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NC a CNC stroje — Cislicové fizené stroje

Automatizace
Automatizace je zavadéni Cislicovych stroju do vyroby.

Vyhody

- maly poc¢et zaméstnanci a pfipravnych operaci,

- rychly nabéh na vyrobu a rychly pfechod z vyroby jedné soucasti ha druhou,
- zvy$eni kvality i mnozstvi vyrobki,

- zvySeni pfesnosti vyroby,

- zkraceni strojnich ¢asu.

Nevyhody

- vy&8i pofizovaci cena,

- nutna potfeba kvalifikovanych pracovnikll na technologickou pfipravu vyroby,
- slozitéj$i udrzba a provoz stroja.

Automatizace pruzna

Pouziva se v sériové vyrobé.

Jde o vyrobu pomoci NC a CNC strojii = > pruznost zmény vyrobniho programu.

Vlastni program pro obrabéni dané soucasti (partprogram) se zhotovuje mimo obrabéci stroj, dfive na
dérnou pasku, dnes na disketu &i CD a pfi obrabéni se vlozi do NC systému.

Automatizace nepruzna

Je charakteristicka pro hromadnou vyrobu.

Pouzivaji se jednoucelové stroje.

Zména vyrobniho programu by znamenala zménu vyrobniho zafizeni.
Vyhodou jsou levné stroje a rychla prace.

NC a CNC stroje

NC stroje - Numerical Control
CNC stroje - Computer Numerical Control

Programovani NC a CNC stroju

Ridici program NC obrabéciho stroje zahrnuje zpracovani technologickych vstupl ve formé gislicové
koédovanych informaci. Jsou to informace:

- geometrické (rozméry obrobku, uréeni smeéru drahy nastroje vici obrobku),

- technologické (posuvy, otacky, nastroje),

- nutné k organizaci programu (znaky pro za¢atek a konec programu a bloku).

Zpravidla se programuje pohyb nastroje vzhledem k obrobku.

ZpUsoby programovani
a) absolutni programovani - soufadnice cilového bodu drahy nastroje jsou vztaZzeny k pfedem
zvolenému poc¢atku souradného systému
b) pfirlstkové programovani - soufadnice kazdého cilového bodu drahy nastroje jsou vztazeny
k pfedchazejicimu cilovému bodu
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Zakladni pojmy programovani
Partprogram je program pro obrobeni jednoho kusu (part = obrobek), dale jen program.
Je ulozen na nosici (CD, disketa, dérné pasky) - informacnim médiu.
Program je zapsan pomoci znak.
Znaky jsou pismena, Cislice a pomocné znaky (+, -).
Kombinace téchto znak tvofi slovo.
Kazdé slovo ma 2 ¢asti:
¢ast adresovou (pismeno) - vyjadiuje funkci — povel,
¢ast datovou (Cislice) — vyjadfuje hodnotu povelu.
RozliSujeme 2 typy slov:
Bezrozmérove slovo (pismeno a Cislice),
Rozmérove slovo (pismeno, Eislice a pomocny znak).
Blok je jeden fadek programu.
Format bloku je doporuc¢ené poradi a délka slov.
Posloupnost blok tvofi program.

Priklady funkci

N - funkce vyjadfujici €islo bloku (Fadku)
T — nastrojova funkce

F — funkce posuvu

U, W — funkce hloubky tfisky

S - funkce otacek

Pomocné funkce

M 04 — otacky doleva (pro soustruzeni)
M 03 — otacky doprava (pro frézovani)
M 06 — vyména nastroje

M 30 — konec programu

Pripravné funkce

G 00 - rychloposuv

G 01 — posuv (po pfimce = linearni interpolace)

G 02 - kruhova interpolace ve smeéru hodinovych rucic¢ek
G 03 — kruhova interpolace proti sméru hodinovych ruci¢ek
G 64 — cyklus podélného soustruzeni

G 68 — cyklus €elniho soustruzeni

G 66 — zapichovaci cyklus

G 72 — obdélnikovy cyklus pro frézovani

G 78 — kolmy zavitovy cyklus

G 81 — vrtaci cyklus

G 91 - prirGstkové programovani

G 92 - absolutni programovani s posunutym poc¢atkem soufadného systému
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Souradny systém a vztazné body
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Pro popis pohybu nastroje je normou ISO definovan souradny systém stroje a obrobku a vztah mezi
témito soufadnymi systémy.

