ZAKLADY CNC
PROGRAMOVANI
CNC APLIKACE



vsechny technologické operace se prevedou na soubory instrukci, tzv. CNC
programy,

s vvhodou je moZno vyuZivat vSechny mozZnosti pocitact dnesni doby,
programy je mozno graficky vizualizovat, takze se témer vylouci vznik kolizi a
problému

odladéné programy lze snad archivovat a editovat,

opakovana, tzv. odladéna technologie obrabéni se snadno opakuje, takze
priprava opakované vyroby je snadna,

pro opakovanou vyrobu nebyva nutné mit vusoce kvalifikovaného pracovnika,
jeden operatér dokdze obsluhovat i nékolik stroju,

stroje mohou mit pokrocilou monitorovaci techniku, napojenou na internet,
mobilni telefony, takze nékteré podniky dokazi pracovat témer bez obsluhy a
bez potreby svétla, non-stop,

pomoci CNC fizeni Ize fidit i tvareci stroje, svarovaci a palici stroje, plnici linky,
maji univerzalni pouziti po celém svéte,

i pres velky pocet vyrobcl CNC techniky je snadné osvaojit si rlzné fidici
systéemy.
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Zadavani absolutnich rozméru:
Zadavané hodnoty se vztahuji na
nulovy bod obrobku.
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Zadavani inkrementalnich
rozmeéru:

Zadavané hodnoty se vztahuji na
aktualni polohu.
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Ukazka CNC programu v tzv. ISO
kodu (dle ISO DIN 66025)

N5 G90 G20

N10 MO06 T3

N15 MO03 51250 Pismena pouzivani pro

N20 GO0 X1 Y1 kédovani instrukei:

N25 ZOI N,G,X,Y,Z,A,B,C,I,J,K,F,S-,TaR-;M

N30 GO1 Z-0.125 F5
N35X3Y2F10
N40 G00 Z1

N45 X0 YO0

N50 MO05

N55 M30




CNC (COMPUTER NUMERICAL CONTROL-CISLICOVE RIiZENi STROJU)

G — kody obvykle nasleduji Ciselné hodnoty polohy

(G90 G1 X14.6 Y54.4 F100)
stroj provede pohyb na pozadované souradnice danou posuvovou rychlosti
vyvolani definovaného cyklu

M - kédy pomocné funkce ovladajici obrabéci stroj
ovladdni vretena, cerpadla chladici kapaliny,
konec programu

Systémy definuji tzv. cykly pro typické tvarové prvku s volitelnym prilbéhem
obrabéni - kapsy, zdvity, drazky, vrtani otvort, coZ zjednodusuje programovadni
Pr. CYCLE 95



CNC (COMPUTER NUMERICAL CONTROL-CISLICOVE RIZENi STROJU)

Stock removal/{CYCLES5
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NPP KAM1
Operation
Selection
Selection
Selection
Infeed depth
Fin. allow.
Fin. allow.
Fin. allow.
Feed roughing
Feed plunging

Dwell time
Path length
Retract. path

Name of contour subroutine

Roughing
Long.
Outside

with rounding

MID
FALZ
FALX
FAL
FF1
FF2

DT
DAM
VRT

2.000
0.000
1.000
0.000
0.300
0.200

0.000
0.000
1.000

Priklad zapisu v CNC programu: N70 CYCLE95(,kKAM1",1,1,1,1,2,0,1,0,0.3,0.2,0,0,1)



SOURADNICOVY SYSTEM STROJE

» Pravouhly kartézsky souradny systém

» kladnd orientace os je ddna pravidlem pravé ruky.
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SOURADNICOVY SYSTEM STROJE

Zakladni osy XY Z

Rotace kolem zakladnich os A, B, C




RIDICI SYSTEMY — vyrobci:
> SINUMERIK (D),
> HEIDENHAIN (D),

» FANUC (J),
» MAZATROL (MAZAK, J),

> MITSUBISHI (J),

Easy program checking
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ZPUSOBY PROGRAMOVANI:

