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Abstrakt

Ve své diplomové praci se zabyvam moznosti vyuziti obrobkové sondy na CNC obrabécim
stroji. Déle se snazim ukazat moznosti cyklu v fidicich systémech a CAD softwarech, ale
vzhledem K nejriiznéj$im variantam od nejruznéjSich vyrobcd zde uvadim pouze ty, které se
vyskytuji u vétSiny vyrobct nejcastéji. V praktické Casti se vénuji moznosti programovani
maker v CAM softwaru GibbsCAM, pro generovani a simulaci drah obrobkové sondy, coz

nam umoznuje snizit ¢as potebny pro ustaveni soucasti do stroje a kontrolu kolizi sondy.

Abstract

In my thesis | deal with the possibility of using the spindle probe on the CNC machine. I also
try to show the possibilities of cycles in the control systems and CAD software, but due to
various variants from different manufactures frequently. The practical part is devoted to the
possibility of creating the macros for the CAM software GibbsCAM to generate and simulate
toolpath of spindle probe, which allows us to reduce the time required for setting up the

workpiece to machine and probe collision check.
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1. Uvod

Ve své praci se zam¢tuji na oblast vyuziti a ovladani méticich sond v procesu obrabéni
a to zejména presné upinani obrobku, mezioperaéni kontrola obrobku, kontrola opotiebeni
nastroje a proméifeni a kontrola obrobeni. V téchto jednotlivych okruzich se zaméiuji na
popsani jejich celkovych moznosti a vyhod, které zde miizeme vyuzivat. Pfikladem zde muze
byt popis jednotlivych méticich cykla fidicich systémtit CNC obrabécich stroji pro ustavovani
soucasti a méfeni rtznych typl geometrie, Casova Uspora pfi upindni a snizeni zmetki pfi

produkci.

Dale se snazim o definici zakladnich pojmu, které se v daném okruhu vyskytuji.
Ptikladem muze byt definice obecné pouZzivané terminologie v této oblasti, jakymi jsou pojmy
CNC stroje, CAD/CAM systémy, post procesory, NC kody a tak dale. Tyto jednotlivé body

popisuji, abych podal uceleny obraz k této problematice.

Také se ve své praci zaméfuji na vlastni obrobkové sondy, které se pouzivaji
K ustavovani obrobku a na jeho proméfovani. Na moznosti, které nam nabizeji a na jejich

princip jakym pracuji.

Vystupem mé prace by mélo byt zpracovani problematiky v oblasti upinani soucasti
vV CNC obréabécich strojich. Jedna se zejména o soucasti, které je potieba presné¢ upnout do
stroje, nebo kvlli rozdilnému tvaru jednotlivych polotovarii nejsme schopni pozadované
presnosti upnuti dosdhnout upinacim ptipravkem, jako jsou naptiklad odlitky. Vyuziti
méficich cyklu pro pfesné upinani obrobku do stroje nam také Setii Cas potiebny k upinani

obrobku a sniZuje moznosti Spatného ustaveni.

Jak jsem jiZ nastinil cilem této préace je doplnit CAM software GibbsCAM o makra pro
CNC frézovaci centrum na ustavovani pocatku soucasti. Déle zpracovat informace tykajici se
moznosti programovani maker, moznosti tvorby a Upravy post procesord v tomto CAMu.
Vytvotfeni téchto maker ndm pomize dale zkratit ¢as, kdy stroj nepracuje, nebot’ takto
budeme schopni vytvofit méfici cykly pfimo pfi vytvareni strategii pro obrabéni

v GibbsCAMu.

Vysledkem by tedy mélo byt plné funkcni rozsiteni, vytvorené podle piani zadavatele,
které¢ bude umoziiovat ustavovat soucast podle zadanych nulovych bodl, které s pomoci

makra a mefici sondy najdeme pfimo na soucasti.
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2. Zakladni pojmy

Cilem této kapitoly je popsani a piipadné vysvétleni zakladnich pojmu v oblasti
provadéni méfeni pomoci dotykové sondy na CNC obrabécich strojich. Jedna se v zasadé o to
udélat si uceleny obraz na celou problematiku a to i v tématech, kterych se dotykame pouze
okrajové. Vystupem této kapitoly by mél byt komplexni pohled na praci s obrabécimi stroji
od prvotniho vytvofeni modelu az po finalni vystup v podobé ovéfeni piesnosti obrobeni na

soufadnicovém meéficim stroji.

2.1 CAD software

Computer Aided Design neboli pocitatem podporovana konstrukce nebo design, je
oznaceni programu pro tvorbu, nebo upravu geometrie. Jedna se o typ softwaru, ve kterém na
zaklad¢é zadanych parametrti muzeme vytvaret bud’ 2D nebo 3D geometrii. Tyto softwary se
V dnesni dobé¢ lisi pfevazné v moznostech, jak komplexni geometrii jsme s jejich pomoci

schopni navrhnout.

Ve strojirenské vyrob¢ se dnes vyskytuje vétsi mnozstvi moznych vstupti, jakymi jsme
schopni popsat nové ¢i upravené vyrobky, at’ uz formou papirovych vykresi, pocitacové 2D
geometrie, nebo 3D modelu. Ackoli se jednd o nejstarSi moznost tak se i v dnesni dobé¢
papirové vykresy stale pouZivaji, ale jejich role jiz neni pro pfipravu vyroby tak zasadni,
veétSinou se pouZzivaji pouze pii kontrole a popisu specifickych ¢asti vyrobku poptipadé
S jejich pomoci vytvatime 3D model, ktery nasledné pfevedeme do CAMu. Pocitacova 2D
geometrie se stale vyskytuje a to pfedevsim pfi soustruzeni, kde nam u rotacni soucasti staci

pro obrabéni pouze profil dané soucasti.

Jak jsem se jiZ zminil vystupem z téchto programi je tvorba 2D nebo 3D geometrie,
kterou nésledné prevedeme do Softwaru typu CAM a vychazime s ni pro generovani drah

nastroje.

2.2 CAM a CAD/CAM software

Computer Aided Manufacturing neboli pocitacem podporovana vyroba je obecnym
pojmenovanim typu vsech softwartl, které se pouzivaji ve strojirenské vyrobé pro generovani
drah na ¢islicové tizenych obrabécich strojich. Tyto softwary ve své praci nej€astéji vychazi
ze zadanych nebo importovanych geometrickych dat a to bud’ v podobé 2D geometrie, nebo
3D CAD modelu.
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K ovladéani ¢islicové fizeného obrabéciho stroje mizeme samoziejmé vyuzit i jiné
metody a to napiiklad ruéni psani NC programu. To je v dne$ni dobé jiz velmi neefektivni a
Casto jiz nepouzitelna moznost z diivodu vyroby komplikovanych dilcii, pro které jiz nejsme
schopni rucné napsat tak slozité drahy abychom je byli schopni obrobit. Dal§i moznosti je
vyuziti programovaciho dialogu vlastniho fidiciho syst¢ému CNC stroje, moznosti vytvareni
drah nastroje timto zpisobem jsou rozdilné v zavislosti na vyrobci fidiciho systému, ale
Vv zasad¢ nam mnohdy nabizi i tvorbu komplexnich drah nastroje pro tvarove slozité soucasti.
Programovéani pfimo na stroji ma ale tu nevyhodu, ze v dobé¢, kdy tvoiime nebo doplitujeme
predem piipravend NC data z CAM softwaru, nemtizeme obrabét. To nas vraci zpét k dnes jiz
nutnosti vyuziti CAM softwaru a to tak abychom na pocitac¢i vytvoftili, pokud mozno
kompletni NC program a ndsledné¢ ho nahrali pfimo do stroje a mohli rovnou obrabét tak

abychom minimalizovali ¢as, kdy stroj neobrabi.

Dnes jiz existuje pouze velmi malo Cist¢ CAM softwaru, a vétSina vyrobcl prezentuje
své programy jako tak zvané CAD/CAM, kde se jednd o kombinaci téchto dvou typl
softwaru. Takze se zde kromé& moznosti generovani drah vyskytuje i moznost tvorby vlastni

geometrie. Ale pravé v oblasti tvorby vlastni geometrie se vétSina softwarti velmi lisi.

Jak jsem se jiz zminil, v CAM softwarech vychdzime z vlastnich nebo importovanych
geometrickych dat, na jejichz zdkladé vytvoiime drahy nastroje pro obrabéni na cislicové
fizenych strojich. Tyto drdhy jsou uloZeny v part programu, kde se mimo jiné nachézi i
naptiklad pouzivané nastroje. Z téchto informaci obsazenych v part programu pomoci
procesoru vytvoiime CL data, ze kterych nakonec pomoci post procesoru vygenerujeme NC
kod. Tento NC kéd ndm bude po nahrani do obrabéciho stroje fidit vSechny pohyby néstroje a

obrobku, tak jak jsme si je naprogramovali v CAM programu.

2.2.1 Postprocesor

Post procesor je soucasti CAM softwaru a slouzi k prevodu dat z CAD/CAM
programti, piesnéji feCeno CL dat, do datového jazyka konkrétniho obrabéciho stroje, jeho
vystupem je NC program. Existuje mnoho odlisSnych formati NC kodu v zavislosti na
ruznych parametrech, jako je druh fidiciho systému na daném obrabécim stroji, také kazdy
technolog nebo programator ma odliSny programovaci styl. Spravné vytvoreny post procesor
by mél obsahovat informace o vlastnostech daného stroje, tak aby bylo co nejlépe vyuzito
vSech jeho funkci v souladu s CAD/CAM systémem. Idealni by bylo, kdyby existoval pouze

jeden absolutn¢ univerzalni post procesor, coz bohuzel neni mozné a kazdy stroj potiebuje
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svij specificky. Hlavni diivod pro¢ nelze vytvofit univerzalni post procesor je ten, zZe na svété
zfejm¢ neexistuji dva zcela totozné CNC obrabéci stroje. Nabidka modernich obrabécich
stroju je velmi vysoka a kazdy obrabéci stroj se vyskytuje jesté v nékolika konfiguracich. (1)

@)

Nekteti vyrobei se snazi vytvaret, alesponi ¢astecné univerzalni post procesory, které
se daji vyuzivat na stejném modelu stroje, ale jak jsem se jiz zminil takika kazdy stroj ma
jinou konfiguraci a proto bychom méli mit pro kazdy stroj specificky napsany a otestovany
post procesor. Timto zptisobem minimalizujeme riziko chyby, mozné kolize a tim i poSkozeni

¢asto velmi drahych &islicové tizenych stroji.

2.3 Makra

Makro je posloupnost piikazii, ktera je ulozena pod ur€itym nazvem a kterou lze
spustit jedinou akci a to napiiklad klavesovou zkratkou. Slouzi ke zjednoduSeni
nebo doplnéni funkci, které vyuzivame. Makro muze byt napsano v nékterém z bézné
vyuZivanych programovacich jazykli jako je C++, nebo C#, poptipadé¢ ve vlastnim

programovacim jazyku daného programu. (3)

S makry se miZzeme setkat v mnoha programech, ale i opera¢nich systémech, mohou
plnit nejriznéjsi funkce a ulohy, naptiklad otevieni programu pomoci klavesové zkratky a
podobné. Také se miize jednat o doplnéni uréitych programi v pocita¢i o funkce, které
neobsahuji, jako v pfipad¢ této prace, kde dopliiujeme CAM software o funkce ustaveni
obrobku.

2.4 CNC stroje

Jsou pocitaCem fizené obrabéci stroje, zkratka CNC pochdzi z anglického vyrazu
Computer Numerical Control v piekladu cislicové fizeni pocitacem. Tyto stroje vyuzivaji
pocita¢ k tomu, aby dokézali obrabét dle predem piipravenych NC programii. V zékladu se
daji CNC obrabéci stroje rozdélit na soustruznicke, frézovaci a kombinované soustruznicko-
frézovaci. V posledni dobé se také mizeme setkat s oznaCeni tak zvané Generic machine,
neboli obecné stroje. Tento pojem vznikl z divodu, Zze v mnoha pfipadech nejsme schopni
ptesné rozlisit, jestli se jedna o soustruznicky nebo frézovaci obrabéci stroj nebot mira
splynuti téchto dvou druhti uz je tak velkd, ze jsme schopni je pouzit v obou piipadech takika

bez omezeni. (4)
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2.4.1 NC programy

Jak jiz bylo feceno, CNC obrabéci stroje jsou fizeny NC programem. Jedna se obvykle
o fetézec prikazl zacinajici pismenem, po kterém nasleduje ¢iselnd hodnota. Jednotlivé kody
byly v minulosti normalizovany do normy ISO 6983. Tato norma zahrnuje pouze zakladni
ptikazy, proto si mnozi vyrobci fidicich systému tuto normu doplnili o své unikatni operace,
jakymi mohou byt naptiklad specidlni zptisoby vrtaci, méfici, soustruznické a frézovaci cykly.

Nékteti vyrobci tuto normu nedodrzuji vitbec. (4)

Ptikazy, které pouzivaji v NC programu, mizeme rozd¢lit do nékolika skupin, G-
koédy, M-kody a ostatni. G-kody zacinaji vzdy pismenem G a pouzivaji se k primarnimu fizeni
stroje z hlediska umisténi nastroje do fezné polohy. Pfikladem mize byt napiiklad standartni
posuv a rychloposuv. M-kédy obsahuji pomocné funkce, které se staraji o ovladani
obrabéciho stroje. Prikladem muize byt naptiklad vyména néstroje, nebo ovladani chlazeni na

stroji. (4)

U NC programt také nesmime zapomenout na pojmy absolutniho a pfirtistkového
zadavani soufadnic pohybu. Tyto druhy pohybu ndm urcuje G-kéd G90 a G91. Absolutni
zpusob zadavani souradnic G1 G90 X15. Y 20. F200. ndm Vv tomto ptipadé pfesune nastroj do
mista uréeného soufadnicemi X15 Y 20 mm od nulového bodu rychlosti 200 mm za minutu.
Ptirastkovy zptsob zadavani soufadnic pohybu G1 G91 X15. Y 20. F200. se odviji od bodu,
ve kterém se momentalné nachazi nastroj, ktery se posune v osach X15 Y 20 mm od soucasné

polohy rychlosti 200 mm za minutu. (4)

2.4.2 Pouziti méricich sond na CNC obrabécich strojich

V této Casti se vénuji moznosti pouziti méficich sond na CNC obrébécich strojich.
Celkové néklady na pofizeni sondy pro stroj jsou v celkové cené tvofeny relativné malou
sumou a jejich spradvnym pouzitim se nam tato investice miize rychle vratit. Zejména jsme
schopni snizit prostoje a to az o 30%. Sefizeni je ptesnéjsi a takika nezavislé na lidském

faktoru coz snizuje zmetkovitost. (5)
Na obrabécim stroji se nejcastéji provadéji druhy meéteni:
1) Megéfeni korekce nastroje
2) Zarovnani soucasti a méfeni vztaznych boda

3) Mezioperacni kontrola soucasti

-13 -



4) Promgéfovani a kontrola obrobeni soucasti

2.4.2.1 Meéieni korekce nastroje

Pokud chceme obrabét s co nejveétsi piesnosti je nutné pted zahdjenim vlastniho
obrabéni nejdiive provést korekce vSech pouzivanych nastrojii. Nastroje se Casem tupi a je
nutné v pravidelnych intervalech je kontrolovat, coz nam umoziuji nejriznéjsi druhy

meéficich sond od dotykovych az po laserové.

Mg¢feni korekcei nastroje miizeme provadét pfimo na stroji, coz nam Setii ¢as z hlediska
toho, Ze neni nutné dany nastroj vyndavat a znovu upinat do stroje. Nevyhoda ovsem je, ze
Vv pribéhu méfeni stroj nemuize obrabét a predevS§im u velkosériovych vyrob, kdy

potfebujeme, aby stroje obrabéli co nejmensimi prodlevami, nelze toto feSeni pouzit.

2.4.2.2 Zarovndni soucdsti a méieni vitainych bodu

Mnoho podnikil si dosud potad mysli, Ze méfeni na stroji je stoji drahy obrabéci Cas a
neuvédomuji si naopak, ze v mnoha ohledech, jim spravné pouziti méfici sondy mize pomoci
naopak cas uSetfit. Zarovnavani soucasti a méfeni vztaznych bodd na soucasti je jedno
dobfe navrhnuty upinaci piipravek, ktery umoziuje snadné upnuti polotovaru, se miZe stat,
ze se trochu pooto¢i, popiipadé posune, operator si toho nevSimne a zacne obrabgét.
Nejvyraznéjsi usporou mize byt vtomto piipadé pravé odstranéni drahych upinacich
ptipravkil, které jsou specialné navrhovany pro upinani soucdsti, které je potfeba piesné
obrobit. S pouzitim méficich sond nemusi byt obrobek ve stroji upnut tak piesné, staci pouze

zarovnat soutadny systém. (5)

Zejména zavazna je tato situace pii obrabéni soucasti, kterd uz je castecné obrobena a
my ji potfebujeme doobrobit z druhé, nebo jiné strany. Prikladem tohoto muze byt naptiklad
soucast pro hydraulické rozvody, kde na polotovaru ve tvaru kostky navrtavame diry

z ruznych stran, které se musi vzajemné setkat. (5)

2.4.2.3 Mezioperacni kontrola soucdsti

Tento druh méfeni se provadi pii vytvafeni prvku na obrobku, ktery pro svoji tvorbu
potiebuje nékolik operaci. Prikladem tohoto druhu operaci mohou byt malé zavitové otvory.
Zlomeni vrtaku pfi vrtani nékolika otvorii mize zpusobit nasledné zni¢eni zavitniku, nebo i
poskozeni obrobku. Timto typem kontroly miizeme odhalit takto Spatné provedené operace,

zaroven nas to upozorni na poskozeni nastroje. (5)
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Nékteré cykly v fidicim systému, popiipadé programy jako plug-in Productivity+™

umoziuji okamzitou kontrolu obrobeni z hlediska ptfesnosti obrobeni. Tato relativné nova
funkce ndm pifindsi velké vyhody a to zejména v podobé vyhodnoceni. Mame zde totiz
nekolik moznych ptipadl, které mohou nastat. V nejlepSim piipad¢ kontrola ukaze, ze
obrobena ¢ast na soucésti je v nami zadanych tolerancich, mizeme tedy pokracovat k dalsi

operaci.

V druhém pfipade je vysledek kontroly nedostacujici, ale v t¢ podobé&, Ze je soucast
stale opravitelna. Jako ptiklad zde mizeme uvést obrabéni kruhové kapsy o priméru 25 mm
s toleranci = 0,1 mm, vysledek kontroly je hodnota 24,8 mm. Ridici systém v tomto piipadé
neprovede dal$i operaci, ale misto toho vygeneruje novou drahu pro obrobeni kapsy
s korekcemi, tak abychom se dostali na ndmi pozadovanou piesnost obrobeni. Tato moznost
pfindsi obrovské vyhody ve formé kontroly pfimo na stroji, nyni mame moznost eliminovat
velkou ¢ast chyb jiz v pocatku, kdy jsme schopni je snadno a rychle odstranit. Tato kontrola
samoziejmé nikdy nebude tak piesna jako vystupni kontrola na soutfadnicovém méticim stroji,
ale i tak je Sance na odhaleni chyb pfimo na stroji, coz je vzdy vyhodnéjsi, nebot’ kdyz
obrobek vyndame ze stroje, proméfime a nasledné chceme opravit, jiz nikdy ho do stroje

neupneme stejné presné.