Podle pravidla pravé ruky sméfuje kladna osa X ve sméru palce, ukazovacek ukazuje kladny smér osy Y
a ohnuty prostfednicek kladny smér osy Z. Nato€eni kolem os X, Y, Z se oznaéuje adresami A, B, C a
kladny smysl se fidi pravidlem pravochodého Sroubu.

Pravouhly soufadny systém se na stroji umistuje podle pravidel:

- vzdy musi byt definovana osa X,

- 0sa X lezi v upinaci roviné obrobku nebo je s ni rovnobézna,

- osa Z je totoZzna nebo rovnobé&zna s osou pracovniho vietena,

- kladny smysl linearnich os je od obrobku k nastroji, tedy ve sméru zvétsujiciho se obrobku.

Vzajemna poloha stroje, nastroje a obrobku je definovana vztaznymi body.

M — nulovy bod stroje — je poc¢atkem soufadného systému pracovniho prostoru stroje. Vétsinou prisecik
osy hlavniho vietena s upinaci rovinou obrobku. Je to absolutni po€atek soufadnic.

R — referencni bod - je pevné stanovené misto na stroji, vétSinou nejvzdalenéjsi kout pracovniho
prostoru. PFi kazdém novém startu stroje je nutné najet do tohoto referenéniho bodu, protoze poloha
tohoto bodu vzhledem k nulovému bodu stroje je pfesné dana a dojde ke sladéni odmérfovaciho systému
stroje s fidicim systémem CNC.

W — nulovy bod obrobku — je poc¢atkem soufadnicového systému obrobku. Vé&tsinou na nejvyhodné&jsim
misté upnutého obrobku. Od tohoto bodu jsou pocitany rozméry obrobku a k tomuto bodu jsou
pfepocitany zadané soufadnice pro pohyby nastroje. Jeho polohu voli programator a je mozné ji ménit i
b&hem programu.

T - nulovy bod nosice nastroje — je bod na upinaci (dosedaci) plose nastroje. Systém Fidi polohu T vigi
M, proto se musi skute¢na draha nosice nastroje opravit — korigovat podle rozmérd Xtp, Ytpa Z1p,
uréujicich polohu Spi€ky nastroje P vzhledem k bodu T.
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NC stroje

Cislicové fizené stroje (Numerical Control).
Ovladani vSech funkci stroje je provadéno vyhradné fidicim systémem RS stroje podle programu.
VSechny udaje potfebné k obrobeni soucasti jsou pfipraveny ve formeé fady cisel.
Tato ¢isla v ur¢itém kddu srozumitelném pro RS stroje jsou zaznamenana na nosici informaci.
Program se zhotovi mimo obrabéci stroj, pak se do né&j vlozi.
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OP ... Operaéni pamét
Nacte vzdy jeden fadek programu, ktery pfevede na povely pro fizeni.
Vysila dva typy signalu - ¢islicovy a logicky (1 nebo 0 — zapnuto, vypnuto).

VOP ... Vyhodnocovaci obvod premisténi

Vyhodnocuje se zde rozdil mezi skute¢nou polohou nastroje - ISTWERT a pozadovanou polohou nastroje
- SOLLWERT vzhledem k obrobku.

OZ ... Odmérovaci zafizeni
Odmeéruje skute¢nou polohu nastroje — ISTWERT.

PO ... Prizptisobovaci obvod
Posila logické signaly do stroje.
Vétsinou je to velka skiif umisténa mimo NC systém.

ZV ... Zpétna vazba
Posila skute¢nou hodnotu polohy nastroje do VOP.

DZV ... Diskrétni zpétna vazba
Kontroluje, zda byla dana funkce provedena.