CAD

CAM l
Rucni a dilensky
v orientované
Postprocesor programovani
\ 4

OBRABECI STROJ




CAM (Computer Aided Manufacturing):

nacteni CAD modelu nebo vytvoreni modelu v CAM softwaru,
Zpracovani technologie obrabéni (generovani tzv. G-kddu) pomoci SW:
PowerMILL,

SolidCAM,

Kovoprog,

EdgeCAM,

FeatureCAM,

TurboCAM, atd.

vV V. V V V V VY VYV V

Post-processing (presné zformatovani G-kodu do programu pro dany systém a

jeho tzv. verzi)



REFERENCNI BOD (R):

» pevny bod na ktery je stoj schopen automaticky najet a jehoz polohu vzhledem k
nulovému bodu stroje systém zn3,

» pro CNC s inkrementalnim odmérovanim je po zapnuti stroje je nutno najet
referencniho bodu kvuli nastaveni po¢atku souradnic, jejich orientaci,

» U systému s absolutnim systémem toto odpada (ale jsou drazsi)
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NULOVY BOD OBROBKU (W):

» vyhodnou pozici stanovuje programator podle vykresu,

» zpravidla se jednd o bod na soucasti, ke kterému jsou vztazeny vykresové koty.
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VYCHOZI BOD PROGRAMU (C):

» pocatecni bod programu,
» jeho poloha je stanovena programatorem mimo soucdst, aby mohla bez

problému probéhnout napf. vymeéna kusu nebo jeho méreni.
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NULOVY BOD NASTROIJE (F):

» z hlediska programatora se jednd o pevny bod, jehoz polohu neni mozno ménit,
» poloha je stanovena pfi montdzi stroje a je fixovdna polohou méficich systém{
(pocatek souradného systému),

» je nutny pro definovani korekci nastroje (délkovych, tvarovych).
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SONDY:

Zméreni nastroje pred obrabénim (pro zjisténi korekci):

Dotykova sonda Bezdotykova (laserova) sonda




SONDA OBROBKU:

ustaveni (polohovani) i proméreni obrobku nebo polotovaru, resp. k uréeni

transformace souradnicového systému:

Dotykova sonda




ZAKLADNI G- FUNKCE:

GO0 rychlopos UV (Goo x20 Y34 z-1; GO0 X60 Z60)

GO01 linearni interpolace (co1x2v24z2;co1x252-10)

G02 kruhova interpolace ve smyslu ..... @
(G02 X10 Y24 Z-3 U5; G02 X10 Y24 Z-3 15 J0 Z0; G02 X10 Z-7 BS; G02 X10 Y24 Z-3 I-5 K0)

GO03 kruhova interpolace proti smyslu Cd'

(G03 X10 Y24 Z-3 U5; G03 X10 Y24 Z-3 15 J0 Z0; GO3 X10 Z-7 BS; G03 X10 Y24 Z-3 I-5 K0)
G54-G57 strojni posunuti nulového bodu
G40-G42 kompenzace radiusu frézy/Spicky britove
desticky (zruseni/vlevo/vpravo)
G90-G91 absolutni/inkrementalni programovani
G9%4 definice posuvové rychlosti [mm/min]
G95 definice posuvu na otacku [mm]

G96 konstantni rezna rychlost



GO0 A GO1 PRO SOUSTRUZENI:

Bod
Vymeény
Nastroje:

6060

D15

Inkrementalni

Absolutni programovani:
programovani: 0005 G90
N0005 G90 N0010 GO0 X60 Z60
N0010 GO0 X60 Z60 || N0012 G91
N0015 GO0 X0 Z0 N0015 GO0 X-30 Z-60
N0020 GO1 X10 Z0 || N0020 GO1 X5 Z0
N0025 GO1 X10 Z-12 | | N0025 GO01 X0 Z-12
N0030 GO1 X15 Z-12 | | N0030 GO1 X2.5 Z0
N0035 GO1 X15 Z-29 | | N0O035 G01 X0 Z-17
N0040 GO1 X20 Z-29 || N0040 GO1 X2.5 Z0
N0045 GO1 X20 Z-51 | | NO045 G01 X0 Z-22
N0050 GO0 X60 Z60 || NO0O50 GOO X10 Z111