V poslednim ptipad¢ je vysledek kontroly také nevyhovujici a navic je obrobek
neopravitelny. V ptipadé, kdy se ve vyrobé vyskytne zmetek tak je to vzdy Spatné, ale nyni
mame moZznost ho identifikovat hned v pocatcich jeho vzniku. Napfiklad zjistime-li po druhé
operaci, ze jde o neopravitelny zmetek, zastavime stroj a dal$i operace jiz neprovadime. To

nam umoznuje drastické snizeni nakladii i v pfipadé, Ze dany obrobek musime vyhodit.

2.4.2.4 Proméieni a kontrola obrobeni soucdsti

Tato moZnost neni v praxi tolik vyuzivana jako ptfedchozi moZnosti, i pfesto se s ni
muzeme setkat. Pokud po odepnuti obrobku ze stroje zjistime na soufadnicovém méficim
stroji, ze néco neni v pofadku, uz nikdy obrobek do stroje neupneme stejnym zpiisobem.
Pravé méteni na CNC obrabécim stroji zvySuje pravdépodobnost, ze méieni v merovém
stiedisku bude v pofadku. U méteni rozmérnych dili navic mlize nastat situace, Ze neexistuje,

nebo si nemuzeme dovolit zafizeni tak veliké, které by je bylo schopno zméfit. (5)

Toto méfeni by ale nemélo byt smérodatné pro presnost, ale pouze pro kontrolu, nebot’
pokud doslo Kk nepfesnému obrabéni vlivem nepfesnosti stroje, budeme tuto chybu dale

kopirovat 1 pfi vlastnim proméfovani. Tudiz se tyto cykly hodi zejména pro kontrolu ¢asti na
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obrobku, kde mohla nepfesnost vzniknout naptiklad ohnutim nastroje pii frézovani hluboké

kapsy.

2.4.3 Presnost méfeni na CNC obrabécich strojich

Pokud chceme métit na CNC obrabécim stroji, mé¢li bychom si nejdiive zjistit, jakou
ma stroj presnost a tedy s jakou chybou jsme schopni provadét métfeni. Pii dodani nového
stroje se provadi takzvané Prejimaci zkousky stroje, jsou uskute¢nény nejdiive u vyrobce a
nasledné i u zakaznika. Tyto zkouSky ndm ovétuji zdkladni vlastnosti stroje a to nejen
piesnost ale 1 rozméry, zdvih v jednotlivych oséach, hluk a mnoho dalsiho. V této praci se ale
budeme zabyvat pouze presnosti a to geometrickou ptesnosti, pfesnosti polohovani, pracovni

a vyrobni ptfesnosti. (6)

Metodami pro zkousky ptesnosti obrabécich strojii se zabyva norma ISO 240, ktera
specifikuje méteni, zkusebni predpisy a zkousky geometrické presnosti. Pfed samotnymi
zkouskami je nutné stroj upevnit na vhodnou zakladnu a vyrovnat jej do vodorovné polohy.
Zkousky geometrické presnosti by se mély provadét vyhradné na stroji, ktery je plné
smontovan. Vyjimky mohou nastat pouze v ptipadech, kdy nejsme schopni méteni provést
jinak, pfikladem miize byt demontaz stolu, aby mohly byt zméfeny vodici plochy. Méteni by

dale mélo probihat za teplotnich podminek, pii kterych bude stroj pracovat. (7)

Norma ISO 240-1 specifikuje zasady zkousek geometrickych piesnosti stroje
pracujicich bez zatizeni. Cilem je normalizovat zkuSebni pfesnosti obrabécich stroji a jsou

V ni obsazeny nasledujici geometrické zkousky: (7)
1) Piimost — Méfime tchylku polohy, linearni uchylku a uhlové uchylky.

2) Rovinnost — M¢time rovinnost stoltt a desek u obrabécich stroji, pro spravné

dosednuti soucasti.
3) Rovnobéznost — Kontroluje se rovnobéznost ploch s osami.

4) Kolmost — Métime kolmost dvou ploch, napiiklad upinaci plochy stolu k vedeni
stojanu (6)

5) Otaceni — Méfime nepiesnost rotacnich os.

Norma ISO 240-2 urcuje pfesnost a opakovatelnost pfi nastavovani polohy numericky

fizenych os na CNC obrabécich strojich. Testy jsou navrzeny k méfeni relativnich pohybut
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mezi komponenty stroje, ke kterému je upnuty nastroj a ke kterému je upnuty polotovar.
Meéfime ptimo jednotlivé osy na stroji. Tyto metody pouzijeme jak na linearni tak na rotacni
0sy. Vyrobce nebo prodejce je zaroven zodpovédny za dodani teplotnich specifikaci, pfi
kterych je stroj schopen pracovat se specifikovanou piesnosti. Normou, ktera vymezuje

postupy na uréeni tepelnych vlivii na piesnost je ISO 230-3. (8)

Kruhové drahy nastroje na CNC obrabécich strojich jsou vytvaieny pohybem dvou
linearnich os. Tyto pohyby jsou ovlivnény geometrickymi tichylkami, uchylkami ¢islicového
fizeni a chyb pohont strojii. Jako ptiklad néstroje pro meéteni kruhovitosti a odchylky
kruhovitosti zde mizeme uvést naptiklad systém ballbar od spolecnosti Renishaw, ktery je

schopny prométit kruhové drahy a nasnimana data pouzit k vypoctu presnosti v souladu
s normou I1SO 230-4. (7)

Pokud se chcete dozvédét dalsi informace, nebo vice podrobnosti o méfeni presnosti
obrabécich stroji mizete se podivat ptimo na normu ISO 230, ktera mé dalsi ¢asti, ale ty pro

nas nejsou v této praci tak zajimavé.

2.5 Souradnicové mérici stroje

Soufadnicovy méfici stroj ve zkratce SMS, je zafizeni, které slouzi k méfeni
rozmérovych a geometrickych charakteristik modelu. Princip soufadnicového méteni spociva
ve stanoveni zdkladniho bodu v prostoru a polohy dalSich bodi na méfené soucasti meétime
formou soufadnicovych rozméri vosach X, Y a Z. Bod popisujeme Vv nepohyblivém
naptiklad kartézském soufadnicovém systému, ktery je pevné Spojen Sramem stroje.
Z namétenych bodi vypocitdvame jednotlivé geometrické prvky. Z téchto geometrickych
prvkil jsme schopni vyjadiit charakteristiky rozmérové a geometrické tolerance. Pro
definovani geometrickych prvkll vyuzivame modely konstruované pomoci CAD programu.
Tyto data pouzZijeme pii piiprave fidicich programl pro méfeni na SMS. Pro vlastni méfeni

muzeme vyuzit bud’ dotykové snimaci systémy, nebo bezdotykové. (9)

Existuji rizné konstrukce soufadnicovych méfticich strojl, které jsou urceny prevazné

velikosti méfené soucasti:
e Konzolovy SMS
e Mostovy SMS

e Portadlovy SMS

-17 -



e Sloupovy SMS s vodorovnym ramenem

Kdybychom chtéli porovnat méfeni na soufadnicovych méficich strojich a CNC
obrabécich strojich z hlediska piesnosti, dojdeme Kk zavéru, ze vétsi presnosti takika vzdy
dosahne soufadnicovy méfici stroj a to diky nékolika faktorim: konstrukce SMS; vétsi tuhost
pouzivanych materialii; mensi teplotni roztaznost a také jsou umisténé ve specializovanych
klimatizovanych pracovistich. Také uz z vlastnich pouzivanych strategii méteni na obrabécich
strojich vidime, Ze zde vznika nepiesnost z divodu malého poctu méfenych bodd. Princip
tohoto méteni vidime na Obrazku Obr. 1 - Porovnani strategii méfeni podle poctu méfenych

bodl. Pii méfeni na obrabécim stroji se miize na obrobku nachéazet fezna kapalina popiipade

Spony, coz prispiva ke zhorSeni kvality méteni.

<

Obr. 1 - Porovnani strategii méfeni podle po¢tu méienych bodi (10)

2.6 Sondy pro ustaveni a méieni obrobku na obrabécim stroji

Dotykova sonda je ve své podstaté dimyslny spinac¢ s hrotem, ktery se aktivuje pfi
kontaktu s povrchem soucasti a poskytne nam geometricka data. Geometricka data jsou ve
formé polohy dotykového hrotu, kterd je ptenesend do fidiciho systému stroje, bud’ pomoci

kabelu, optického ptenosu, nebo radiového pienosu. (11) (12)

Opticky ptenos funguje na principu pieneseni informaci pomoci infra¢erveného svétla
do fidici jednotky. Tyto systémy, ale vyzaduji pfimou viditelnost mezi sondou a ptijimacem,
jejich prenosova vzdalenost je 6 metrti, coz je ¢ini vhodné piedevSim pro mensi az stfedni

stroje bez slozitych pripravki. (11)

Radiovy pfenos signdlu vyuziva radiové viny k pfeneseni informaci ze sondy do
pfijimace. Pienos probihd ve specidlné¢ vyhranéném frekvenénim pasmu, aby nedochézelo
k ruSeni, a také obsahuje specifické identifikatory, coz umoznuje praci nékolika téchto
systéml ve vzajemné blizkosti. Zde jiz neni vyzadovana pifimé viditelnost mezi sondou a
ptijimacem a dosah se pohybuje okolo 15 metrii, proto tyto systémy mizeme vyuzivat i na
velkych portalovych obrabécich strojich. (11)
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V dnes$ni dob¢ se vyuziva velké mnozstvi nejriznéjsich principli, na kterych funguji
obrobkové sondy, a kazda firma vétSinou pouziva vlastni. Nekteré zakladni principy jsou ale
u vSech vyrobctll velmi podobné napiiklad tfibodové ulozeni snimacich systému, které vychazi
z matematického urceni roviny pravé tfemi body. Nejcastéji se setkame se sondami, které

pracuji s optickym, kinematicky odporovym, nebo tenzometrickym senzorem. (12)

2.6.1 Sondy s optickym senzorem

Tento typ sondy pracuje sjednou LED

Spinaci talif

diodou, ze které vychdzeji svételné paprsky

LED

%)

nasledné zaostfenymi pomoci soustavy cocek.

)

Svételny paprsek nasledné dopada jako svételny

/////Ji‘?//
| x

Systém &ocek

bod na diferencidlni fotoclanek. Pii vychyleni

hrotu sondy vytvoii fotoClanek spinaci signdl. Diferenciaini
fotoélanek

Dotykovy hrot je pevné spojen se snimacim
talifem a usazen v trojbodovém ulozeni. Senzor Dotykovy hrot
pracuje na bazi bezdotykového optického
snimace, C0zZ zajiSt'uje nulové opotiebeni, a tudiz
maji dlouhou Zivotnost. Princip této sondy je
zobrazen na obrazku Obr. 2 - Sonda s optickym

senzorem Obr. 2 - Sonda s optickym senzorem (13)

2.6.2 Sondy s kinematickym odporovym senzorem
Hrot sondy je umistén na tfi

Pohled
rovnomérné rozmisténé valeCky, které sedi shora
na Sesti kulickdch zajiStujici Sestibodovy

kontakt v kinematickém uloZeni. Témito

kontakty = prochazi  elektricky  proud.
Kinematicke

. . v v ’ v isténi valeckd

Mechanizmus je pruzné fixovan, coZ e

umoziuje vychyleni, jakmile se dotek sondy

dotkne obrobku, a zdroven umoziuje sondé

vratit se do stejné polohy. Pruzina tla¢i na ‘

téleso trnu sondy, ¢imZ wvznikaji styCn€ opr. 3 - Sonda s kinematickym odporovym senzorem (14)

plochy mezi kulickami a vélecky, kterymi
prochazi elektricky proud. Kdyz dojde ke kontaktu doteku s obrobkem, valecky se vzdali od
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kulicek a zmensi se velikost sty¢nych ploch, to zvysi elektricky odpor. Po dosazeni prahové
hodnoty se sonda rozepne kontakt. Princip této sondy je zobrazen na obrazku Obr. 3 - Sonda

s kinematickym odporovym senzorem

2.6.3 Tenzometrické sondy Kinematicky
{
x,_A/ mechanismus

Jedna se o velmi ptesny druh
snimace, tyto sondy jsou urené pro
naro¢né aplikace, kde je potieba zajistit co
nejvetsi presnost. Vyuzivaji technologie

Konstrukce

kifemikovych tenzometra s pfesnou sondy

mechanickou konstrukci. Tenzometry jsou

Vvtomto piipadé wulozeny na vlastni
Tenzometr — nezavisly
na kinematickém

konstrukei sondy oddélené od ;
mechanismu

kinematického mechanizmu. Tenzometry
jsou umistény tak, aby snimaly napéti ve
vSech osach. Po dosazeni prahovych Obr. 4 - Tenzometrickd sonda (14)

hodnot je vytvofen snimaci signal. Diky tomu, Ze snimani je zcela nezavislé na vlastnim
mechanizmu sondy, je zde velmi malé spinaci sila, coz zajist'uje vysokou opakovatelnost a

konzistentni snimaci charakteristiku. Princip této sondy je zobrazen na obrazku Obr. 4 -

Tenzometricka sonda

3. Mérici cykly v Fidicich systémech

Dnes jiz takika vSechny moderni fidici systémy, ale i nékteré star§i v sobé maji
obsaZzeny meéfici cykly pro ustaveni a kontrolu obrobku. Staci tedy stroj dovybavit pouze
méfici sondou a do urcité miry mizeme pouzivat CNC obrabéci stroj jako soutfadnicovy

mefici stroj.
V této kapitole popisuji principy a moznosti, které ndm tyto cykly nabizi, vcetné

zakladnich informaci o soufadnych systémech vlastntho CNC obrabéciho stroje a zakladni

body, od kterych se tyto soufadné systémy ustavuji.

3.1 Diilezité body p¥i frézovani na CNC strojich
Pfi obrabéni se pouzivd nékolik referen¢nich bodid. Jedna se o nulovy bod stroje a
nulovy bod obrobku, od nich se odviji i soufadné systémy v zavislosti na provadéném méienti.

Naptiklad je jednodussi ovéfovat délku nastroje v soutadném systému stroje, ale rozméry
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polotovaru jsou méfeny V soufadném systému obrobku. Na nasledujicim obrazku Obr. 5 -
Referencni body pii obrabéni miizeme vidét rozmisténi referencnich bodu pfi frézovani, kde:

(15)
M = nula stroje v soufadném systému stroje
W = nula obrobku v soufadném systému obrobku

F = referen¢ni bod nastroje

Obr. 5 - Referenéni body pti obrabéni (15)

Nulovy bod stroje je stanoven vyrobcem. Tento bod je vychozi pro vSechny dalsi
soufadnicové systémy a vztazné body na stroji. Jeho nejcastéjSim umisténi u frézky byva
Vv krajnich polohéch stolu frézky, v osach X, Y, Z. Z pohledu obsluhy se bod mlze nachazet

vlevo vpiedu. (16)

Pozice referencniho bodu nastroje F je v soufadném systému stroje, jeho skutecna
hodnota se odméfuje od nuly stroje M. Pozice $pi¢ky upnutého nastroje se, ale odvozuje od
soufadného systému obrobku. V ptipadé dotykoveé méfici sondy se za Spicku uvadi bud’ konec
sondy, nebo stfed kulicky sondy. Posunuti polohy pocatku soucasti (work offset) uvadi

polohu nuly obrobku v zavislosti na soufadnicovém systému stroje. (15)

Referencni bod stroje je ureny vyrobce a nemlizeme ho zménit. Nachazi se obvykle
Vv koncovych prostorach stroje. Jedna se o pevnou pozici referenéniho bodu nastroje

umisténého ve vietenu frézky vzhledem k soutadnému systému stroje, do které stroj najede po
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kazdém zapnuti. Pokud je ve vietenu upnuty nastroj tak se do referencniho bodu piesune

Spicka nastroje, jejiz hodnota je upravena o korekci daného nastroje. (16)

Bod $picky nastroje se nachazi, jak napovida nézev na $pic¢ce néstroje a pouzijeme ho

pro stanoveni délkové korekce nastroje. (16)

3.2 Tabulka nulovych bodi

Nulové body pii obrabéni se pouzivaji jako reference, kniz se vztahuji udaje o
soufadnicich v obrabécim procesu. Nulovy bod muze byt umistén obsluhou nebo
programatorem do libovolné polohy v obrab&cim prostoru, nemusi byt pouze jeden. Jak udava

nazev této kapitoly, jedna se o tabulku nulovych bodt uloZenou ve stroji. (16)

Tabulka nulovych bodu je ptimo ve stroji a odkazujeme se na ni pomoci DIN/ISO
koda ve form& G54 az G59, nebo pokud jich potiebuji vice, neZ 6 mohu je zadat ve formé
G54.1P1 az G54.1P48. Tyto piikazy V sobé maji zadefinovanou piesnou polohu nulovych
bodu a 1ze se na n¢ odkazovat v NC programu. Takto vytvoiené body jsou pfesné definované

pomoci pevného soufadného systému stroje, strojové nuly, ktera je definovana v DIN/ISO

kédu jako G53.

Pred vlastnim obrabénim je vZdy potieba zjistit vztazny bod obrobku, aby se mohl
vytvofit vztah k zadanym soufadnicim v obrabécim programu. Tento vztazny bod na soucasti
muze byt stejny bod, jaky jsme si nadefinovali, nebo mu miizeme piimo na stroji nadefinovat
soutadnice, které potfebujeme v CAMu pii vypoctu obrabécich drah, nebo mu miizeme ptimo
na stroji nadefinovat soufadnice, které potfebujeme. Toto prvni urceni nulového bodu
muzeme provadét bud’ pomoci nastroje takzvanym naskrdbnutim, nebo pomoci dotykové
sondy. Pfi pouZiti nastroje misto sondy, muze ale dojit k poskozeni povrchu, také to neni tak

ptesné jako pii pouziti sondy. (16)

Tyto nulové body jsou vhodné, pokud
potfebujeme provadét na jedné soucasti vice
stejnych operaci, tak nemusime v CAM softwaru
vSechny definovat jednotlivé, ale definujeme
obrabéni pouze jednou a nésledné¢ pomoci piikazu

G52 (posunuti nulového bodu) mizeme opakovat

obrabéni na libovolném misté obrobku. Princip této

Obr. 6 - Princip posunuti po¢atku (17)
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operace je znazornén na obrazku Obr. 6 - Princip posunuti pocatku(17)

3.3 Meérici cykly

Meéfici cykly nejen v fidicich systémech, ale i obecné maji dvé zakladni funkce:
1) Ustavovani poc¢atku soucasti
2) Méfeni a kontrola obrobené soucasti

Prvni bod jsem uz ¢astecné popsal v predchozi kapitole, jedné se o nalezeni vztazného,
nebo nulového bodu, podle kterého jsme schopni vytvofit soufadny systém, ke kterému se
vztahuji vygenerované drahy obrabéni. Vyhledavani vztazného bodu na soucasti ale nemusi
byt pouze o nalezeni rovin XY, XZ a YZ, mize se také vztahovat k ur€itému prvku na
soucasti, jakym mutze byt naptiklad kruhovéa, nebo obdélnikova kapsa, dira popfipad¢€ i jiné

tvary.

Druhy bod se zamétuje na méfeni piesnosti obrobeni popiipad€ na kontrolu, zdali bylo

obrabéni vibec provedeno, naptiklad kvuli pos§kozeni nastroje atd.

Pro obé funkce meéfeni existuje v fidicich systémech mnoho rlGznych strategii
Vv zavislosti na druhu fidiciho systému, typu pouzivaného stroje atd. Ackoli u kazdého
vyrobcee fidiciho systému jsou obvykle jina specifika definovani téchto strategii jejich princip
a vystup je vétsinou velmi podobny u nékterych typovych strategii. Samoziejmé existuji pro
kazdého vyrobce urcité specifické strategie, ale ve vétSiné ptipadl jsou si méfici cykly velmi

podobné.

wwr 7

3.4 Nejcastéji pouzivané mérici cykly pro zjiStovani vztaznych bodi
V této kapitole jsem se zaméfil na uvedeni téch nejcastéji pouzivanych strategii ke
zjisténi vztaznych bodl na soucasti, se kterymi se miiZeme setkat ve vétsSiné fidicich systémi

od riznych vyrobcu.