CNC stroje

Cislicové fizené stroje pogitatem (Computer Numerical Control).
Na rozdil od NC stroji maji CNC stroje Fidici pamét RP a misto PO maji programovatelny interface PI.
Na rozdil od NC stroji se program muze psat a editovat (upravovat) pfimo v pocitaci stroje.
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DNC ... Distribuce NC programu
Umozhuje nacteni programu z jiného pocitate a naopak (pomoci kabelu).

RP ... Ridici pamét
Slouzi k nacteni programu a jeho editaci.

OP ... Operaéni pamét
Nacte vzdy jeden fadek programu, ktery pfevede na povely pro fizeni.
Vysila dva typy signalu: Cislicovy a logicky (1 nebo 0 — zapnuto, vypnuto).

PI... Programovatelny interface
Vykonava funkci propojeni CNC systému se strojem.

Druhy zpétnych vazeb — prace VOP

Koincidenéni zpétna vazba

VOP neustale porovnava skute¢nou polohu nastroje - ISTWERT a pozadovanou polohu nastroje —
SOLLWERT. V okamziku, kdy jsou obé& hodnoty stejné, vyda povel k zastaveni posuvu.
Nevyhoda: VOP shodu nezaznamena, nastroj pfejede —zmetek.

Diferenéni zpétna vazba

Vyhodnocuje diferenci - rozdil mezi pozadovanou a skuteénou hodnotou.

Posuvovy &roub se pohybuje podle znaménka diference.

V pfipadé prejeti se zméni znaménko diference a tim se zméni smér otaceni posuvného Sroubu — nastroj
se zacne vracet.

Trvala zpétna vazba

Je nejdokonalejsi.

VOP porovnava ISWERT a SOLLWERT a vyhodnocuje nejen znaménko rozdilu, ale také rozdil hodnot
(dat). Pred cilovou hodnotou se pohon posuvu zpomaluje.

Druhy fizeni pohybu nastroje a obrobku NC a CNC systému

Pravouhlé Fizeni

Nastroj muze konat pohyb pouze v jedné ze soufadnych os stroje.
Proto I1ze obrabét jen plochy, které jsou navzajem kolmé.

Pouziva se u soustruhl a frézek.

Rizeni stavénim soufadnic

Je to zjednodu$ené pravouhlé fizeni, kde se obrobek nastavuje vzhledem k nastroji.
Draha neni nijak definovana.

Pouziva se u vrtacek a vyvrtavacek.
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Souvislé fizeni

Lze obrabét libovolné tvary.

Je fizen pohyb nastroje ve dvou i tfech osach souéasné.
Soucasti systému je interpolator.

Pouziva se u CNC soustruhl a frézek.

Ladéni programu
Zadavani poatku souradného systému

Poc¢atek soufadného systému se nastavi najezdem nastroje do referen¢niho bodu, coz je bod, od kterého
CNC systém provadi odmeérovani.

Korigovani rozmérovych uchylek nastroji

Program je vytvoren pro konkrétni nebo pfedpokladany nastro;.

PFi opakovaném pouZiti programu se pouZije stejny druh nastroje.

Tento nastroj mize mit jiné rozméry (po preostieni).

PFi pouziti jiného rozméru nastroje je nutné korigovat véechny udaje programu.
Rozlisujeme korekce na délku a na primér.

Korekce na délku

U soustruznickych nozl se pouziva délkova korekce ve dvou osach.

U vrtak( se pouziva délkova korekce jen v jedné ose.

Korekce jsou rozdily rozmér(i mezi naprogramovanym a skute¢nym nastrojem.

Korekce na pramér

Korekce na idealni nastroj: naprogramovana je draha stfedu idealniho nastroje, skute€ny je mensi nebo
vétsi, korekce jsou odchylky stfedl skute¢ného a idealniho nastroje. Jsou kladné nebo zaporné.