N00S55

M30

N0035

M30




GO0 A GO1 PRO FREZOVANI:

Bod
Vymény
Nastroje:
-20:0:40

0:0;0

Inkrementalni
programovani:

Absolutni
programovani:

N0005 G90

N0010 GO0 X-20 Y0 Z40

N0015 GO0 X-20 Y0 Z-3

N0020 GO01 X50 YO0 Z2-3

N0025 G01 X350 Y-50 Z2-3

N000S G90

N0030 GO01 X0 Y-50 Z-3

N0010 GO0 X-20 Y0 Z40

N0035 G01 X0 YO0 Z-3

N0012 G91

N0040 GO0 X-20 YO Z-3

N0015 GO0 X0 YO Z2-43

N0045 GO0 X-20 Y0 Z40

N0020 GO01 X70 Y0 20

NO0S0 M30

N0025 G01 X0 Y-50 Z0

N0030 G01 X-50 YO0 Z0

N0035 GO01 X0 Y50 20

N0040 GO0 X-20 YO Z0

N0045 GO0 X0 YO Z43

N0050 M30




KRUHOVA INTERPOLACE G02 A G03:

Vychozi bod

G02 stied /|
J |

kruhu

Vychozi bod




KOMPENZACE RADIUSU FREZY — G41 A G42:

» pfi programovani bez G41 nebo G42, musime programovat ekvidistantu drahy
stredu nastroje, kterou musime vypocitat,

» v pripadé pouziti korekce, prebira vypocet fizeni a programuji se obrysové
prechodové body, které byvaji uvedeny na vykrese,

» pri pouZziti kompenzace radiusu frézy se programuje draha nakreslena pfimo na
vykrese,

» Tizeni automaticky z nastrojovych dat vypocte drahu paralelni s konturou, ¢imz
vykompenzuje radius frézovaciho nastroje,

» zvoleni ¢i zruseni korekce musi byt provedeno vzdy s pohybovou vétou —tj. s

interpolacemi GO1, GO2 nebo GO3.



KOMPENZACE RADIUSU FREZY — G41 A G42:

« G40 - Zruseni kompenzace drahy
nastroje

« G41 - Kompenzace drahy nastroje
vievo

« G42 - Kompenzace drahy nastroje
vpravo

Korekce radiusu C ?ﬂ C Efrr *




KOMPENZACE RADIUSU FREZY VLEVO (G41):

» pokud se nastroj pfi pozorovani ze sméru posuvu nachazi VLEVO od obrabéné
kontury, musi byt programovana funkce G41,

» aby mohl byt radius prepocitan, musi byt pfi navoleni kompenzace fezného radiusu
aktivni korekce nastroje (D parametr) a

» v nastrojovém registru musi byt zanesena odpovidajici hodnota radiusu frézy.




KOMPENZACE RADIUSU FREZY VPRAVO (G42):

» pokud se nastroj pfi pozorovani ze sméru posuvu nachazi VPRAVO od obrabéné

kontury, musi byt programovana funkce G42.

» Pozn. Pfi chybné zadané interpolaci (G41) bude systém obrabét ,vnitrni“ plochu,

tzn. kapsu




> Priklad 1

Zpracujte technologii vyroby souéasti Cep na poloautomatickém soustruhu SPN 12 CNC /
Sinumerik 810D.

Zarovnani soucasti na délku a navrtani stredicich dulku zaradte pouze do technologického
postupu.

D 2x45°
Upinani soucasti: /
- Celni unasec¢ NUH40
- otoény hrot 60° CSN 24 3324 o ol
a | | Q| |
Do elaboratu zpracujte: r
- ndkres soucasti 3x45°
- technologllc!<y postup L 63 .
- postupovy list - i B 1Y
- fidici program i 20 -
100




> Priklad 2

Vypracuijte ridici program pro obrobeni soucastky dle vykresu. Program vytvorte s
vyuzitim cykl CYCLES5, CYCLE96 a CYCLE97.

Do elaboratu zpracujte:

- postupovy list + nakres soucasti
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- fidici program
3xL5°
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