3.4.1 Meéfeni vztazné roviny

Jedna se o nejjednodussi provadéné E'f*_
meéfeni. Timto zplisobem métime roviny poptipadé £ R
hrany na obrobku rovnobézné se zakladnimi

rovinami XY, XZ, YZ. Piedpokladame zde tedy, |
X
ze obrobek neni nikterak natoceny, nebot’ méfeni Obr. 7 - MéFeni vztazné roviny (15)
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se provadi nejcastéji pouze jednim dotykem sondy ve sméru X, Y, Z jak je znazornéno na

obrazku Obr. 7 - Mé&feni vztazné roviny (15)

3.4.2 Zjistovani Sikmé polohy obrobku

Jak jiz napovida nazev této kapitoly, zde uvadim nékolik strategii pro méfeni Sikmo

posazeného obrobku. Sikmost miizeme méfit pomoci dvou dotekil sondy na jedné plose

obrobku, znazornéné na obrazku Obr. 9 - M¢feni Sikmé plochy pomoci dvou bodd , nebo

zméfenim dvou elementli na obrobku jakymi mohou byt naptiklad dvé diry poptipadé

vystupky, znazornéné na obrazku Obr. 8 - M¢feni natoCeni soucasti pomoci dvou elementt

(17).
vi

b |

Obr. 9 - Méfeni §Sikmé plochy pomoci dvou
bodi (17)

3.4.3 Meéfeni vztazného bodu ve stiedu drazky
Tento cyklus dotykové sondy zjisti stfed
draZky na soucdsti a nastavi tento stfed jako vztazny
bod. Tomuto bodu miZeme také pfifadit piesné
soufadnice. Jak ale vidime =z obrazku zndzornéni
principu méfeni stfedu drazky tak zméfena hodnota je
pouze ve sméru osy Y. Tuto strategii tedy vétSinou

kombinujeme s dal$imi pro zvyseni piesnosti. (17)

3.4.4 Meéreni vztazného bodu ve stiedu vystupku
Tento cyklus je velmi podobny cyklu pro
méfeni stiedu drazky ale stim rozdilem, Ze zde
métime vystupek. Vztazny bod je vtomto ptipadé
nastaven do stfedu vystupku. Jak ale vidime z obrazku
znazornéni principu meéteni stiedu drazky tak zméiena

hodnota je pouze ve sméru osy Y. Tuto strategii tedy

=24 -
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Obr. 8 - Méfeni natofeni souéasti pomoci
dvou elementi (17)

YA

F
.

=Y

Obr. 10 - Uréeni vztainého bodu ve stiedu
drazky (17)

YA

-

—@ -
X

Obr. 11 - Princip méFeni stfedu vystupku (17)



vétsinou kombinujeme s dal$imi pro zvySeni presnosti. (17)

3.45 Meéfeni vztazného bodu ve stiedu kapes na soucasti

Tyto cykly se pouzivaji pro urceni vztazného bodu ve stiedu obdélnikové kapsy, nebo
ve stiedu kruhové kapsy. Jak je patrné z obrazkt Obr. 12 - Méfeni vztazného bodu ve stiedu
obdélnikové kapsy Obr. 13 - Méfeni vztazné¢ho bodu ve stiedu kruhové kapsy , stied je méfen

v ose X iVose Y, coz je velka vyhoda oproti cyklim méteni drazky.

vi Yk

g

ﬁ |
\.F X X

Obr. 12 - Méfeni vztainého bodu ve stiedu Obr. 13 - Méfeni vztainého bodu ve stiedu
obdélnikové kapsy (17) kruhové kapsy (17)

3.4.6 Meéreni vztazného bodu ve stiedu obdélnikové nebo kruhové geometrie

Tyto cykly se pouzZivaji pro urCeni vztazného bodu ve sttedu obdélnikové geometrie,
nebo ve stiedu kruhového vystupku na soucasti. Jak je patrné z obrazkd Obr. 15 - Méteni
vztazného bodu ve stfedu obdélnikové geometrie Obr. 14 - Méfeni vztazného bodu ve stiedu
kruhové geometrie stfed je méfen vose X i Vose Y, coz je velka vyhoda oproti cyklim

méfeni drazky.

Yi Yi

-
b 6 L 8

Obr. 15 - Méfeni vztazného bodu ve stiedu Obr. 14 - Méreni vztazného bodu ve stfedu
obdélnikové geometrie (17) kruhové geometrie (17)

3.4.7 Meéfeni vztazného bodu vnitinich rohii soucasti
Pro proméfeni rohii existuje nékolik strategii v zavislosti na poZzadované pfesnosti a na

tvaru soucasti. Tyto cykly pracuji na principu prométeni bud’ dvou ptimek, nebo piimky a
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bodu. U nékterych vyrobci jako je spole¢nost Siemens mame moznost V téchto cyklech
rovnou nastavit, zdali se jedna o meéteni vnéjsich ¢i vnitinich roht, naopak néktefi vyrobcei
jako spolecnost HeidenHain tyto cykly déni do dvou. Princip a definice je ale natolik

podobny, Ze je v tomto ptipad€ vSechny zahrnuji do stejné skupiny.

1) Megfeni rohu dvou stran, které spolu sviraji pravy uhel pomoci 3 bodl. Znazornéné

na obrazku Obr. 18.

2) Meéieni rohu dvou stran, které spolu sviraji pravy uhel pomoci 4 bodl. Znazornéno

na obrazku Obr. 16.

3) Méieni rohu dvou stran, které spolu sviraji libovolny uhel. Znazornéno na obrazku

Obr. 17

YA

> =
vi P3
-
O
P
X

Obr. 16 Obr. 18 Obr. 17

3.5 Nejcastéji pouzivané cykly pro kontrolu obrobki

Mefici cykly pro kontrolu obrobku jsou ve své podstaté¢ velmi podobné cyklim pro
vyrovnani soucasti a proméfovani vztaznych bodt, maji ale jiny vystup. V tomto piipadé uz
neupravujeme podle naméfenych hodnot nulové body a posléze soufadnicovy systém, ale
vystupem jsou kontrolni data, kterda ndm udévaji, do jaké miry se obrobeni shoduje

S pozadavky.
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3.5.1 Promérovani diry

Tento cyklus dotykové sondy provede méfeni a
zjisti stred a primér diry poptipad¢ kruhové kapsy.
Pokud tomuto cyklu nadefinujeme i cilové parametry
provede snimi srovnani a ulozi skute¢né hodnoty a

odchylky do systémovych parametrt. (17)

Princip méfeni je znazornén na obrazku Obr.

19 - Proméfovani diry

3.5.2 Promérovani kruhové geometrie na soucasti

Tento cyklus pracuje na podobném principu
jako cyklus prométovani diry s tim rozdilem, Ze nyni
métime kruhovy vystupek. Opét jsme schopni
naméfené hodnoty priméru, stiedu a jejich odchylek

ulozit a porovnat je se zadanymi hodnotami. (17)

Princip méfeni je znazornén na obrazku Obr.

20 - Proméfovani kruhové geometrie

3.6 Plug-in EasyProbe

Y4

Obr. 19 - Proméfovani diry (17)

YA

—é 2

X

Obr. 20 - Promérovani kruhové geometrie
A7)

(24

Pro stroje, jejichz ftidici systémy neobsahuji méfici cykly a cykly pro urCovani

vztaznych bodl pfisla spole€nost Renishaw s moZnosti rozsifeni fidiciho systému ve formé

souboru méficich maker EasyProbe. Toto rozsifeni ndm umozni ptimo na stroji programovat

jednoduché méfici cykly pro proméfovani soucdsti a ustaveni vztaznych bodi, které slouzi

k posunuti soufadného systému. (18)

Tento soubor méficich maker nam ale také rozsifi

cely fidici systém o moznost pouziti

4

obrobkovych sond. Tento fakt je velmi dulezity, nebot’ i pokud mame napiiklad métici modul

pro CAM software, na kterém generujeme NC program pro ovladani CNC obrabéciho stroje,

nelze provadeét jakékoliv méfeni na stroji, jehoz fidici systém neumi pracovat s méfici sondou,

protoze vSechny tyto funkce jsou zavislé na specialnich chranénych pohybech dotykové

sondy. (18)
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Vystupem tohoto programu, ale uz nejsou vygenerované drahy, které se pomoci
postprocesoru pievedou na NC program ale piimo NC program, ktery je vlozen do nami

vygenerovaného programu, ktery byl nahran do obrabéciho stroje.

13

Program EasyProbe umoziuje provadét u
START 1

méieni 1 na strojich jejichz fidici Systémy tuto funkci
samy o sob& obsahuji. Jsme tedy schopni naptiklad / Y
pouzivat: méfeni natoceni Sikmé plochy pomoci dvou i
bodli; méfeni povrchu jednim dotekem; meéieni
kruhové kapsy, nebo vystupku; méteni Sitky drazky.
Funkce méfeni Sikmé plochy pomoci dvou bodu,
muze byt také vyuzita, ke kontrole 4t¢ osy pokud ji

stroj obsahuje. O kompletnich funkcich tohoto =

systému na CNC frézkach vypovida obrazek Obr. 21

- Moznosti maker EasyProbe
Obr. 21 - MozZnosti maker EasyProbe (18)

Ptiklad vystupu ze softwaru EasyProbe, mlze
byt nastaveni vztazného bodu pro urceni nulového bodu ve stiedu

kruhové kapsy, jak vidime na obrazku Obr. 22 - Stfed kapsy

G56 P9023 D50. S56. 150. J50.

Obr. 22 - Stfed kapsy (19)

(19)

4. Mérici cykly v CAM

U vétsiny softwarl se nesetkdme s pfimou integraci méficich cykld do CAD/CAM
programu, ale pouze s doplinkovymi plug-iny, nebo moduly ¢asto od vyvojaiu tfetich stran.
Vsechny tyto méfici doplitky pro CAM software jsou ale zavislé na fidicim systému stroje,
nebot’ pokud fidici systém neni vybaven, nebo doplnén makrem pro préaci s méfici sondou,
meéfeni nelze provést, protoze stroj nebude schopen piecist a vykonat vygenerovany NC
program. Dale se také lis§i méfici drahy podle fidiciho systému, pro ktery jsou programované,

nebot’ kazdy vyrobce je ma specifikované jinak.
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Heidenhain

Obr. 23 - Rozdilné drahy sondy podle Fidiciho systému (20)

Ptikladem téchto doplnktt mtze byt modul Solid Probe, jako dopln¢k SolidCAMu.
Tento modul ndm nabizi zékladni funkce prace s dotykovou obrobkovou sondou, naptiklad
promé&fovani obrobku za vyuziti preddefinovanych cyklii; zméfeni nulového bodu obrobku;
kontrola obrobeni; kontrolu nastroje a dalsi. Piiklad tohoto dopliiku si miizeme prohlédnout

na obrazku Obr. 24 - Ustaveni obrobku podle kruhové geometrie

"LLT

eIy
900970018885

Obr. 24 - Ustaveni obrobku podle kruhové geometrie (20)

Jednou z nejvyznamnéjsi spolecnosti, kterd se zaobira problematikou vyroby a

ovladéani sond pro métfeni na CNC obrabécich strojich je firma Renishaw. Tato firma pfisla
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s feSenim v podob¢ softwaru Productivity+, které nabizi vlozeni jak jednoduchych méficich
funkei, tak 1 slozit¢jsi méfici cykly pfimo do vyrobniho programu. Tento program
zjednodusuje celou fadu méficich a kontrolnich operaci, jako naptiklad kontrolu obrobeni,
nebo aktivni kontrolu, kterd ndm umoznuje provadét zménu feznych parametrii v zavislosti na

vysledcich kontroly. (21)

Productivity+™ miizeme pouzivat jako nezavisly program ve formé& Active Editor
Pro, kde mizeme definovat operace mefici sondy v prostiedi, které¢ se velmi podoba

CAD/CAM softwarim. Nevyhoda tohoto feSeni je zde ale s importem 3D modelu soucasti.
(21)

|5 Productivity+ Active Editor Pro -
File Edit View Insert Tools PostProcess Help

02 - Her |7 Y - G- PLEEAS) BPRERIBRRB@ LS -
cNTE YD B + NT e e TP HH D BNl A- (EEEQSE

B [2) Inspection Cycle: Cycle1 @ Desion | o7 Visualisation

Measured Poirt: Point1
Measured Point: Point2
sured Poirt: Point3
oint: Point4.

Meazsu Point5
Measured Poirt: Point6:
Mesasured Poirt: Point7
© Measured Point: Point8
© Measured Point: Pointd
©  Measured Point: Point10
© Measured Point: Point11

o000 00
=

El Feature De..
Postion (P1) 641787 -70.64
Approach Poin... 542287 70569
Usestockal..  MNo

El Macro Mo__

Outptpoirts Mo

El Tolerance...

Posiion Tole... | << Defaut Rectangular >>

Please select points to measure
Press Enter or double-click to finish the selection.

Press Backspace to remove the last item from the selection
Press Escape to reset the selection

Obr. 25 - Ukazka pracovniho prostiedi programu Produktivity+ (21)

Déle mizeme Productivity+™

jako je naptiklad MasterCAM. (21)

vyuzivat ve formé plug-inu pro vybrané CAM softwary

5. Parametry, cile, pouZzité vybaveni a software pro vypracovani
Jak jsem jiz nastinil, pfi obrabécim procesu miizeme sondy vyuzit hned v nékolika
oblastech: pfipravy vyroby, sefizeni stroje a ustaveni vyrobku, mezioperacni kontrola a

vystupni celkova kontrola.
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Ve své praktické ¢asti se zamétuji na druhy bod tedy pfesnéji na ustaveni obrobku pfi
upnuti do stroje a ptevedeni celé této Cinnosti z CNC obrabéciho stroje, kde bychom ztraceli
drahy vyrobni Cas do pfipravy vyroby, kterd probiha v kancelafi u pocitace, coz nam také

nabizi vice ¢asu pro volbu spravné strategie ustaveni.

Pokud nepouzivame sondy k ustaveni obrobku a potiebujeme obrabét presné, zbyva
nam obvykle pouze jedind moznost, pouzit pfesné a drahé upinace. K vyrovndni soucasti se
V tomto piipad¢ vétsinou pouziva Ciselnikovy uchylkomér. Zkuseny operator stroje je timto
zpusobem schopen upnout obrobek relativné piesné, ale i tak to zabird velké mnozstvi Casu a
to hovofime pouze o zkuSeném operatorovi. Tato metoda je velmi nachylna praveé k chybé

operatora, tudiz upnuti trva dlouho a stale nedosahneme pozadované piesnosti upnuti.

Pouziti dotykovych sond pro ustaveni obrobkl je velkym piinosem v této oblasti,
umoznuje obsluze relativné velmi rychle a jednoduse nastavit pozadovany nulovy bod
s vysokou presnosti. Tim jsme schopni velmi redukovat ¢as potiebny pro upnuti obrobku, jak
ukazuji i vysledky provedené studie od firmy Renishaw, kterd se zabyvé pravé vyrobou sond
pro obrabéci stroje. Jak muzeme vidét na obrazcich Obr. 27 - Struktura vyrobniho ¢asu bez
pouziti sond a Obr. 26 - Struktura vyrobniho ¢asu s pouzitim sond doslo k vyrazné tispote

ve vyrobnim ¢ase ve form¢ setfizovani.

obrabéni kovu - 80 % sefizovani a kontrola - 15 %
obrabéni kovu - 55% sefizovan( a kontrola - 35%

ostatni €innosti - 5 %

Obr. 27 - Struktura vyrobniho ¢asu bez pouZiti sond Obr. 26 - Struktura vyrobniho &asu s pouZitim sond
(25) (25)

Cilem mé prace je umoznit programovani ustavovacich cykli ptimo v CAM softwaru
GibbsCAM pii pripravé obrabéciho procesu. Spolec¢nost Renishaw sice nabizi pfirucku, jak
1ze snadno ru¢né napsat ¢ast NC programu urcenou pro mefeni ruéné, ale zde je velké Sance
vyskytu chyb, také bychom takto museli doplnovat kazdy NC kod, ktery vygenerujeme. Dale
méame moznost pouzit napiiklad software Productivity+™ pro programovani drah sond a
jejich simulaci, ale vznika zde dal$i prace spojend s pfenosem modelu a propojovanim dat

z CAM softwaru.

Stroj, pro ktery jsou novd makra urcena, je vybaven fidicim systémem Fanuc 0iMD.

Tento fidici systém ve své zakladni verzi neobsahuje méfici ani ustavovaci cykly, z tohoto
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divodu musel byt nejdiiv rozsifen o Plug-in EasyProbe od spole¢nosti Renishaw, ktery nam

umoziuje provadéni zdkladnich méticich a ustavovacich cykli.

5.1 Parametry pro vypracovani

Pozadavek na doplnéni CAD/CAM softwaru GibbsCAM o moznost ustaveni poc¢atku
soucasti, které by bylo mozno nésledné piimo generovat v NC koédu vzeSlo od jednoho
z nasich zadkazniki, spolecnosti Jaromir Biem — Kovovyroba. Byly stanoveny pozadavky na
typ a moznosti méticich cykla:
MozZnost méteni v ose X
MozZnost méteni v ose Y
MozZnost méteni v 0se Z

MozZnost méfeni ve 3 osach

o ~ w npoE

Moznost ur¢eni vztazného bodu do stiedu diry

5.2 Popis stroje a Fidiciho systému
Stroj, pro ktery byla uréena dana makra, je tfiosé vertikalni obrabéci centrum od
spole¢nosti Feeler. Jedna se konkrétné o stroj Feeler VMP-45(A) znazornéné na obrazku Obr.

28 - Feeler VMP-45(A) s nasledujicimi parametry:

e Rozméry stolu: 1 200 x 600 mm

Rozsahy v jednotlivych osach: 1 100 x 610 x 600 mm

Rychlost vietena: 10 000 otacek za minutu

e Rozméry stroje: 3 180 x 2 750 x 2 900 mm

Obr. 28 - Feeler VMP-45(A)
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Ridici systém tohoto stroje je Fanuc 0i-MD, ktery je uréen pro
fizeni obrabécich strojii s maximalnim poctem péti os, nebo Ctyf
plynule fizenych. Ovladaci panel je znazornén na Obr. 29 - Ovladaci
panel Fanuc 0i-MD. Tento systém neosahuje Zadné méfici cykly, tudiz

musi byt o tuto moznost doplnén. Tento doplnék se nazyva EasyProbe
j " pae mmes
a je od vyrobce obrobkovych sond Renishaw. Plug-in EasyProbe nam £ (0 8 OB O O
SERE EER
v s 1x o wy s v s ’ s 1 o]l '.
umozhuje provadét ustavovani a méfeni soucasti pomoci specialnich :

G-kodu, které generujeme v NC programu. Jako piiklad zde muzeme
uvést G-kod P9770, ktery zajistuje bezpecnostni posuv, nebo P9023,  obr. 29- Ovlidaci panel
ktery podle zadanych parametrii provadi méfent. ranue oMb
53 GibbsCAM

Pro programovani méficich maker pouZivam CAD/CAM software GibbsCAM od
firmy 3D Systems. Jedna se o velmi dobife hodnoceny software pro programovani pocitatem
podporovanou vyrobu, neboli CAM, ktery pracuje na platformé PC pro programovani
pocita¢em ovladanych obrabécich strojii neboli CNC. Jedna se o program, ktery se sklada
Z modulli, které ndam umoziuji si ho rozsifovat podle potieby. Tudiz lze tento software
pouZivat pro jednoduché obrabéni napiiklad 2,5 D a ndslednym rozsifenim plynule piejit na
komplexng&jsi obrabéni, popiipadé specializované funkce jako je souvislé obrabéni na stroji se

dvéma nastrojovymi hlavami nebo vieteny.

cesy Télesa Asistenti Okna Moduly WEDM Makra Napovéda

Y- RS a1

(AEERE (NN =

Obr. 30 - Ukazka uZivatelského rozhrani GibbsCAMu
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Rozhrani systému GibbsCAM, které je znazornéno na obrazku Obr. 30 - Ukazka
uzivatelského rozhrani GibbsCAMu, je tvotfeno panely, které mizeme ptizptisobovat podle
potifeby. Zde je pro ukdzku zobrazeno néckolik paneli, abychom si mohli ud¢€lat lepsi

ptredstavu o praci v tomto softwaru.

