivatelské rozhrani
jediného ceského CAM softwaru Kovoprog — Ttiskové obrabéni. Zdroje prace jsou
prevazné manualy zminovanych fidicich systému, internetové stranky a literatura

zametujici se na danou problematiku.

V reSersni Casti se zabyvam programovanim CNC stroji a volbou pevnych
obrabécich cykll ve vybranych fidicich systémech. Déle byly popsany rozdilné
zpusoby programovani CNC stroji. Ty rozliSujeme na tfi zdkladni druhy — ruéni,
dilenské a strojni. Kazdy zptisob ma urcité klady a zapory, jez jsou v praci blize
popsany. Na zaklad¢ této rozsahlé reSerSe jsem dospél k zavéru, Ze je tieba se
vyuzivané. V nasledujicich kapitolach byly vysvétleny jednotlivé cykly a ptiblizen
zpusob, jimz funguji v daném fidicim systému. K cyklim byly vypsany potiebné
parametry dulezité pro jejich definici a spravnou funkci. VSechny parametry jsou

doplnény o vysvétleni a piislusné obrazky pro lepsi porozuméni.

V prvni kapitole praktické ¢asti jsem vypracoval srovnani cykll v jednotlivych
RS a dosel k zavéru, Ze neni mozné univerzalni zadani vytvofit, ale bude lepsi
misto tohoto univerzalniho zaddni se zaméfit na zadani adaptivni, které se
piizpisobi volbé RS. Na toto feSeni jsem se zaméiil v &asti druhé, kde jsem

rozpracoval a navrhl nova okna uZivatelského rozhrani pro vybrané cykly.

Pti vytvafeni navrhu uzivatelského rozhrani bylo podrobné vysvétleno, jaké
parametry je potfeba pifidat a které naopak odstranit za ticelem lepSiho pochopeni
a vétsi prehlednosti pro uZivatele. Na tivod hrubovaciho a zapichového okna byla
zvolena moznost volby fidiciho systému, jez systému CAM tekne, s kterym cyklem
se bude pracovat. V ptipad¢€ nezvoleni zadného tidiciho systému bude prace CAMu
stejna jako doposud, tedy bude zapisovat drahy nastroje jako jednotlivé operace do
NC-koédu. Po volbé tfidiciho systému se uzivateli zobrazi vSechny parametry, které
je mozné pro vybrany cyklus vyplnit. Toto feSeni bylo navrzeno pro vSechny 4

moznosti uzivatelského rozhrani — hrubovaci operace SINUMERIK 840D,
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hrubovaci operace MANUALplus 620, zapichové operace SINUMERIK 840D a
zapichové operace MANUALplus 620.

Zavérem jsem piidal doporucCeni na vylepSeni funkcénosti mého feSeni o
spolupraci s CAM casti programu, kterd obsahuje cennou moznost zjednodusit a

usnadnit zaddvani hodnot do rozsahlych oken zadéani cyklu.

Vsechny zadané ukoly a cil prace timto povazuji za splnéné, byt ne zcela

v pivodnim zaméru.
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