Korekce na skute€ny nastroj: naprogramovana je draha povrchu obrobku, korekce je polomér nastroje,
Korekce jsou vzdy kladné.
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Obrabéci centra

Jsou viceucelové Cislicové fizené stroje, ktery jsou schopné pfi jednom upnuti obrobku obrobit jej riznymi
nastroji z riznych stran. Automaticky vyméniuji nastavené velikosti otac¢ek, posuvu a pomocnych funkci M.
Nahrazuji nékolik konvenénich strojii. Na jedno upnuti obrobku se da napfiklad soustruzit, vrtat i frézovat.
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UPLATNENI CiSLICOVEHO RIZENIi V OSTATNICH ODVETVICH STROJIRENSKE VYROBY
Manipulatory
Stroje, které s né&im manipuluji — pohybuji, nejéastéji s nastroji a obrobky.

Univerzalni manipulatory
Jsou stroje, které jsou nezavislé na obrabécim stroji (maji vlastni fizeni).

a) Programovatelny manipulator
Pracuje pomoci vlozeného programu (princip jako NC stroj).
b) Pramyslovy robot
Je to nejvyssi stupen manipulatoru (ma CNC fizeni).
Mize se stat i pracovnim strojem (svarovani, montaze...).
Ma mozZnost zakladani fidiciho programu pomoci tzv. zau€ovani — teach in.
Zaucovani = ¢lovék pohybuje rukou robota, ten si tuto €innost uloZi do paméti a pFisté ji provede
sam.

Regalovy zakladag

Stroj, jenz jezdi po kolejove draze.

Je fizen NC systémem, ktery je s fidicim po€itacem propojen navijecim kabelem.

Zakladag zastavuje v pfekladacim misté.

Po pfesném zastaveni v pfekladacim misté nastane vydavani povelu pro fotoelektrické zjisténi
obsazenosti mista v regalu a pro zasunuti a vysunuti vidli pro uchopeni palety.

Méreni geometrickych veli¢in obrobku

Zakladem méficiho NC stroje je sonda.

Obrobek lezi na Zulovém stole, dotykem sondy se pfenesou do NC méficiho systému absolutni hodnoty
souradnic bodi obrobku v prostoru.

Sonda mUze byt vedena rukou obsluhy, ale ¢astéji je pohyb Ffizen programem.

NejnovéjSi méfici stroje jsou fizeny CNC systémem a po ukonéeni méfeni program provede celkové
zhodnoceni, zda jsou naméfené a poZzadované hodnoty v toleranci a oznaci chyby.
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Zavadéni vypocéetni techniky do vyroby — vyznam zkratek

| technicka pfiprava wyroby | organizace fizeni
4 4 vyroby Jakosti
J J J J
arganizace jakost
J J planovani odbyt
J CAP Jr J
[ cAD | J
D D D
J J J J
| CAE | J J
J J J
| CAM | J
e e
| CIM |

CAD (Computer Aided Design) — pocitatova podpora konstrukce - vyroba vykresu pomoci pocitace.

CAP (Computer Aided Production) — po¢itacova podpora technologické pfipravy vyroby - vyroba
programd pomoci pocitace.

CAPE (Computer Aided Production Engineering) — pocitacem Fizené planovani objednavek polotovar,
nastrojli, naradi podlevyrobenych programd.

CAE (Computer Aided Engineering) — technicka pfiprava vyroby, spojeni CAD a CAP.

CAPP (Computer Aided Proces Planing) - pocitacova podpora pro planovani vyroby - rozpracovanosti.
(Kdy se co bude vyrabét na kterém stroji s ohledem na terminy zakazek.)

CAM (Computer Aided Manufacturing) - fFizeni vyroby po¢itatem.
CAD/CAM - pocitatem Fizeny, plné automatizovany vyrobni zavod s NC a CNC stroji.

CAQ (Computer Aided Quality) — pocitacova podpora kontroly vyroby, testovani materialQ, polotovar(i a
vyrobku.

CIM (Computer Integration Manufacturing) — vyrobni zavod, kde informaéni sit’ propojuje oblasti
konstrukce, technologie, planovani i kontrolu kvality.
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HLASEK, Pavel. Strojirenska technologie 3. 1. vydani. Praha: SNTL, 1986. 264 s.

OPLATEK, Frantigek. Cislicové fizeni obrabécich strojii. 1. vydani. Praha: FRAGMENT, 1998. 64 s.
ISBN 80-7200-294-5.