Panel nastroji
Panel vytvarenych operaci

Panel vygenerovanych operaci

w0 bdoE

Okno strategii obrabéni

Podle obrazku UZivatelské rozhrani GibbsCAMu se muze zdat, ze oproti jinym
programlim jak muze byt PowerMILL od firmy Delcam, nebo NX od firmy Siemens PLM
softwares, ma pon€kud neobvyklé ovladani. GibbsCAM je navrhovan tak aby byl co
nejjednodussi K pouziti pravé pro technology obrabéni. Toto na prvni pohled neobvyklé
programovaci rozhrani bylo tvofeno tak aby ovladdni bylo co mozna nejintuitivnéjsi.
Jednotlivé operace miZeme snadno vytvaret pifetazenim nastroje na pfisluSnou strategii

obrabéni. (22)

5.3.1 Moznosti programovani maker v softwaru GibbsCAM

Spole¢nost 3D Systems je pomérné vstficna k moznosti uzivatelskému rozsifovani
softwaru GibbsCAM a komukoliv s platnou licenci dovoluje, aby si upravil a ptipadné doplnil
program o funkce, které potiebuje vytvaret prostiednictvim maker. Samoziejmé pii pouZiti
upravenych nebo vlastnich maker na sebe bereme veSkerou zaruku jejich pouzivani. Za takto

vytvorené dopliky ndm nikdo ze spole¢nosti 3D Systems nerudi.

Programovaci jazyk, ktery pouzivd GibbsCAM pro makra ndm umoziuje vytvaret
geometrii, nastroje a operace. Pivodné slouzil k vytvareni novych dilcti. Poskytoval uzivateli
metodu k vlozeni sady rozmért pro tvorbu dilu. Nasledné byl ze zadanych rozmérii vytvoren

tvar. (24)

Makra v softwaru GibbsCAM jsou slozena ztextovych soubord, které jsou
vykonavany ptfimo za chodu, tudiZ nevyzaduji Zadnou kompilaci. Jazyk, ktery se v téchto

textovych souborech pouziva, je podobny programovacimu jazyku Basic. (24)

Jelikoz se jedna o software vyvijeny ve Spojenych statech, vSechny soubory makra
musi byt napsany pouze znaky podle znakové sady ASCII, neboli American Standart Code

for Information Interchange. K tvorbé a upravé souborti mizeme pouzit textové editory. Nami

-34 -



pozadované vstupni hodnoty muizeme vlozit bud’ pfimo do makra, tato metoda nam ale
neumoziuje provadét zmény dle potieby, nebo pomoci uzivatelem definovaného dialogu.
Tento dialog mtize obsahovat textové pole, pole pro zadavani hodnot, obrazky, rozklikavaci

menu a mnoho dal$iho. (24)

Pro vlastni tvorbu téchto uzivatelskych maker bychom ale nejdiive méli mit alespon
zakladni znalosti programu GibbsCAM, programovaci logiky s vyuzitim IF/THEN a cykla
FOR/NEXT. (24)

Pomoci maker si mizeme v GibbsCAMu zjednodusit praci naptiklad pfi casté tvorbé
tvarové stejné geometrie, kterd se liSi pouze v urCitych parametrech, si mizeme vytvofit
makro, které ndm bude generovat pozadovanou konturu pii zadani n¢kolika nami zvolenych
proménnych. Dale jsme schopni takto tvofit naptiklad télesa, operace, nastroje, vlastni vrtaci

cykly a podobné. (25)

Pro tvorbu maker k ustavovani soucasti jsem volil makra vlastnich vrtacich cyklu.
Tento typ makra se pro dany ucel nejlépe hodi, nebot’ vrtani ve své podstaté¢ znamena pouze
pfesun nastroje do zadané polohy vose X a Y, nasledné sjede zbezpecné roviny do
pozadované hodnoty v ose Z. KdyZ najedeme takto nastrojem nebo v nasem piipadé¢ méfici
sondou do pozadované vysky mizeme provést métici dotyk a to ve sméru jedné, nebo dvou

0s.

Kazda definice vrtaciho cyklu, nebo v nasem ptipad€ |mpERENI OS2 Z [

ustavovaciho cyklu, musi obsahovat pojmenovani, které se | [vinrtavani

Jemné wovitavani
Fpétné wpvitdvani
s naSimi makry je zobrazena na obrazku Obr. 31 - Moznosti |[TCH FROBE 412

JNMEREMI STRED OTWVOR
definovani ustaveni. Aby tato funkce spravné fungovala a [§icrennss s

nasledné zobrazuje v menu pfi definici operace vrtani, ukazka

mohli jsme makra spravné pouzivat, musime také upravit [JMERENIDSAY

i FMEREMI 054 2
soubor - MDD~ GibbsCAM - pouzivd MDD soubory

k definovani vlastnosti stroje a jsou v ném ulozena veskera

data, kterd se tykaji stroje, naptiklad pti pouziti riznych druhti E— — -
chlazeni, jako je vysokotlaké, nebo se zde také daji definovat Obr. 31 - Mo#nosti definovéni
ustaveni

vlastni vrtaci cykly a v nasem ptipad¢ cykly pro uréovéni

vztaznych a nulovych bodi.
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Slozku s nasim makrem musime ulozit do specialniho adresate v pocitaci, odkud si ji
nacte GibbsCAM. Slozka, ktera obsahuje soubory makra, musi mit stejny nazev jako ten co

jsme definovali v souboru MDD, jinak nebude fungovat.
Slozka vlastniho vrtaciho makra musi obsahovat nasledujici soubory s t€émito nazvy:

DefineData.txt
CycleData.mac

CycleData.dlg

> w0 dpoPk

ToolPath.mac

Prvni soubor obsahuje seznam vSech proménnych a jejich preddefinovanych hodnot.

Druhy soubor se spusti po kliknuti na tlac¢itko Data cyklu uzivatele v definici vrtaci

operace a otevie dialog makra.

Tteti soubor je vytvorené makro, obsahujici dialog, do kterého se zadavaji pozadované

hodnoty, pro definici cyklu.

Ctvrty soubor slouzi k definovani drahy pro simulaci vytvofeného cyklu v GibbsCAM.

Tyto simulace nam umoziuji ovéfeni kolizi méfici sondy s obrobkem.

5.3.2 Machine definition document
Machine definition document neboli dokument definice stroje ve zkratce MDD je
samostatny soubor s pfiponou *.mdd, ktery GibbsCAM vyuziva k formulovani typu a

vlastnosti stroje.

K pravé tohoto souboru se pouziva program MDD Editor, v tomto programu jsme
schopni definovat zcela novy stroj poptipadé upravit stavajici. Da se zde naptiklad vymezit
typ a konstrukce stroje, zdali se jedna o frézku, nebo soustruh, popiipadé kolik os je dany
stroj schopen vyuZzivat. Dalsi véc, ktera se zde nachazi je moznost pfidani vlastnich cykli
Vv podobé¢ maker, a to napiiklad vrtaci v nasem piipadé méfici cykly, nebo specifické moznosti

chlazeni stroje.

V nasem pfipadé¢ jsme MDD souboru stroje ptfidali pét novych Vrtacich/M¢ficich
cykli. Dale zde zadame presny nazev slozky, ve které jsou ulozeny soubory makra, a zvolime
jméno, které se zobrazi pii definovani méficiho cyklu v GibbsCAMu. Nestaci zde ale pouze

zapsat ndzev slozky, kde je makro ulozeno, danou slozku musime nahrat do spravného
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adresare, odkud si ji nacte GibbsCAM. Uzivatelské prostfedi si mizeme prohlédnout na

obrazku Obr. 32 - Uzivatelské rozhrani v MDD editoru.

Menu Name IFeeIet ViP-454 [Kovo Biem] VMill3a

VMM Name [

Machine Sim |

Post Processor |

(I

— Extended Drill Cycles

| Teal[ 8 3 5|

~ Coolants

Total I_S- _<_| 1 _>_|

& Vetical [Custom Dril Cycle. ] |Flood =

" Horizontal [V Custom Name IMEHENI 0S4 Xy vV Custom Name IMB
Macro ID IMEFIENI.USA.XY

L i

—Same Tool Table Ratations
Axis Move Order Retract Level Paosition

IV Generic
™ Extended Tool Change

ISimuItaneous LI IGIobaI CP1 _v_I [i

[V Enable Rotary Axis Limits

[ Lathe Smart Clearance

Same Tool Mill/Turm Retract ICF’3 VI

Head Roatations ...

™ Smart Exit Clearance

™ Avoid Lathe Diagonal Rapids
Angle Minimization

lMinimize 2nd Rotary Axis ;J

Tool Groups ... I Workpieces ... I

Work Area ...

Obr. 32 - Uzivatelské rozhrani v MDD editoru

5.3.3 Moznosti pravy postprocesoru v GibbsCAM

Podobné jako pfi tvorbé makra je software
GibbsCAM velmi otevieny i z hlediska moznosti
upravy a tvorby vlastnich  postprocesord.
Kupravdm a tvorb€é novych postprocesora
v prostitedi GibbsCAM se vyuzivad aplikace
ComPost znazornéna na obrazku Obr. 33 -
Uzivatelské rozhrani aplikace ComPost. Pomoci

postprocesorti jsme schopni nasledné vytvorit
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£ Compost3 - [Fanuc OIMD Feeler VMP-45A as [BM-V... = o=l et

B File Edit View Compiler Form Advanced Utility Debug
Window Help [=[=][x]

BH R G esy L s TDESN D

Setthe following options in progStart: 3

Flag('BStyle")
Setto true to output B-style when maximum WFO would no
Setto false to output C-style when maximum WFO would n

Flag('DStyle")
Setto true to output D-style.
Setto false to allow B-style or C-style output.

Flag('Global)
Setto true to switch output to D-style when maximum WFO

m | »
Prog s File Progress: | ‘ NL /|

Obr. 33 - Uzivatelské rozhrani aplikace ComPost 3



program pro ovladani CNC obrabéciho stroje.

V GibbsCAMu se postprocesor déli na dva typy soubord Form a Prog. Veskeré
specifikace a parametry stroje se zadavaji do souboru Form S ptfiponou *.pst, vlastni napsany
program post procesoru je obsaZzen v textovém souboru Prog s piiponou *.txt. Aplikace
ComPost mize byt pouzita Sama 0 sob¢ k upraveé nebo tvorbe post procesoru, ale vétSinou se
pouziva pouze k Gpravé souboru Form, zde jsme schopni definovat G-kody k nékterym
funkcim jako je zapinani a vypinani chlazeni, roztaCeni vietene po a proti sméru hodinovych
rucicek. Dale jsme zde schopni definovat vystupni jednotky nékterych proménnych. K upravé
souboru Prog vyuzivdme nej€astéji nékterého textového editoru v tomto piipadé softwaru
Notepad++. Jedna se o volné dostupny textovy editor zdrojového kddu s podporou nékolika
programovacich jazykd. Pro tento program byl také vyvinut specialni plug-in, ktery umoznuje
barevné rozliSeni jednotlivych funkei a cykld, to ndm umoZiiuje mnohem snadnéji se
orientovat v kodu postprocesoru. | zmény v textovém souboru Prog jsme schopni provadét
v aplikaci ComPost, ale ta ndm neumoznuje toto barevné rozliSeni a zaroven nikdy nebyla
vytvafend jako textovy editor, coz velmi vyrazné omezuje moznosti prace se samotnym
textem. Z nasledujicich obrazki jsou na prvni pohled patrné rozdily v zobrazeni, ze kterych
vidime, Ze program Notepad++ znazornény na obrazku Obr. 34 - Postprocesor oteviené v
programu Notepad++, je mnohem piehledngjsi néz program ComPost 3 znazornény na

obrazku Obr. 35 - Postprocesor otevieny v programu ComPost

2906 H IF '

07 ' (MERE} 3
2 SegC ' G65 P9770 Z'CpFieldData#('ZR')"'' EOL
2 SeqC ' M5' EOL {SpinOff)}

SeqC ' M9' EOL {CoolOff)

1 SeqC ' M31' EOL
2812 SeqC ' G65 P9770 Z10 F1000' EOL
291 SeqC ' G665 P9770 Z'OpFieldData#('Z')' F200' EOL
2814 SeqC Gé65 P9023 D'OpFieldData#('D')' S'CpFieldData#('G’

Obr. 34 - Postprocesor oteviené v programu Notepad++

IF CycleType?(MERENLSTRED.OTVOR)
"(MERENI STRED OTVOR)' EOL
SeqC' GBS P9770 2'OpFieldData#('Zb)" EOL
SeqC' MS' EOL {SpinOff}
SeqC' M3' EOL {CoolOff}
SeqC' M31'EOL
SeqC' GBS P9770 210 F1000' EOL
SeqC' GBS P9770 Z'OpFieldData#('2") F200' EOL
SeqC' GB5 P9023 D'OpFieldData#('D")' S'OpFieldData#('GY)' 'OpFieldData#('X)

Obr. 35 - Postprocesor otevieny v programu ComPost 3
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Dnes uz se takika nikdy nevytvaii zcela novy postprocesor, ale pouze se upravuji
stavajici. Abychom mohli upravovat jiz existujici postprocesor, potiebujeme jak soubor Form
tak Prog. Tyto soubory mohou byt libovolné¢ pojmenovany, ale vzhledem k tomu, ze pro
GibbsCAM existuji tisice postprocesoru a bylo by zcela nemozné se v nich orientovat, kdyby
si kazdy pojmenovaval sviij postprocesor dle libosti, byl vytvofen systém znaceni
postprocesort, ktery umoziuje vSem vyvojafim snadné a rychle rozpoznani. Po provedeni
vSech tprav otevieme soubor typu Form v programu ComPost 3 a zkompilujeme, tim se
zmény provedené v souboru typu Prog zobrazi i ve Formu a vytvori se fungujici Post

Procesor.

Jak jsem se jiz zminil, nazev post procesoru je tedy slozen z nazvu a typu fidiciho
systému, znacky a druhu stroje a nakonec nékolika ¢islic a pismen, které definuji dalsi
parametry stroje jako napiiklad pocet os stroje a zdali se jednd o metricky ¢i palcovy post

procesor.

6. Vypravovani

Toto zadani vzniklo ve spolupraci s prazskou firmou technology-support s.r.o., ktera
se zabyva technologickou podporou pro strojirenské firmy. Zakaznik této firmy, firma
Jaromir Biem — Kovovyroba sidlici v CibouSové u Klasterce nad Ohfi vznesla pozadavek na
doplnéni produkéniho CAM softwaru GibbsCAM o moznost programovani cyklt méfici

sondy pro upinani obrobku.

Konkrétni ptipad a stroj, na kterém tuto problematiku ukazuji, je pouze pro nastinéni
postupu. Tyto makra miZzeme vyuZzit v mnohem $ir$i oblasti nejriznéjSich obrabécich stroju
s fidicim systémem Fanuc, ktery byl rozsifen 0 plug-in EasyProbe, nebot’ po spravné tuprave
postprocesoru je muzeme pouzit bez vétSich zmén. Pokud jde o dalsi fidici systémy tak uz
budou muset probehnout vétsi tpravy, ale stidle zde budeme pracovat na tom samém principu
vytvateni maker pro systém GibbsCAM. Dalo by se tedy fict, Ze v pfipadé méficich a

ustavovacich cyklech jsem limitovan pouze parametry a schopnostmi fidiciho systému stroje.

Moje feSeni takto vytvofenych maker ma dal$i velmi vyraznou vyhodu a to, Ze je
muzeme upravit pfimo na pfani kazdého zakaznika. Nejen generovany vystup ale i
uzivatelské rozhrani zadavani je navrzeno tak, aby odpovidalo potfebam konkrétniho klienta a

jeho pozadavkim.
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6.1 Pozadavky na cykly pro upinani obrobku

Firma Jaromir Biem — Kovovyroba, vznesla pozadavek na doplnéni CAM programu

GibbsCAM o pét novych cykli, které by se dali pouzit pro upinani obrobku.

1.

Meéfeni vztazného (nulového) bodu ve sméru osy X
Méteni vztazného (nulového) bodu ve sméru osy Y
Méieni vztazného (nulového) bodu ve sméru osy Z
Me¢fteni vztazného (nulového) bodu ve sméru os XYZ

Me¢fteni vztazného bodu ve sttedu kruhové geometrie

Zaroven byl zaslan i pozadovany vystupni NC kod, ktery by mél byt vystupem daného

cyklu pro upnuti soucasti. NiZze mlZeme vidét cely vygenerovany NC program, ktery

obsahuje pouze jednu operaci a to pravé cyklus pro ustaveni soucasti v ose X. V riznych

cyklech se méni pouze Cast, kterd je oddelena od ostatni ¢asti odrazkami. Ve zbytku kodu se

nachdzi ostatni operace, napiiklad vyména nastroje a na konci programu odjeti do bezpecné

vzdalenosti. Pfed kazdym fadkem je v naSem piipad¢ Ciselné oznaceni, to se ale vztahuje

K vysvétlivkam jednotlivych ¢asti kodu a stejné jako Cervené ilustracni odrazky (=) nejsou

soucasti generovaného NC programu.

6.1.1 Celkovy vygenerovany NC program pro automatické méreni

1.
2.
3.
4.

020

N10( SEZNAM NASTROJU)
N20( T1 )

N10 GO G17 G40 G80 G90

(******************************)

5.
6.
7.
8.

N20 G91 G30 GO Z0.
N30 G91 G30 GO X0. YO.
N40 T1

N50 M6

(******************************)

9.

N60 G54 G17 G90 GO G94

10. N70 GO X-10. Y10.
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6.1.2

11.

N80 G43 H1 D1

(MEREN' OSA X) ——mmm——m—m—m——m e —

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

N90 G65 P9770 Z50.

N100 M5

N110 M9

M31

N120 G65 P9770 Z5 F1000
N130 G65 P9770 Z-5. F200
N140 G65 P9023 S56. X10. 10

. N150 #550=#138
. N160 GO Z50. F5000

24,

.N170 M32
. N180 G91 G30 GO Z0.
. N190 G91 G30 GO XO0. YO.

N200 M30

Popis jednotlivych ¢asti generovaného kodu:

1.

4.

Rédek jedna aZ tfi ndm pouze uvadi zakladni informace o poctu néstroji.

G17 nacte rovinu obrabéni v naSem piipadé XY; G40 zrusi polomérové korekce;

G80 vypne vrtaci cykly; G90 zvoli absolutni programovani.
G91 zvoli ptirtstkoveé programovani; G30 GO Z0. ngjezd do reference v ose Z.

G91 zvoli ptirtistkové programovani; G30 GO X0. YO. ngjezd do reference v osach

Xay.
T1 nacte do systému novy nastroj.
M6 dojde Kk realné vyméné nastroje.

G54 urci nulovy bod; G17 nacte rovinu obrabéni v naSem piipadé XY; G90 zvoli

absolutni programovani; G94 ur¢i jednotky posuvu v [mm/min].
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10. GO X-10. Y10. najeti rychloposuvem v osich X a Y do bodu, ktery jsme si

definovali v softwaru GibbsCAM jako vychozi pro méfeni.
11. Zapnuti délkovych korekci

12. Radky 12. az 19. se tykaji vlastnich méficich cykld a budu je rozvadét samostatné

v dal$ich bodech.
20. M32 vypne sondu.
21. Najedeme rychloposuvem do reference ve sméru osy Z.
22. Najedeme rychloposuvem do reference ve sméruos X a Y.
23. M30 ukoné¢i NC program.

6.2 Pouzité prikazy ve zméné makra

Vlastni vrtaci makra, kterych vyuzivam ve své préci a ptizpsobuji je na vyuziti pro
ustaveni soucasti, se skladaji ze 4 soubori. Kazdy soubor plni vlastni funkci a je napsan
pomoci piikazli ve specifickém programovacim jazyce GibbsCAM. VSechny soubory mnou

vytvofenych maker si mizeme prohlédnout v piiloze Cislo 1.

V této kapitole se veénuji pfesnému popisu obsahu jednotlivych soubort, vcetné
jednotlivych ptrikaz, které¢ obsahuji. N&které znaky a piikazy jsou stejné pro vSechny soubory

‘6'6‘

makra napftiklad fadky, pfed kterymi je znak “!*, jsou neaktivni a tudiz at’ je za nimi jakykoliv
text nebo piikaz tyto fddky do makra nikterak nezasahuji. Tato vlastnost se ndm miiZze hodit

napftiklad pfi vkladani popiskt do vlastniho kodu pro lepsi orientaci.

6.2.1 Soubor DefineData.txt
Tento soubor slouzi k definici vSech proménnych, které jsou v daném makru vyuzité.
Zaroven je zde také uvedena pocateni (pfedvyplnéna) hodnota pfifazend jednotlivym

promeénnym.

Obsah tohoto souboru se tedy skldda pouze z proménnych a jejich hodnot. Naptiklad

pracujeme-li s parametry X, Y, Z, pak soubor DefineData.txt ma nasledujici obsah:

X=10
Y =10
Z=10
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6.2.2 Soubor CycleData.dlg

Soubor CycleData.dlg slouzi pro vytvoreni grafického rozhrani, do kterého zadavame
hodnoty proménnych, se kterymi pracujeme. Oproti souboru DefineData.txt, kde ndm
hodnoty slouzi pteddefinovani vybranych hodnot, které mizeme meénit pouze piimo po
otevieni v textovém editoru, zde mame moznost ménit jednotlivé hodnoty piimo

v dialogovém okné¢ dle potieby piimo v programu GibbsCAM.

Toto dialogové okno vytvarime podobné jako v jinych programovacich jazycich i zde
pomoci nami definovanych piikazi. Téchto piikazi je velké mnoZzstvi a proto zde popisuji
pouze ty, které jsem pouzil. Pro vice informaci o dalSich moZnostech se miizete po registraci

podivat na strankach https://macros.gibbscam.com.

1. DIALOG

Tento ptikaz slouzi k tvorbé vlastniho dialogového okna pro zaddvani proménnych,
které se otevie pii zmacknuti tladitka Data cyklu uzivatele, pti definovani vrtaci (v naSem

pripad¢ ustavovaci) operace.
DIALOG “Nazev okna“, <umisténi okna na obrazovce>, <rozméry okna>
e Nazev okna udava jméno, které se bude zobrazovat v hornim rdmecku okna.

e Umisténi okna na obrazovce urCuje polohu, kde se dané okno zobrazi na
monitoru, vzhledem k hornimu levému rohu. Tato hodnota se udava ve formé

bodu [X, y], jednotky jsou v pixelech.
e Rozméry okna udavaji velikost ($itka, vySka) dialogového okna v pixelech.
e Piiklad ptikazu:

o DIALOG “Ustaveni roviny XY, 100, 100, 300, 500

2. IMAGE e
|

Tento piikaz slouzi kvloZeni obrazku do . X "
dialogového okna. V nazvu obrazku, ktery chceme cﬂ@]dl b
vlozit, se nesmi vyskytovat diakritika a mezery. Dale e
musi byt ve formatu rastrového obrazku *.bmp. . B

Obr. 36 - Definice piikazu IMAGE
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IMAGE <Umisténi obrazku>, <Rozméry obrazku>, “Nazev obrazku*

e Umisténi obrazku urcuje polohu obrazku vzhledem k levému hornimu rohu.
Na obrazku Obr. 36 - Definice piikazu IMAGE je znazornéna poloha zleva (x)
a shora (y). Rozméry jsou v pixelech.

e Rozméry obrazku urcuji Sitku a vySku obrazku v pixelech. Na obrazku Obr.
36 - Definice ptikazu IMAGE je znazornéna pod oznacenim Sitka (a) a vyska

(b).

e Nazev obrazku nesmi obsahovat diakritiku ani mezery, uvadime vcetné
formatu *.bmp. V pfipadé¢ Ze se obrazek nachdzi mimo slozku, kde jsou
ulozeny ostatni soubory makra tak je nutné uvést zde i cestu k obrazku.

Naptiklad: C:\Obrazky\Obrazek.bmp.
e Piiklad pfikazu:
o IMAGE 25, 25, 1000, 300, “Obrazek.bmp”
3. LABEL

Jedna se o popisek, ktery vkladdme na libovolné misto dialogového okna, a slouzi

K popisu jednotlivych vstupt ve form¢ ptikazu INPUT.
LABEL <Umisténi obrazku>, <Rozméry obrazku>, “Text popisku*

e Definice polohy a velikosti popisku ma stejné parametry jako pitikaz IMAGE
(X, Y, a, b), které vidime na obrazku Obr. 36 - Definice piikazu IMAGE.

e Text popisku je vlastni text, ktery se bude zobrazovat v dialogovém okné.
e Piiklad ptikazu:

o IMAGE 25, 25, 120, 24, “Popisek 17

4. INPUT Connors Contour 2
Preddefinovana
Pomoci piikazu IMPUT vkladame Ciselné /'h.,d,,m

hodnoty, které budou pfidéleny jednotlivym 10 I b

proménnym. —
a
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INPUT <Umisténi obrazku>, <Rozméry obrazku>, <Proménna>, <Zakladni hodnota>

e Definice polohy a velikosti vstupu ma stejné parametry jako piikaz IMAGE,
nebo LABEL (X, Y, a, b), zde jsou znazornéné na obrazku Obr. 37 - Definice
ptikazu INPUT.

e Proménna urcuje, ke které proménné bude piifazena ¢iselna hodnota.

e Zakladni hodnotou miizeme piteddefinovat pocatecni hodnotu pro danou
proménou, podobné jako v souboru marka DefineData.txt, ale pravé proto, zZe
jiz v tomto souboru mame tyto hodnoty urcené tak zde pouze opét napiSeme

proménou.
e Priklad prikazu:
o INPUT 25, 25, 120, 24, X, X

5. FRAME Connors Contour

Y

Timto pfikazem vlozime do dialogového okna o
anables
ohraniceni, které muze slouzit napiiklad k oddéleni
urcitych skupin vstupit (INPUT), coz zlepSuje orientaci

pfi definovani jednotlivych parametrti.

Obr. 38 - Definice piikazu FRAME
FRAME <Umisténi obrazku>, <Rozmeéry obrazku>, <Nazev ohraniceni>

e Definice polohy a velikosti ohrani¢eni ma stejné parametry jako piikaz
IMAGE, LABEL, nebo INPUT (X, y, a, b), zde je vidime na obrazku Obr. 38 -
Definice ptikazu FRAME

e Nazev ohraniCeni je nadpis pro ohrani¢enou skupinu.
e Priiklad ptikazu:

o FRAME 25, 25, 600, 100, Skupina A
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6. Tlaéitko OK a CANCEL ,‘Connors Contour 2. -X-

Y

Tlac¢itko OK a CANCEL musi byt v kazdém

dialogovém okné. OK ulozeni zadané hodnoty a zavie
okno, tlacitko CANCEL =zavie okno bez uloZeni
zadanych hodnot.

OK <Umisténi obrazku>, <Rozméry obrazku> Obr. 39 - Definice zobrazeni tladitek
CANCEL <Umisténi obrazku>, <Rozméry obrazku>

e Definice polohy a velikosti tlacitek mé stejné parametry jako piikaz IMAGE,
LABEL, nebo INPUT (X, V, a, b), zde je vidime na obrazku Obr. 39 - Definice

zobrazeni tlacitek
e Priiklad ptikazu:
o OK?25, 25,70, 24
o CANCEL 25, 25, 70, 24

6.2.3 Soubor CycleData.mac

Tento soubor makra se spusti po kliknuti na tlacitko Data cyklu uzivatele v okné
definice vrtacich cyklu a slouzi k zobrazeni dialogového okna a pro kontrolu zadanych udaju.
Jsme zde schopni pomoci zékladnich programovacich piikazt jako je IF, THEN a dalSich
zkontrolovat udaje, které jsme zadali do dialogového okna. Tato kontrola muze slouzit

naptiklad k zabranéni kolize sondy, pfi zadani malého n4jezdu pro méfeni.

Pted napsanim vlastnich podminek kontroly zadanych hodnot je vétSinou potieba
nacist nekolik dalSich parametri jakymi mutze byt naptiklad Cislo dané operace a polomér
sondy pro danou operaci pomoci pfikazi GET OP DATA, nebo GET TOOL DATA. Toto
jsou pouze dva piiklady, kterych jsem vyuzil ve své praci, dalsi najdete po registraci na

strankach https://macros.gibbscam.com.

CALLBACK PROC nacte ¢islo procesu pro zjednoduseni a prehlednost miizeme toto

¢islo operace ulozit pod jinym oznacenim ve formé: iproc = CALLBACK PROC.

GET_PROC_DATA <Cislo procesu>, <Parametr>, <Proménna>
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e (islo procesu miizeme napsat rucné, ale ne vzdy je operace ustaveni jako prvni

takze je nutné tuto hodnotu generovat pomoci piikazu CALLBACK PROC.

e Parametr, ktery chceme z daného procesu nacist. Muze se jednat o velké
mnozstvi veliin, V naSem piipad¢ nacteme cCislo nastroje, pod kterym je

ulozena v programu sonda.
e Cislo daného néstroje je uloZeno pod proménnou, kterou zde napiseme.
e Piiklad ptikazu pro nacteni ¢isla nastroje z programu GibbsCAM:
o GET_PROC_DATA iproc, TOOL_NUM, toolnum
GET_TOOL_DATA <Cislo nastroje>, <Parametr>, <Proménna>

e C(Cislo nastroje zde miizeme bud’ trvale pfifadit pokud mame sondu neustale ve
stejné pozici na stroji, pokud tomu tak neni, nacteme ji pomoci ptikazu

GET_PROC_DATA.

e Parametrii zde mizeme nacist opct velké mnozstvi, v naSem piipad€é nacteme

polomér nastroje.
e Hodnotu poloméru pfifadime zde napsané proménné.
e Priklad ptikazu pro naéteni poloméru nastroje:
o GET_TOOL_DATA toolnum, MTOOL_RADIUS, toolrad

CALLBACK RETURNCODE = 0 tato cast kodu kontroluje, jestli jsou vSechny
nastavené parametry v poradku. V piipadé, kdy se vyskytne chyba a hodnota se nerovna nule,

zobrazi se hlasSeni o chyb¢.
:show_dialog
Dialog “CycleData.dlg*

e Tato Cast kodu otevie nami definované dialogové okno v souboru makra

CycleData.dlg.
Ptikaz IF/THEN

e |F <hodnotal> <podminka> <hodnota2> THEN
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e Podminka miize mit nékolik podob napiiklad <, >, =

e Piiklad ptikazu pro zobrazeni spravy o nesplnéné podmince:
o X=2
o |IF X <4 THEN Message “Prilis mala hodnota X”

6.2.4 Soubor ToolPath

Tento soubor makra slouzi k definovani drahy nastroje sondy, pfi méfeni. Tyto drahy
nastroje slouzi pouze pro simulaci pohybu nastroje v softwaru GibbsCAM a s jejich pomoci
se mizeme podivat na ptesnou simulaci pohybu méfici sondy a ovéfit tak, Ze nedochazi
k zadné kolizi.

Pro generovani drahy néstroje nejdiive potiebujeme nacist ne¢které udaje ze softwaru

GibbsCAM jako cislo operace, ¢islo nastroje sondy a polomér sondy. Témito prikazy jsem se
zabyval v kapitole 6.2.3 Soubor CycleData.mac.

Makra pro ustavovani pocatku v programu GibbsCAM vychazi z maker pro Vlastni
vrtaci cykly, a tyto cykly se orientuji podle bodu, ktery jsme vytvofili v prostoru, kde ma zacit
vlastni méfeni (Vychozi bod méfeni). Tento vychozi bod méfeni je nulovym bodem pro
definovani drah pohybu néstroje v osach X a Y, nulova poloha vose Zje dand hlavni

bezpecnostni rovinou.
GET_CUSTOM_DRILL_CYCLE_DATA

e Tento ptikaz slouzi pro nacteni dat z vlastniho ustavovaciho (vrtaciho) cyklu.
Jeho definice je velmi podobna jako u piikazu GET PROC DATA, nebo
GET_OP_DATA.

o GET_ CUSTOM _DRILL_CYCLE _DATA <Parametr, ktery chci

nacist>, <Promé&nn4, které pfifadim nactenou hodnotu>

e Pomoci tohoto piikazu mohu nalist velké mnozstvi daji tykajicich se
vlastniho cyklu. Ve své praci ho vyuzivam k nacteni polohy vychoziho bodu

V soufadném systému soucasti nebo hodnoty hlavni bezpe¢nostni roviny.

e Priklad pro nacteni hlavni bezpecnostni roviny:

o GET_CUSTOM_DRILL_CYCLE DATA retract_plane, retract
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ADD_CUSTOM DRILL_CYCLE PATH feed

e Tento ptikaz slouzi k pohybu nastroje pfi simulaci. Tento pohyb miize byt ve

vSech tfech osach nebo pouze ve sméru jedné osy.

e Priklad pohybu nastroje ve tfech osach 0 10 mm:

o ADD_CUSTOM DRILL_CYCLE PATH feed, 10, 10, 10

e Piiklad pohybu nastroje v ose X 0 10 mm:

o ADD_CUSTOM_DRILL_CYCLE PATH feed_x, 10

6.3 Makra pro ustaveni po¢atku ve sméru osy X a 'Y

Jde o dva na sobé nezéavislé¢ cykly, ale definici a pouzitymi piikazy jsou takika

identické, pouze s rozdilem sméru najeti k métené roving, proto je popisuji v jedné kapitole.

Tyto cykly slouzi k ustaveni pocatku v rovinadch na soucasti, které¢ jsou rovnobézné

bud srovinou YZ, nebo XZ. Podle ndmi definovanych parametri naméfené roviné

pfifazujeme danou hodnotu, od které bude urcen nulovy bod.

Takto vypadaji vytvotena dialogova okna, do kterych dopliiujeme pozadované udaje.

= = = - - = an

Ustaveni roviny YZ

TOTO MAKRD SLOLZI K USATAVENI POCATEL YE SMERL D5 %
ZADANY BOD PRO MERENI. JE POCATEK DRAHY SOMDY

G 56
% [rmm] 10
| [rarm] 0

Z [mm] K
Zhimm] 50

TABULEA POSUNUTI POCATEL 54-59
SMER AVZDALENOST MAJETI
SOURADMICE BODU VE SMERLI OS5y ¥
HLOUBKA MERENI Y OSEZ

WSKA BEZPECMOSTNI ROVINY W 0SE Z

[ ok | [ Zua |

-
Ustaveni roviny XZ

TOTO MAKRD SLOUZ! K USATAVENI POCATEL VE SMERLI 035%™
ZADANY BOD PRO MEREMI, JE POCATEK DRAHY SOMDY

TABULKA POSUNUTI POCATEL 54-59
SMER AVZDALEMOST MAJETI
SOURADMICE BODU VE SMERU DS
HLOUBKA MERENI Y 0SEZ

WSKA BEZPECHNOSTHI ROVINY W 0SE Z

[ ok | [ Zs |

Obr. 41 - Dialogové okno pro definici ustaveni v

roviné YZ
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Jak jsem jiz zminil makra pro ustaveni rovin YZ a XZ jsou takika totoznd, proto zde
uvadim pouze makro pro méfeni v ose X a barevné zvyraziuji pouze jednotlivé rozdily.
Modré barva nélezi cyklu pro pohyb sondy ve sméru osy X a Cervena pro pohyb sondy ve

sméru osy Y.
e Okno bylo vytvofeno nasledujicimi piikazy v souboru makra CycleData.dlg.

1. dialog "Ustaveni roviny YZ", 30, 50, 400, 520

2. label 20, 25, 350, 24, "TOTO MAKRO SLOUZI K USATAVENI
POCATKU VE SMERU OSY X/Y™

3. label 20, 50, 350, 24, "ZADANY BOD PRO MERENI, JE POCATEK
DRAHY SONDY™

image 25, 75, 320, 233, "obr.probe. X/Y.bmp"
label 20, 315, 120, 24, "G"

label 20, 340, 120, 24," X/Y [mm]"

label 20, 365, 120, 24, " I/J [mm]"

label 20, 390, 120, 24,"Z [mm]"

© o N o 0 &

label 20, 415, 120, 24,"Zb [mm]"

10. input 80, 310, 70, 24,G, G

11.input 80, 335, 70, 24, a/b, a/b

12. input 80, 360, 70, 24, 1/J, 1/J

13. input 80, 385, 70, 24,Z,Z

14. input 80, 410, 70, 24, Zb, Zb

15. label 155, 315, 200, 24, "TABULKA POSUNUTI POCATKU 54-59"

16. label 155, 340, 160, 24, "SMER A VZDALENOST NAJETI"

17. label 155, 365, 200, 24, "SOURADNICE BODU VE SMERU OSY X/Y "
18. label 155, 390, 230, 24, "HLOUBKA MERENI V OSE Z*"

19. label 155, 415, 230, 24, "VYSKA BEZPECNOSTNI ROVINY V OSE Z*
20. cancel 260, 450, 70, 24

21.0k 170, 450, 70, 24

e Nami pfeddefinované hodnoty v souboru DefineData.txt jsou:

1. a/b=10
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2. 10=0
3. G=56
4. Zb=50
5. Z=-5

e Parametry pro kontrolu zadanych hodnot obsazené v souboru makra CycleData.mac
jsou:

1. iproc = callback_proc

2. callback_returncode =0

3. get_proc_data iproc, TOOL_NUM, toolnum

4. get tool data toolnum, MTOOL_RADIUS, toolrad

5. :show_dialog

6. dialog "CycleData.dlg™ ! show the custom dialog

7. icode=0

8. iIfG <54 thenicode =1

9. ifG >59thenicode =1

10. if abs(a) < toolrad then icode = 2

11.if icode = 1 then message "NEPLATNA HODNOTA G MOZNO POUZE V

ROZMEZI 54-59"
12. if icode = 2 then message "PRILIS MALA HODNOTA NAJEZDU X"
13. if icode > 0 then goto show_dialog

Pro moznost simulovani danych cykli jsme vytvofili nasledujici program, ktery je
ulozen v souboru makra ToolPath.mac.

1. iop = callback_op

2. callback_returncode =0

3. get_custom_drill_cycle data retract_plane, retract

4. get op_data iop, tool_num, itool

5. get _tool data itool, mtool_radius, toolrad

IMERENI VE SMERU OSY X

6. add_custom_drill_cycle_path feed, 0, 0, Zb-retract

7. add_custom_drill_cycle_path feed_z, Z-retract

8.1 IF a/b >0, THEN add_custom_drill_cycle_path feed_ x/y, a/b-toolrad
-51 -



8.2 IF a/b <0, THEN add_custom_drill_cycle_path feed_ x/y, a/b+toolrad
9. add_custom_drill_cycle_path feed_ x/y, 0
10. add_custom_drill_cycle_path feed_z, Zb-retract

6.3.1 NC program pro méreni vztaznych boda ve sméru osy X

V této Casti popisuji pouze tu ¢ast NC kodu, ktera fidi vlastni pohyby obrobkové
sondy. Jednd se o Cast programu mezi body 12. az 20., ktera se nachazi v bodu Celkovy
vygenerovany NC program pro automatické méfeni. Jednotlivé pohyby obrobkové sondy jsou
znazornéné na obrazku Obr. 42 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni v roviné YZ a Ciselné
oznadené body 1, 2 a 3. Césti programu, pied kterymi je oznadeni a az g, jsou funkce, které se
netykaji pohybu vlastniho méfeni. Kurzivou oznacené ¢asti textu se odkazuji na jednotlivé
nami definované hodnoty, které zadavame do dialogového okna, znazornéného na Obr. 41 -

Dialogové okno pro definici ustaveni v roviné YZ.

Vygenerovana ¢ast NC programu pro meéfeni vztaznych bodu v 0se X

a. N90 G65 P9770 Z50.

b. N100 M5 g
c. NL10 M9 Vychozibod méfeni
N__\ BezpeZnostnl
d. M3l rovina
1. N120 G65 P9770 Z5 F1000 14 R
2. N130 G65 P9770 Z-5. F200 Y
2 v >
3. N140 G65 P9023 S56. X10. 10 B X

e. N150 #550=#138

f. N160 GO Z50. F5000

Obr. 42 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni v
roviné YZ

Popsani jednotlivych bodu vygenerovaného NC programu

a. Na tfadku 10 v NC kodu Celkovy vygenerovany NC program pro automatické
méfeni jsem se V popisu jednotlivych bodi zminil, Ze sonda najede do nami
vybraného bodu ze softwaru GibbsCAM, ale pouze vose X a Y. Nyni v tomto
bod¢ sjedeme nize ve sméru osy Za to na nami definovanou hodnotu Vyska
bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb). Nami zvolena hodnota je v tomto piipadé Z50.
K posunu zde pouZzijeme specialni funkci P9770 bezpeénostni posuv, ktery nam

okamzité stroj zastavi, pokud se sonda ¢ehokoliv dotkne.

-52 -



6.3.2

M5 vypne otacky vietena.
M9 vypne chlazeni
M31 zapne dotykovou sondu.

Sonda sjede z Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb) v nasem piipadé¢ Z=50mm
do hodnoty, ktera definuje hlavni Bezpecnostni rovinu v 0se Z V nasem piipadé
Z=5mm. Op¢t bude posuv vykonan bezpecnostnim posuvem a rychlosti f =1 000

[mm/min].

V tomto bod€¢ nam sonda sjede do nami zadané hladiny Hloubka méreni v ose Z,
kde bude probihat samotné méfeni. V naSem piipadé Z = -5 mm. Vidime, Ze

hodnota posuvu se zde snizila na f = 200 [mm/min].

V bod¢ tfi dojde k provedeni vlastniho méfeni, pomoci funkce P9023 a nami
zadanych parametri. Hodnota S56 urcuje nulovy bod z tabulky, pro ktery bude
nastaven méteny bod; X nam urCuje Smeér a vzdalenost najeti, pokud je hodnota
kladna pohybuje se sonda v kladném sméru osy X; | neboli Souradnice bodu ve
sméru osy X ur€uje skute¢nou hodnotu, kterou ma mit naméfeny bod. Po ukonceni

meéfeni se sonda vrati do bodu 2. Namétené hodnoty se ulozi do #138.
Dojde k provedeni posunuti nulového bodu o naméfené hodnoty ulozené v #138.

Odjedeme rychloposuvem ve sméru osy Z do hodnoty Vyska bezpecnostni roviny
v ose Z (Zb).

NC program pro méreni vztaznych bodu ve sméru osy Y

V této cCasti popisuji pouze tu ¢ast NC kodu, kterd tidi vlastni pohyby obrobkové

sondy. Jednd se o Cast programu mezi body 12. az 20., kterd se nachazi v bodu Celkovy

vygenerovany NC program pro automatické méteni. Jednotlivé pohyby obrobkové sondy jsou

znazornéné na obrazku Obr. 43 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni v roviné XZ a ¢iselné

oznaéené body 1, 2 a 3. Casti programu, pted kterymi je oznadeni a aZ g, jsou funkce, které se

netykaji pohybu vlastniho méteni. Text, ktery je psany kurzivou oznacuje nami definované

hodnoty zadavané do dialogového okna na obrazku Obr. 40 - Dialogové okno pro definici

ustaveni v roviné XZ.
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Drahy tohoto méfeni jsou velmi podobné draham méteni v 0se X, S tim rozdilem, ze

nyni je méfici pohyb provadeén v ose Y.

Vygenerovand ¢ast NC programu pro méfeni vztaznych bodu v ose Y

a.

b.

e.

f.

N90 G65 P9770 Z50.

N100 M5 __\ Bezpecnostni Q

N110 M9 rovina
Vychozl bod mé&fenl
M31 7
r Y
N120 G65 P9770 Z5 F1000 Y
N130 G65 P9770 Z-5. F200 X 3 Y1
N140 G65 P9023 S56. Y10. JO \r 9
N150 #550=#138 Obr. 43 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni v roviné
XZ

N160 GO Z50. F5000

Popsani jednotlivych bodu vygenerovaného NC programu

a.

Na tadku 10 v NC koédu Celkovy vygenerovany NC program pro automatické
méreni jsem se V popisu jednotlivych bodi zminil, Ze sonda najede do nami
vybraného bodu Vychozi bod méreni ze softwaru GibbsCAM, ale pouze v ose X a
Y. Nyni v tomto bodé¢ sjedeme niZe ve sméru osy Z a to na ndmi definovanou
hodnotu Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb). Nami zvolena hodnota je v tomto
ptipadé Z50. K posunu zde pouZzijeme specialni funkci P9770 bezpecnostni posuv,

ktery ndm okamzité stroj zastavi, pokud se sonda ¢ehokoliv dotkne.
MS vypne otacky vietena.

M9 vypne chlazeni

M31 zapne dotykovou sondu.

Sonda sjede z Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb) v naSem piipadé Z=50mm
do hodnoty, kterd definuje hlavni Bezpecnostni rovinu v 0se Z v naSem piipadé
Z=5mm. Op¢t bude posuv vykonan bezpecnostnim posuvem a rychlosti f =1 000

[mm/min].
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2. V tomto bod¢ nam sonda sjede do nami zadané hladiny Hloubka méreni v ose Z,

kde bude probihat samotné méfeni. V naSem piipadé¢ Z = -5 mm. Vidime, ze

hodnota posuvu se zde sniZila na f= 200 [mm/min].

V bodé¢ tfi dojde k provedeni vlastniho méfeni, pomoci funkce P9023 a nami
zadanych parametri. Hodnota S56 urcuje nulovy bod z tabulky, pro ktery bude
nastaven méteny bod; Y nam urCuje Smeér a vzdalenost najeti, pokud je hodnota
kladna pohybuje se sonda v kladném sméru osy Y; J Souradnice bodu ve smeru
osy Y urcuje skute¢nou hodnotu, kterou ma mit naméfeny bod. Po ukon¢eni méteni

se sonda vrati do bodu 2. Namétené hodnoty se ulozi do #138.
Dojde k provedeni posunuti nulového bodu o naméfené hodnoty ulozené v #138.

Odjedeme rychloposuvem ve sméru osy Z do hodnoty Vyska bezpecnostni roviny
v ose Z (Zb).

6.4 Makro pro ustaveni pocatku ve sméru osy Z

Tento méfici cyklus se velmi podoba cyklu pro ustaveni ve sméru osy X a Y. Rozdil je

zde ve sméru najezdu shora, coz vyzaduje jiny tvar vygenerovaného NC programu a jiné

zadané hodnoty.

Dialogové okno pro definici cyklu ustaveni ve sméru osy Z vypadéa nasledovné.

Ustaveni roviny XY

==

TOTO MAKRO SLOUZI K USATAVENI POCATKU VE SMERU 0SY Z

ZADANY BOD PRO MERENI, JE POCATEK DRAHY SONDY

L E

G 56 TABULKA POSUNUITI POCATKU 5459
Clom] 10 POLOHA SONDY PRO DOTEK V DSE Z '
Ziom] 5 SMER A VZDALENOST NAJETI (+2/2)
Kim] 0 SOURADNICE BODU VE SMERU 05Y Z
Zbimm] 50 VYSKA BEZPECNDSTNI ROVINY V OSE Z
[ ok | [ zws ]

_—

Obr. 44 - Dialogové okno pro definici ustaveni v

roviné XY
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e Okno bylo vytvoifeno nasledujicimi piikazy v souboru makra CycleData.dlg

1. dialog "Ustaveni roviny XY", 30, 50, 400, 520

2. label 20, 25, 350, 24, "TOTO MAKRO SLOUZI K USATAVENI POCATKU
VE SMERU OSY Z"

3. label 20, 50, 350, 24, "ZADANY BOD PRO MERENI, JE POCATEK
DRAHY SONDY™

image 25, 75, 320, 249, "obr.probe.Z.bmp"
label 20, 315, 120, 24,"G"

label 20, 340, 120, 24,"C [mm]"

label 20, 365, 120, 24,"Z [mm]"

label 20, 390, 120, 24, "K [mm]"

label 20, 415, 120, 24, "Zb [mm]"

© 0o N o g &

10. input 80, 310, 70, 24,G, G

11. input 80, 335, 70, 24,C,C

12. input 80, 360, 70, 24,d,d

13.input 80, 385, 70, 24, K, K

14. input 80, 410, 70, 24, Zb, Zb

15. label 155, 315, 200, 24, "TABULKA POSUNUTI POCATKU 54-59"
16. label 155, 340, 200, 24, "POLOHA SONDY PRO DOTEK V OSE Z*"
17. label 155, 365, 200, 24, "SMER A VZDALENOST NAJETI (+Z/-2)"
18. label 155, 390, 200, 24, "SOURADNICE BODU VE SMERU OSY Z"
19. label 155, 415, 230, 24, "VYSKA BEZPECNOSTNI ROVINY V OSE Z*"
20. cancel 260, 450, 70, 24

21.0k 170, 450, 70, 24

e Nami preddefinované hodnoty v souboru DefineData.txt jsou:

d=-10
C=10
Zb =50
K=0

o > w npoE

G =56
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e Parametry pro kontrolu zadanych hodnot obsazené v souboru makra CycleData.mac

jsou:

1.

© o N o o B~ w »

=
o

11.

12.
13.

iproc = callback_proc

callback_returncode =0 ! no errors so far, set to non-zero if an error
get_proc_data iproc, TOOL_NUM, toolnum

get_tool_data toolnum, MTOOL_RADIUS, toolrad

:show_dialog

dialog "CycleData.dlg" ! show the custom dialog

icode =0

if G <54 thenicode =1

if G >59 then icode = 1

. if abs(d) < toolrad then icode = 2

if icode = 1 then message "NEPLATNA HODNOTA G MOZNO POUZE V
ROZMEZI 54-59"

if icode = 2 then message "PRILIS MALA HODNOTA NAJETI"

if icode > 0 then goto show_dialog

e Pro moZznost simulovani danych cykli jsme vytvofili nésledujici program, ktery je
ulozen v souboru makra ToolPath.mac.

1.

2
3
4.
5

iop = callback_op

. callback_returncode =0

. get_op_data iop, tool_num, itool

get_tool_data itool, mtool_radius, toolrad

. get_custom_drill_cycle_data retract_plane, retract

IMERENI VE SMERU 0OSY Z

6
7
8
9

. add_custom_drill_cycle_path feed, 0, 0, Zb-retract
. add_custom_drill_cycle_path feed_z, C-retract
. add_custom_drill_cycle_path feed_z, C+d-retract

. add_custom_drill_cycle_path feed_z, Zb-retract

6.4.1 NC program pro méfeni vztaznych bodu ve sméru osy Z

V této Casti popisuji pouze tu cast NC kodu, ktera tidi vlastni pohyby obrobkové

sondy. Jedna se o ¢ast programu mezi body 12. az 20., ktera se nachazi v bodu Celkovy
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vygenerovany NC program pro automatické méteni. Jednotlivé pohyby obrobkové sondy jsou
znazornéné na obrazku Obr. 45 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni v roviné XZ a Ciselné
oznaéené body 1 a 2. Casti programu, pred kterymi je oznadeni a az f, jsou funkce, které se
netykaji pohybu vlastniho méteni. Text, ktery je psany kurzivou znazornuje nami dopliiované
hodnoty do dialogového okna na obrazku Obr. 44 - Dialogové okno pro definici ustaveni v

roviné XY.

Nyni provadime méfeni v ose Z, takze jiz neni tfeba nejdiive najizdét do hlavni
Bezpecnostni roviny a pod touto rovinou se pohybovat velmi pomalym posuvem, sta¢i zde

pouze sjet do poZzadované hodnoty v ose Z, ze které budeme provadét méteni.

Vygenerovana ¢ast NC programu pro méfeni vztaznych bodu v 0se Z

a. N90 G65 P9770 Z50.

b. N100 M5 gvfchozl bod m&Feni
c. N110 M9
_\ Bezpe&nostni
d. M31 rovina
v1
1. N120 G65P9770 Z10 F1000 zZ
Y \&)

2. N140 G65 P9023 S56. Z-10. KO >

e. N150 #550=#138

f. N160 GO Z50. F5000

Obr. 45 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni v
roviné XZ

Popsani jednotlivych bodu vygenerovaného NC programu

a. Na tadku 10 v NC kodu Celkovy vygenerovany NC program pro automatické
méreni jsem se V popisu jednotlivych bodi zminil, Ze sonda najede do nami
vybraného bodu Vychozi bod mereni ze softwaru GibbsCAM, ale pouze v ose X a
Y. Nyni v tomto bod¢ sjedeme niZe ve sméru osy Z a to na ndmi definovanou
hodnotu Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb). Nami zvolena hodnota je v tomto
ptipadé Z50. K posunu zde pouZijeme specialni funkci P9770 bezpecnostni posuv,

ktery nam okamZité stroj zastavi, pokud se sonda ¢ehokoliv dotkne.
b. M5 vypne otacky vietena.

C. M9 vypne chlazeni
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d. M31 zapne dotykovou sondu.

1. Sonda sjede z Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb) v naSem piipadé Z=50mm
do Polohy sondy pro dotek v ose Z v nasem piipadé¢ Z=10mm. Opét bude posuv

vykonan bezpecnostnim posuvem a rychlosti f =1 000 [mm/min].

2. Vtomto bodé dojde k provedeni vlastniho méfeni, pomoci funkce P9023 a ndmi
zadanych parametri. Hodnota S56 urcuje nulovy bod z tabulky, pro ktery bude
nastaven méfeny bod; Y nam urCuje Smér a vzddlenost najeti, pokud je hodnota
kladna pohybuje se sonda v kladném sméru osy Z; K neboli Souradnice bodu ve
smeru osy Z, urCuje skute¢nou hodnotu, kterou ma mit naméteny bod. Po ukonceni

méteni se sonda vrati do bodu 1. Naméfené hodnoty se ulozi do #138.
e. Dojde k provedeni posunuti nulového bodu o naméfené hodnoty ulozené v #138

f. Odjedeme rychloposuvem ve sméru osy Z do hodnoty Vyska bezpecnostni roviny
v ose Z (Zb).

6.5 Makro pro ustaveni pocatku ve vSech tfech osach

V tomto méficim cyklu uz neméfime pouze jednotlivé osy samostatné, ale dojde ke
spojeni tii cykli pro méteni osy X, Y a Z do jednoho. Toto nds ovSem stavi pied problém, ve
své podstaté tento cyklus méti bod v prostoru, ktery se nachazi v rohu tvofenym tfemi
naméfenymi plochami, ov§em na soucasti se mohou nachéazet rohy vnitini a vngjsi a také na
kazdé ploSe se miize nachdzet méfeny bod v jiné hladin€, abychom dosihli univerzalné
pouzitého cyklu, nemizeme zde uz tedy vychazet pouze z jednoho bodu. Vychazime tedy ze
tii definovanych bodi A, B a C, od kterych se bude provadét métici pohyb v jednotlivych
osach. Pricemz soufadnice X a Y bodu A vychdzeji pro zjednoduSeni z vychoziho
(pocatecniho) bodu méfeni, tudiz nasledné staci zadat pouze hloubku méteni v ose Z. Body B

a C musime nasledné zadat sami do dialogového okna vytvorené¢ho makra.

Dialogové okno pro definici cyklu ustaveni ve sméru vSech os vypada nasledovné.
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Ustaveni roviny XY, XZ, YZ B'.

Vychozibod, kde ——>
O zadinamaFen /
EL *%
7 zhy AC
/=C
e &
I SR 3
|l
||
I -i i +1
I G 56 TABULKA POSUNUTI POCATKU 54-59
I Zb [mm] 50 WYSKA BEZPECNOSTI ROVINY VE SMERU 0SY Z

SOURADNICE BODU A, B, C, 0D KTERYCH SE PROVADI MERENI

SOURADNICE 14, J& I1Bmom] O IClom] O SOURADNICE BODU MERENI V OSE X

JSOU ZADANE

\YCHOZIM BODEM JBmm] O JClm] O SOURADNICE BODU MERENI V OSE Y

KAfmm] -5 KB [mm] 5 KClmm] 10 SOURADNICE BODU MERENI V OSE Z
I afmm] 10 blmm] 10 clmm] 10 SMER & HODNOTA POJEZDU MERENI

Kmm] 0 Yimm] O Zmm] O SOURADNICE ROHU USTAVENI

[ ok | [ zuw |

Obr. 46 - Dialogové okno pro definici ustaveni ve v§ech rovinach

e Okno bylo vytvofeno nasledujicimi prikazy v souboru makra CycleData.dlg

dialog "Ustaveni roviny XY, XZ, YZ", 200, 100, 1050, 590
image 25, 25, 1026, 292, "obr.probe.XYZ.bmp"

label 20, 300, 120, 24,"G"

label 20, 325, 120, 24, "Zb [mm]"

o & w Mo

FRAME 10, 350, 635, 100, "SOURADNICE BODU A, B, C, OD KTERYCH SE
PROVADI MERENI"

6. label 20, 375, 120, 50, "SOURADNICE IA, JA JSOU ZADANE VYCHOZIM
BODEM"

7. label 20, 425, 120, 24,"K A [mm]"
8. label 160, 375, 120, 24, "1 B [mm]"
9. label 160, 400, 120, 24,"J B [mm]"
10. label 160, 425, 120, 24, "K B [mm]"
11. label 300, 375, 120, 24, "1 C [mm]"
12. label 300, 400, 120, 24,"J C [mm]"
13. label 300, 425, 120, 24, "K C [mm]"
14. label 20, 465, 120, 24, "a[mm]"

15. label 20, 490, 120, 24, "X [mm]"
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

label
label
label
label
input
input
input
input
input
input
input
input
input
input
input
input
input
input
input
label

label
le

label
label
label
label
label

160,
160,
300,
300,

80,
80,
80,
80,

295,
320,
420,
460,

465, 120, 24, "b [mm]"
490, 120, 24,"Y [mm]"
465, 120, 24, "c [mm]"
490, 120, 24,"Z [mm]"

60, 24,G, G
60, 24, Zb, Zb
60, 24, KA, KA
60, 24,4a,a

80, 485, 60, 24, X, X

220,
220,
220,
220,
220,
360,
360,
360,
360,
360,
155,
155,

440,
440,
440,
440,
440,

370,
395,
420,
460,
485,
370,
395,
420,
460,
485,
300,
325,

375,
400,
425,
465,
490,

60, 24, 1B, IB

60, 24,JB, JB

60, 24, KB, KB

60, 24,b,b

60, 24,Y,Y

60, 24,1C, IC

60, 24,JC,JC

60, 24, KC, KC

60, 24,c,c

60, 24,7, 7

200, 24, "TABULKA POSUNUTI POCATKU 54-59"
270, 24,"VYSKA BEZPECNOSTI ROVINY VE SMERU OSY

200, 24, "SOURADNICE BODU MERENI V OSE X"
200, 24, "SOURADNICE BODU MERENI V OSE Y"
200, 24, "SOURADNICE BODU MERENI V OSE Z"
200, 24, "SMER A HODNOTA POJEZDU MERENI"
200, 24, "SOURADNICE ROHU USTAVENI"

cancel 260, 520, 70, 24

ok 170, 520, 70, 24
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e Nami pfeddefinované hodnoty v souboru DefineData.txt jsou:

© N o o &~ w M oPE

Zb =50 9. KB=-5
X=0 10.1C=0

Y=0 11.JC=0

Z=0 12. KC =10
KA =-5 13.a=10

G =56 14.b =10

IB=0 15.¢=-10

JB=0

e Parametry pro kontrolu zadanych hodnot obsazené v souboru makra CycleData.mac

jsou:

1.

© o N o a0 B~ w D

e =
N B O

13.
14.
15.

iproc = callback_proc

callback_returncode =0 ! no errors so far, set to non-zero if an error
get_proc_data iproc, TOOL_NUM, toolnum

get_tool_data toolnum, MTOOL_RADIUS, toolrad

:show_dialog

dialog "CycleData.dlg" ! show the custom dialog

icode =0

if G <54 thenicode =1

if G>59 then icode = 1

. if abs(a) <= toolrad then icode = 2
. If abs(b) <= toolrad then icode = 3

.if icode = 1 then message "NEPLATNA HODNOTA G MOZNO POUZE V

ROZMEZI 54-59"
if icode = 2 then message "PRILIS MALA HODNOTA NAJEZDU a"
if icode = 3 then message "PRILIS MALA HODNOTA NAJEZDU b"

if icode > 0 then goto show_dialog
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e Pro moznost simulovani danych cykli jsme vytvofili nasledujici program, ktery je
ulozen v souboru makra ToolPath.mac:

1. iop = callback_op
. callback_returncode =0

. get_custom_drill_cycle_data x, X1

2

3

4. get_custom_drill _cycle datay, Y1

5. get_custom_drill_cycle_data retract_plane, retract

6. get_op_data iop, tool_num, itool

7. get_tool_data itool, mtool_radius, toolrad

IMERENI VE SMERU OSY X

8. add_custom_drill_cycle path feed, 0, 0, Zb-retract

9. add_custom_drill_cycle path feed_z, KA-retract

11.1 IF a>0 then add_custom_drill_cycle_path feed_x, a-toolrad
11.2  IF a<0 then add_custom_drill_cycle_path feed x, a+toolrad
12. add_custom_drill_cycle_path feed x, 0

13. add_custom_drill_cycle_path feed z, Zb-retract

IMERENI VE SMERU OSY Y

14. add_custom_drill_cycle_path feed, -X1+IB, -Y1+JB, Zb-retract
15. add_custom_drill_cycle_path feed_z, KB-retract

16.1 IF b>0 then add_custom_drill_cycle_path feed_y, -Y1+JB+(b-toolrad)
16.2 IF b<0 then add_custom_drill_cycle_path feed_y, -Y1+JB+(b+toolrad)
17. add_custom_drill_cycle_path feed vy, -Y1+JB

18. add_custom_drill_cycle path feed z, Zb-retract

IMERENI VE SMERU OSY Z

19. add_custom_drill_cycle_path feed, -X1+IC, -Y1+JC, Zb-retract
20. add_custom_drill_cycle_path feed_z, KC-retract

21. add_custom_drill_cycle_path feed_z, KC-retract+c

22. add_custom_drill_cycle_path feed_z, Zb-retract

IODJETI DO VYCHOZIHO BODU

23. add_custom_drill_cycle path feed, 0, 0, Zb-retract
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6.5.1 NC program pro méreni ve vSech tfech osach

V této Casti popisuji pouze tu Cast NC kodu, ktera fidi vlastni pohyby obrobkové

sondy. Jednd se o Cast programu mezi body 12. az 20., ktera se nachdzi v bodu Celkovy

vygenerovany NC program pro automatick¢ meéfeni. Jelikoz se zde jednd o meéfeni, které

vyzaduje vice pohybl sondy je zde i vétsi pocet fadkii NC programu, takze vysledny kod je

VvV tomto piipadé delsi. Jednotlivé pohyby obrobkové sondy jsou znazornéné na obrazku Obr.

47 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni ve vSech rovinach a ¢iseln€ oznacené body 1 a 12.

Casti programu, pied kterymi je oznadeni a aZ f, jsou funkce, které se netykaji pohybu

vlastniho méfeni.

N90 G65 P9770 Z50.
N100 M5

N110 M9

N120 M31

(OSA X)

1.
2.
3.
4.

N130 G65 P9770 Z5. F1000
N140 G65 P9770 Z-5. F200
N150 G65 P9023 S56. X10. 10
N160 GO Z50. F5000

(OSAY)

© © N o O

N170 G65 P9770 X10. Y-10.
N180 G65 P9770 Z5. F1000
N190 G65 P9770 Z-5. F200
N200 G65 P9023 S56. Y10. JO
N210 GO Z50. F5000

(OSA 2)

10. N220 G65 P9770 X10. Y10.

11. N230 G65 P9770 Z10. F1000

12. N240 G65 P9023 S56. Z-10. KO

e.

f.

N250 #550=#138
N260 GO Z50. F5000
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Obr. 47 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni ve
vSech rovinach



Popsani jednotlivych bodu vygenerovaného NC programu

a. Na tadku 10 v NC koédu Celkovy vygenerovany NC program pro automatické
méreni jsem se V popisu jednotlivych bodli zminil, Zze sonda najede do nami
vybraného bodu Vychozi bod méfeni ze softwaru GibbsCAM, v tomto piipadé do
bodu A pro provedeni prvniho méieni, ale pouze v ose X a Y. Nyni v tomto bod¢
sjedeme nize ve sméru osy Za to na nami definovanou hodnotu FVyska
bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb). Nami zvolena hodnota je v tomto ptipadé Z50.
K posunu zde pouzijeme speciadlni funkci P9770 bezpecnostni posuv, ktery nam

okamzit¢ stroj zastavi, pokud se sonda ¢ehokoliv dotkne.
b. MS vypne otacky vietena.
C. M9 vypne chlazeni
d. M31 zapne dotykovou sondu.

1. Sonda sjede z Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb) v naSem piipadé¢ Z=50mm
do hodnoty, ktera definuje hlavni Bezpecnostni rovinu v 0se Z V naSem piipadé
Z=5mm. Opét bude posuv vykonan bezpecnostnim posuvem a rychlosti f =1 000

[mm/min].

2. V tomto bod¢ nam sonda sjede do nami zadané hladiny Hloubka méreni v ose Z,
kde bude probihat samotné méfeni. V naSem ptipadé¢ Z = -5 mm. Vidime, Ze

hodnota posuvu se zde snizila na f= 200 [mm/min].

3. Vbodé tfi dojde k provedeni vlastniho méteni, pomoci funkce P9023 a nami
zadanych parametrt. Hodnota S56 urcuje nulovy bod ztabulky, pro ktery bude
nastaven méteny bod; X nam urCuje Smeér a vzdalenost najeti, pokud je hodnota
kladna pohybuje se sonda v kladném sméru osy X; | neboli Souradnice bodu ve
smeéru osy X urcuje skutecnou hodnotu, kterou ma mit naméefeny bod. Po ukonceni

méfeni se sonda vrati do bodu A.

4. Odjedeme rychloposuvem ve sméru osy Z do hodnoty Vyska bezpecnostni roviny
v ose Z (Zb). Tento pohyb ale neni posledni jak je tomu u méfeni v jednotlivych
osach, zde pouze piejedeme do bezpec¢nostni hladiny, abychom se mohli bez kolizi

posunout do dalSiho bodu méteni.
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10.
11.

12.

Sonda se premisti v bezpecné roviné do bodu B, ale pouze v osdch X a Y.

Sonda sjede z Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb) v nasem ptipadé Z=50mm
do hodnoty, ktera definuje hlavni Bezpe¢nostni rovinu v 0se Z vV naSem piipadé
Z=5mm. Opét bude posuv vykonan bezpecnostnim posuvem a rychlosti =1 000

[mm/min].

V tomto bod¢ nam sonda sjede do nami zadané hladiny Hloubka méreni v ose Z,
kde bude probihat samotné méfeni. V naSem ptipadé¢ Z = -5 mm. Vidime, ze

hodnota posuvu se zde snizila na f= 200 [mm/min].

V tomto bodé¢ dojde k provedeni méteni stejné jako v fadku tfi, ale neni ve sméru
osy Y. Rozdil je pouze v parametrech Y, ktery opét uruje smér a vzdalenost najeti

a J neboli Souradnice bodu ve sméru osy Y. Po ukon¢eni méfeni se sonda vrati do

bodu B.

Odjedeme rychloposuvem ve sméru osy Z do hodnoty Vyska bezpecnostni roviny
v 0se Z (Zb). Tento pohyb ale neni posledni jak je tomu u méfeni v jednotlivych
osach, zde pouze piejedeme do bezpecnostni hladiny, abychom se mohli bez kolizi

posunout do dal§itho bodu méfeni.

Sonda se pfemisti v bezpecné roviné nad bod C, ale pouze v osach X a Y.

Sonda sjede z Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb) v naSem piipadé Z=50mm
do hodnoty, ktera definuje hlavni Bezpe¢nostni rovinu v 0se Z v naSem piipadé
Z=10mm. Opét bude posuv vykonan bezpecnostnim posuvem a rychlosti f=1 000

[mm/min].

Stejn¢ jako v fadcich tifi a osm, zde dojde k méfeni v ose Z. Tomu jsou opét
uzpusobené parametry Za K. Po ukonceni méteni se sonda vrati do bodu C.

Nameétené hodnoty jsou ulozeny do #138.
Dojde k provedeni posunuti nulového bodu o namétené hodnoty ulozené v #138.

Odjedeme rychloposuvem ve sméru osy Z do hodnoty Vyska bezpecnostni roviny
v ose Z (Zb).
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6.6 Makro pro ustaveni vztazného bodu ve stfedu kruhu
Tento cyklus provede prométeni stfedu kruhu a dle né€j nastavi nulovy bod v zadanych
soutradnicich. Nulovy bod tedy nemusi lezet piimo ve stfedu kruhu, ale mize se nachdzet tam,

kde ho definujeme parametry X a'Y.

Tento cyklus slouzi k definici vztazného, nebo nulového bodu na stfed kruhu, diry
nebo kruhové kapsy. Zde uz se neméti pouze jeden dotyk, ale k vypoctu sttedu kruhu se
pouziji 4 body, zmétené postupné ve sméru osy X a Y. Pro vypocteny stied kruhu jsou
nasledné zadany hodnoty v ose X a Y, které nam piesn¢ definuji vztazny bod, ok kterého se
odviji soufadny systém. Muzeme také nastavit hodnoty na [0,0] a vytvofit takto ve stfedu

kruhu pfimo nulovy bod.

Dialogové okno pro definici cyklu ustaveni ve sméru oSy Z vypada nasledovné.

Ustaveni stredu kruhu

PRO MERENI VYBERTE BOD VE STREDU KRUHU
HLOUBKA MERENI SE VOLI POMOCI PARAMATRU Z

1
1
1
1
I
|
I
I
|
| G 56 TABULKA POSUNUTI POCATKU 54-59

Dimm] 30 PRUMER MERENEHD KRUHU

Kiom] 0 SOURADNICE STREDU V DSE X

Ym0 SOURADNICE STREDU ¥ DSE Y

Ziom] 5 HLOUBKA MERENI V 0SE Z

Zblmm] 50 VYSKA BEZPECNDSTNI ROVINY Y OSE Z
[ ok | [ zes |

L! _ _

Obr. 48 - Dialogové okno pro definici ustaveni podle
stifedu kruhové kapsy

e Okno bylo vytvofeno nasledujicimi piikazy v souboru makra CycleData.dlg

1. dialog "Ustaveni stredu kruhu™, 30, 50, 400, 550
2. image 25, 75, 320, 275, "obr.probe.kruh.omp”

3. label 20, 25, 300, 24, "PRO MERENI VYBERTE BOD VE STREDU
KRUHU"
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4. label 20, 50, 300, 24, "HLOUBKA MERENI SE VOLI POMOCI
PARAMATRU Z"

label 20, 315, 120, 24,"G"

label 20, 340, 120, 24, "D [mm]"
label 20, 365, 120, 24, "X [mm]"
label 20, 390, 120, 24,™Y [mm]"

© © N o O

label 20, 415, 120, 24,"Z [mm]"

10. label 20, 440, 120, 24,"Zb [mm]"

11.input 80, 310, 70, 24,G, G

12.input 80, 335, 70, 24,D,D

13. input 80, 360, 70, 24, X, X

14. input 80, 385, 70, 24,Y,Y

15. input 80, 410, 70, 24,Z,Z

16. input 80, 435, 70, 24, Zb, Zb

17. label 155, 315, 200, 24, "TABULKA POSUNUTI POCATKU 54-59"
18. label 155, 340, 160, 24, "PRUMER MERENEHO KRUHU"

19. label 155, 365, 200, 24, "SOURADNICE STREDU V OSE X"

20. label 155, 390, 200, 24, "SOURADNICE STREDU V OSE Y™

21. label 155, 415, 200, 24, "HLOUBKA MERENI V OSE Z"

22. label 155, 440, 230, 24, "VYSKA BEZPECNOSTNI ROVINY V OSE z*
23. cancel 260, 480, 70, 24

24. 0k 170, 480, 70, 24

e Nami preddefinované hodnoty v souboru DefineData.txt jsou:

D=0
X=0
Y=0
G =56
Z=-5

o o ~ w npoRE

Zb=5
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e Parametry pro kontrolu zadanych hodnot obsazené v souboru makra CycleData.mac

jsou:

1.

© o N o o B~ w »

e e =
N B O

13.
14.

iproc = callback_proc

callback_returncode =0 ! no errors so far, set to non-zero if an error
get_proc_data iproc, TOOL_NUM, toolnum

get_tool_data toolnum, MTOOL_RADIUS, toolrad

:show_dialog

dialog "CycleData.dlg" ! show the custom dialog

icode =0

if G <54 thenicode =1

if G >59 then icode = 1

.if D < (2*toolrad)+1 then icode = 2
.if D > 100000 then icode = 2
.if icode = 1 then message "NEPLATNA HODNOTA G MOZNO POUZE V

ROZMEZI 54-59"
if icode = 2 then message "PRILIS MALA DIRA NA TENTO NASTROJ"

if icode > 0 then goto show_dialog

e Pro moZznost simulovani danych cykli jsme vytvofili nésledujici program, ktery je
ulozen v souboru makra ToolPath.mac.

1.

© o N o g k~ w N

10.
11.
12.

iop = callback_op

callback_returncode =0
get_custom_drill_cycle_data retract_plane, retract
get_op_data iop, tool_num, itool

get_tool_data itool, mtool_radius, toolrad
add_custom_drill_cycle_path feed_z, Z-retract
add_custom_drill_cycle_path feed_x, D/2-toolrad
add_custom_drill_cycle_path feed_x, -(D/2-toolrad)
add_custom_drill_cycle_path feed_x, 0
add_custom_drill_cycle_path feed_y, D/2-toolrad
add_custom_drill_cycle_path feed_y, -(D/2-toolrad)

add_custom_drill_cycle_path feed, 0, 0, Z-retract
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13. add_custom_drill_cycle_path feed, 0, 0, Zb-retract

6.6.1 NC program pro méfeni vztaznych bodi ve stfedu kruhu

V této cCasti popisuji pouze tu cast NC kodu, kterd tidi vlastni pohyby obrobkové
sondy. Jedna se o ¢ast programu mezi body 12. az 20., ktera se nachazi v bodu Celkovy
vygenerovany NC program pro automatické méteni. Jednotlivé pohyby obrobkové sondy jsou
znazornéné na obrazku Obr. 49 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni podle kruhové kapsy a
&iselné oznadené body 1 a 2. Casti programu, pred kterymi je oznadeni a az f, jsou funkce,

které se netykaji pohybu vlastniho méfeni.

a. N90 G65 P9770 Z50.

b. N100 M5 gvychozl bodméfenl
c. N110 M9
4 N120 M3L __\ Bezpe&nostni
: rovina
1. N130 G65 P9770 Z5. F1000
. Z v1
2. N140 G65 P9770 Z-5. F200 Y ; ;‘“3‘2 ;
3. N150 G65 P9023 D30. S56. '_X’Y—ws’

130. J30.
e. N160 #550=#138

f. N170 GO Z50 F5000

Obr. 49 - Zobrazeni drahy sondy pro ustaveni
podle kruhové kapsy

Popsani jednotlivych bodu vygenerovaného NC programu

a. Na tadku 10 v NC kédu Celkovy vygenerovany NC program pro automatické
méreni jsem se V popisu jednotlivych bodli zminil, Ze sonda najede do nami
vybraného bodu FVychozi bod méreni ze softwaru GibbsCAM, ale pouze v ose X a
Y. Nyni v tomto bod¢ sjedeme niZze ve sméru osy Z a to na nami definovanou
hodnotu Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb). Nami zvolena hodnota je v tomto
ptipadé Z50. K posunu zde pouzijeme specialni funkci P9770 bezpecnostni posuv,

ktery nam okamzité stroj zastavi, pokud se sonda ¢ehokoliv dotkne.
b. MS5 vypne otacky vietena.
C. M9 vypne chlazeni
d. M31 zapne dotykovou sondu.
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1. Sonda sjede z Vyska bezpecnostni roviny v 0se Z (Zb) v naSem piipadé¢ Z=50mm
do hodnoty, kterd definuje hlavni Bezpe¢nostni rovinu v 0se Z vV nasem piipadé¢
Z=5mm. Op¢t bude posuv vykonan bezpecnostnim posuvem a rychlosti =1 000

[mm/min].

2. V tomto bodé nam sonda sjede do nami zadané hladiny Hloubka méreni v ose Z,
kde bude probihat samotné méfeni. V naSem piipadé¢ Z = -5 mm. Vidime, ze

hodnota posuvu se zde snizila na f= 200 [mm/min].

3. Vbodé tfi dojde k provedeni vlastniho méteni, pomoci funkce P9023 a nami
zadanych parametri. Hodnota S56 urcuje nulovy bod z tabulky, pro ktery bude
nastaven méteny bod; D nam urcuje Prumeér méreného kruhu; parametry | a J
urcuji skute€nou hodnotu, kterou ma vypocitany stted kruhu. Po ukonceni méteni

se sonda vrati do bodu 2.
e. Dojde k uloZeni naméfenych hodnot do Ridiciho systému.

f. Odjedeme rychloposuvem ve sméru osy Z do hodnoty Vyska bezpecnostni roviny
v ose Z (Zb).

6.7 Upravy Postprocesoru
V této kapitole se zaméfuji na Upravy, které jsem udélal v postprocesoru, abych
umoznil spravnou funkci ustavovacich cyklu. Zékladni informace co je to postprocesor a

k cemu slouzi, jsem se zaméfil jiz kapitole 2.2.1 Postprocesor.

Dany postprocesor, se kterym pracuji, ma pies Ctyfi tisice fadkl, a popisovat zde
veskeré piikazy pro nas nema takovy ptinos. Cely postprocesor se nachazi v Ptiloze ¢islo 2 a

zde popisuji pouze tpravy, které se piimo tykaji spravného fungovani sond.

Postprocesor se sklada z rutin a piikazd, které nam definuji jednotlivé tikony. Rutina
se skladd z jednotlivych piikazii a je tvofena tak, aby usnadnila orientaci v jednotlivych
¢astech postprocesoru. Nasledné je volame v pfislusném potadi tak, aby doslo ke spravnému

vygenerovani NC kodu.

6.7.1 Pouzité prikazy
Jak jsem se jiz zminil, v této kapitole se nachédzeji pouze popsané jednotlivé zmény,

které¢ jsem udé€lal v postprocesoru, pro spravné fungovani méfici sondy. Vice o upravach
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postprocesor v softwaru  GibbsCAM  naleznete po registraci na  strankach

https://compost.gibbscam.com.

6.7.1.1 IF/ELSE/END

V kazdém postprocesoru pouzivaném v programu GibbsCAM se setkame s klasickou
programovaci logikou velmi podobnou jinym programovacim jazykim. Za piikazem IF
nasleduje podminka, pokud je podminka splnéna, pokracujeme déale a zastavime se az u
ptikazu ELSE, kde sko¢ime na konec k piikazu END. Pokud neni podminka za IF splnéna,
piresko¢ime k ptikazu ELSE a do n¢ pokracujeme az na konec k ptikazu END.

V postprocesoru je velké mnozstvi takto definovanych podminek.
IF AbsValue? — ptame se, zdali je programovani absolutni G90.

IF CycleType?((MERENLSTRED.OTVOR') ptame se jestli se jednd o cyklus
s nazvem MERENLSTRED.OTVOR, pokud ano vykonej nasledujici ptikazy.

IF Flag? ('X') — Ptame se podle Booleovy logiky, zdali je proménna X nastavena

pravdivé nebo nepravdivé. Pokud je proménnd pravdiva provedou se piikazy za IF.

6.7.1.2 Rutina/RETURN

Aby rutina fungovala spravn€, musime ji spravné definovat. V prvnim fadku se
nachazi nazev dané rutiny, podle kterého ji mohu na spravném misté v postprocesoru zavolat
a nechat probéhnout, tak aby vytvofila mnou pozadovany NC koéd. Na dalSich fadcich mlze
rutina obsahovat jakykoliv nami zvoleny piikaz. Rutina musi byt na poslednim fadku

ukoncena piikazem RETURN.

6.7.1.3 EOL
Timto ptikazem z anglické zkratky End Of Line ukoncujeme jednotlivé tadky (véty)

Vv NC kodu.

6.7.1.4 Piikaz OpFieldData#('X")

Veskeré¢ piikazy, které kon¢i znakem miizka # neboli anglicky sharp, nam
V postprocesoru generuji pouze ¢iselnou hodnotu. Tato hodnota odpovidéd proménné, kterd se
nachazi v zdvorce v nasem piipadé X. Tato promeénna je definovand podle nami zadanych

udajt do dialogovych oken jednotlivych ustavovacich cykla.
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6.7.1.5 Cdsti textu ohraniéené apostrofy

Casti textu, které jsou ohrani¢ené znaky apostrofii, jsou piimo generovany do NC
kodu. Tuto vlastnost nejCastéji pouzivame pii vkladani popiskii pro snadnéjsi orientaci
V programu, mtizou nam ale také pomoci generovat specidlni G kod, pro ktery neexistuje
specialni ptikaz. V nasem piipade to miize byt bezpecnostni posuv ‘P9770°, timto zplisobem

ho miizeme vlozit pfimo do programu na pozadované misto.

6.7.1.6 Piikaz SeqC
Tento piikaz nam na zacatku kazdého fadku (véty) NC kodu generuje oznaceni fadku,

nejcasteji ve formé€ pismene N a nasledné ¢islo radku.

6.7.1.7 Formaty generovanych cisel

V postprocesorech softwaru GibbsCAM muizeme mit definovany takika neomezeny
pocet Ciselnych formatl, které nasledné pouzijeme pii generovani ¢isel. Timto zplsobem
muzeme upravovat ¢isla dle potieby, naptiklad pokud chceme dané ¢islo zaokrouhlit na nami
dany pocet desetinnych mist, nebo v ptipad¢, Ze proménnd neni definovand, vygenerujeme 0.
Abychom kazdému piikazu nemuseli definovat vlastni format, vytvotime si pouze takové,
které pouzivame a piifadime jim ¢islo, které napiSeme k prikazu generujici ¢iselnou hodnotu.
Definici jednotlivych formata si mizZete prohlédnout v tabulce na Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.. Nasledné veskerd Cisla vygenerovana timto piikazem budou mit ndmi urcenou
hodnotu. Pro piiklad si zde mizeme uvést piikaz OpFieldData#, jenz ma ptifazeny format

vystupu Cislo 10:

FORMAT(OpFieldData#,10)
#10 = "H#iH H#t,0'

1.2 -1.2 120. 0012 0
#HtH HARE = 1.2 -1.2 120. .0012
#HH #Rn#, 0 = 1,2 -1.2 120. .0012 0
#iH H#E#E, 0. = 1.2 -1.2 120. .0012 0.
#H#H# H#HO = 1.2000 -1.2000 120.0000 .0012 . 0000
O## #### = 0012 -0012 120 0000012 0
###"0000 = 12000 -12000 1200000 0012 0000
###70000; 0:5 = 12000 -12000 1200000 0010 °]
HHH HA#HO = 12000 -12000 1200000 12 0
bbb”0060 = 0012000 -0012000 1200000 0000012 0000000
+HHAH  #HR = 1.2 1:2
~#H#H | wER = 01.2 1.2
TR #RE = +1.2 -1.2
CHAH #ER = -1.2 1.2
Y R = -1.2 1.2
AR AR = 1.2 1.2
AR wRH = - +1.2
*-HE HHH = - 01.2
3+ v HHH = -3.6 3.6

Obr. 50 - Definice ¢iselnych formatu
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6.7.1.8 Jednotlivé prikazy
SpinOn — Zapne otacky vietena.

SpinOff — Vypne otacky vietena MS.
Speed — Rozto¢i vieteno na danou rychlost naptiklad na 3 000 [ot/min] S3000.
CoolOff — Vypne chlazeni M9.

SetFlag/SetFlagF — témito ptikazy nastavujeme Booleovu logiku pro dany parametr na

pravdivou nebo nepravdivou.
feedIPM — rutina odkazujici nas na posuv za minutu G94.
feedIPR — rutina odkazujici nas na posuv na ota¢ku G95.
ZCP1 — najeti do hlavni bezpecnostni roviny ve sméru osy Z.

ToolOffset# - opét jde o vygenerovanou hodnotu délky poptipadé priméru nastroje

vcetné korekci nastroje, poptipadé sondy.
6.7.2 Vytvorené a upravené rutiny

6.7.2.1 Rutina defProbeCycle

Tato rutina je ze vSech uprav postprocesoru asi nejdilezitéj$i, nebot’ mi generuje
vlastni NC kéd ustavovacich cyklii. Rutina obsahuje pét IF cykll pro vSechny nase ustavovaci
cykly a vygeneruje mi program podle proménnych, které jsem definoval do dialogovych oken

jednotlivych cyklu.

Tuto rutinu voladm v postprocesoru u vrtacich cykld, nebot jsme i pifi vytvafeni

jednotlivych maker vychazeli prave z vlastnich vrtacich cykli.

defProbeCycle:
IF CycleType?('MERENI.STRED.OTVOR')
'(MERENI STRED OTVOR)' EOL
SeqC' G65 P9770 Z'OpFieldData#('Zb")" EOL
SeqC SpinOff EOL
SeqC CoolOff EOL
SeqC' M31'EOL
SeqC' G65 P9770' ZCP1 ' F1000' EOL
SeqC' G65 P9770 Z'OpFieldData#('Z')' F200' EOL
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SeqC ' G65 P9023 D'OpFieldData#('D')' S'OpFieldData#('G')' I'OpFieldData#('X")'

J'OpFieldData#('Y")" EOL

END

SeqC ' #550=#138' EOL
SeqC' GO Z50 F5000' EOL

IF CycleType?('MERENI.OSA.X')

END

' (MERENI OSA X)' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('Zb')" EOL

SeqC SpinOff EOL

SeqC CoolOff EOL

SeqC ' M31' EOL

SeqC' G65 P9770' ZCP1 ' F1000' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('Z')' F200' EOL

SeqC ' G65 P9023 S'OpFieldData#('G')' X'OpFieldData#('X')' I'OpFieldData#('l')" EOL
SeqC ' #550=#138' EOL

SeqC ' GO Z'OpFieldData#('Zb')' F5000' EOL

IF CycleType?('MERENI.OSA.Y')

END

' (MERENI OSA Y)' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('Zb")" EOL

SeqC SpinOff EOL

SeqC CoolOff EOL

SeqC' M31'EOL

SeqC ' G65 P9770' ZCP1 ' F1000' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('Z')' F200' EOL

SeqC ' G65 P9023 S'OpFieldData#('G')' Y'OpFieldData#('Y')' J'OpFieldData#(')')" EOL
SeqC ' #550=#138' EOL

SeqC' GO Z'OpFieldData#('Zb')' F5000' EOL

IF CycleType?('MERENI.OSA.Z')

'(MERENI OSA Z)' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('Zb')" EOL

SeqC' M5' EOL

SeqC' M9' EOL

{SeqC ' M31' EOL}

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('C')' F1000' EOL

SeqC ' G65 P9023 S'OpFieldData#('G')' Z'OpFieldData#('Z')' K'OpFieldData#('K')" EOL
SeqC' #550=#138' EOL
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END

SeqC' GO Z'OpFieldData#('Zb')' F5000' EOL

IF CycleType?('MERENI.OSA.XYZ')

' (MERENI OSA XYZ)' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('zb')" EOL

SeqC' M5'EOL

SeqC' M9' EOL

' (OSA X)' EOL

SeqC ' G65 P9770' ZCP1 ' F1000' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('KA')' F200' EOL

SeqC ' G65 P9023 S'OpFieldData#('G')' X'OpFieldData#('a')' I'OpFieldData#('X')" EOL
SeqC ' GO Z'OpFieldData#('Zb")' F5000' EOL

' (OSAY)' EOL

SeqC ' G65 P9770 X'OpFieldData#('IB')' Y'OpFieldData#('JB')" EOL

SeqC ' G65 P9770' ZCP1 ' F1000' EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('KB')' F200' EOL

SeqC ' G65 P9023 S'OpFieldData#('G'")' Y'OpFieldData#('b')' J'OpFieldData#('Y")" EOL
SeqC ' GO Z'OpFieldData#('Zb')' F5000' EOL

'(OSA Z)' EOL

SeqC ' G65 P9770 X'OpFieldData#('IC')' Y'OpFieldData#('JC')" EOL

SeqC ' G65 P9770 Z'OpFieldData#('KC')' F1000' EOL

SeqC ' G65 P9023 S'OpFieldData#('G')' Z'OpFieldData#('c')' K'OpFieldData#('2')" EOL
SeqC ' #550=#138' EOL

SeqC ' GO Z'OpFieldData#('Zb')' F5000' EOL

RETURN

6.7.2.2 Rutina ckMacroDrilling

Vytvofil jsem si proménnou MacroDrilling, u které nasledné definuiji, jestli je pravdiva nebo,

coz probihd pomoci IF cykld, kde se ptam, jestli je dana operace jeden z mnou vytvoienych

Tato rutina se nachazi v postprocesoru pravé z divodu pouziti Booleovské logiky.

cykld. V pfipadé Ze ano proménnd MacroDrilling je nastavena jako pravdiva.

Takto nastavenou proménnou nasledn€ pouziji v riznych ¢astech postprocesoru, kde

mi slouZi v jednotlivych IF cyklech a upravuje generovany NC program.

ckMacroDrilling: {27/Feb/2015}

SetFlagF('MacroDrilling')
IF CycleType?('"MERENI.STRED.OTVOR)
SetFlag('MacroDrilling')
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END

IF CycleType?('"MERENI.OSA.X')
SetFlag('MacroDrilling')

END

IF CycleType?('MERENI.OSA.Y')
SetFlag('MacroDrilling')

END

IF CycleType?('"MERENI.OSA.Z)
SetFlag('MacroDrilling')

END

IF CycleType?('"MERENI.OSA.XYZ')
SetFlag('MacroDrilling')

END

RETURN

6.7.2.3 Rutina getSpeed
Tato rutina mi nastavuje pozadované otacky pro pravé provadénou operaci,
samoziejm¢ pii pouziti sondy neni otdCeni vietene zapotiebi, tudiz pfi pravdivé hodnoté

proménné MacroDrilling se nevygeneruje Zadny vystup (no output).

getSpeed:
IF Flag?('MacroDrilling')
{no output}

ELSE
IF Flag?('UseDrillCycle') AND RigidTap?
{no output}
ELSE
Speed
END
END
RETURN

6.7.2.4 Rutina getSpeedSpinOn
Zde vidime velmi podobnou rutinu jako v ptipad¢ getSpeed, ale s tim rozdilem, Ze zde
dochdzi jesté k roztoceni vietena na rozdil od rutiny getSpeed, kde se vieteno otacelo a pouze

jsme upravovali otacky.

getSpeedSpinOn:
IF Flag?('MacroDrilling')
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{no output}

ELSE
IF Flag?('UseDrillCycle') AND RigidTap?
{no output}
ELSE
Speed SpinOn
END
END
RETURN

6.7.2.5 Rutina doOfstOn
Tuto rutinu pouzijeme k nacteni délkovych a primérovych korekci néstroje v nasem

ptipadé¢ sondy.

doOfstOn:
IF Flag?('MacroDrilling')
'G43' ' H' ToolOffset# ' D' ToolOffset#

ELSE
IF AnyRotaryMoves? AND ABCToolPath? AND Flag?('SupportTCP')
'G43.4' ZCP1 ToolOfst
SetOutputPartSpace SetFlag('TCPon')
ELSE
'G43' "' H' ToolOffset# ' D' ToolOffset# ZCP1
END
END
RETURN

6.7.2.6 Rutina doSpinOff

U vSech operaci obrabéni musime na konci operace popiipadé pii vymeéné nastroje
vypnout otaceni vietena (M5) a rozdilem nejsou ani vrtaci cykly, ze ktery vychazime. Sonda
se ale samoziejmé netoci, takZze zde neni ani nutné vypinat otacky. Je zde ale nutné ukoncit
cyklus sond pravé to ndm zde déla G kod M32, ktery zde generuji do programu pomoci

apostrofi.

doSpinOff:
IF Flag? ("MacroDrilling')
SeglLabC' M32' EOL
ELSE
SpinOff

-78 -



END
RETURN

6.7.2.7 Rutina doFeedMode
Veskeré vrtaci operace v tomto postprocesoru jsou nastaveny na posuv na otacku, ale

v nasem piipad¢, kdy se sonda netoci, musime pfepnout posuv na minutovy.

doFeedMode:
IF Drilling?
IF Flag?('MacroDrilling')
feedIPM
ELSE
feedIPR
END
ELSE
feedIPM
END
RETURN

7. Prakticka aplikace

Vystupem praktické ¢asti moji prace jsou makra, ktera funguji podle zadanych
parametrli vypracovani zékaznika, jez je vtomto piipad€ spolenost Jaromir Biem —
Kovovyroba sidlici v Cibousove u Klasterce nad Ohii. V tomto podniku je vyuZzijeme na stroji
Feeler VMP-45(A) s fidicim systémem Fanuc 0i-MD. I kdyz zatim veskeré simulace probéhli
bez probléml a generovany vystup souhlasi se zadanym, tak Uplnou jistotu o funkcnosti

budeme mit az po dlouhodobé&jsim uzivani ptimo v praxi, které momentalné probiha.

Prakticka cast mé diplomové prace je urCena pro specificky podnik a stroj, ale to
neznamena, ze miZze byt pouzita pouze tam. Tyto méfici makra budou fungovat po upraveé
postprocesoru na jakémkoliv stroji s fidicim systémem Fanuc 0i. Pokud jde o pouziti na
jinych fidicich systémech, tam uz budeme muset provést upravy podle daného systému a jeho
moznosti z hlediska ustavovacich nebo méficich cykld, ale princip funkce makra bude potad

stejny.

Ptesnou funkci prace jednotlivych maker pro ustaveni miizeme vidét v Ptiloze ¢islo 3,

ktera obsahuje manuély pro definovani jednotlivych cyklu.
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8. Zavér

Cilem této prace bylo popsani a uvod do problematiky métfeni s pomoci obrobkovych
sond na CNC obrabécich strojich. Jednd se o velmi Siroké téma, které je dnes casto
zminovangé, nebot’ s nartistajicimi moznostmi stroji roste i pozadavek pravé na vyuzivani
sond k ustaveni a kontrole vyrobku. Pro mnoho firem je velmi atraktivni zejména proto, Ze se
v mnoha pfipadech spravného vyuziti sondy docili k drastickému snizeni ¢asu pro upnuti
soucasti a zlepsi se kontrola zmetkovitosti pfimo na stroji. Zaroven je mén¢ nachylné k chybé

operatora stroje, coz je v dnesni dob¢ také velka vyhoda.

Dale jsem ve své praci popsal zakladni cykly, které se dnes vyuzivaji pfi méfeni na
CNC obrabécich strojich. Také jsem se zaméfil na zafizeni a vybaveni, S jehoz pomoci se
dnes provadi méfeni v pramyslovych podnicich, jako jsou napiiklad obrobkové sondy, u

kterych jsem se také snazil nastinit princi jejich fungovani.

V praktické Casti své prace jsem feSil problematiku pravé ustavovacich cykla a jejich
implementaci do CAM softwaru GibbsCAM. Toto feSeni nam Setii Cas pfipravy vyroby a ¢as
potiebny pro piesné ustaveni obrobku do stroje. Zaroven je zde také ukazan postup pienosu
ovladdani obrobkovych sond do CAM softwaru, coz je asi nejvétSim piinosem této prace,
nebot’ klasicky postup by byl ruéni ovladani sondy, poptipadé vypliovani dialogovych oken
jednotlivych cyklu a jejich vkladani do NC kodu az na stroji, to nam ale zéroven zvysuje cas,
kdy stroj nepracuje. Pti programovani ustavovacich cykli spole¢né s dal§imi operacemi piimo

v CAMu mam rovnéz moznost provést simulaci, coz mi snizuje riziko kolize sondy.

Jak jsem jiZ zminil ¢ast implementace do softwaru GibbsCAM, zde ukazuji na
ustavovacich cyklech, je to ale vice méné pouze mozny ptiklad daného vyuziti, ktery ma za
ukol ukazat postup a moznosti pro dalsi vyuziti. Nebot’ takika veSkeré méfici a ustavovaci
cykly, které jsou obsaZeny v fidicim systému stroje, jsem timto zpisobem schopen
implementovat i do CAMu. Jediné omezeni v tomto ptipadé je tedy sam fidici systém, ale i

tento problém jsem zde fesil a to s pomoci doplitkového plug-inu EasyProbe.
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