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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva inprocesnim meéfenim na NC strojich s vyuzitim
obrobkovych sond. Jde o zpiisob zahrnuti méfeni a zpracovani namétenych dat v rameci NC
programu bez nutnosti zasahu obsluhy stroje. Tento zptisob inprocesniho méfeni, ktery muze
usnadnit vyrobni proces, nevyuziva mnoho firem a je svym zptisobem programoveé narocngjsi.

Téma bylo vytvoieno ve spolupraci se spolecnosti Streicher, spol. s r.0. Plzen, kterda ma
zajem o komplexnéjsi vyuziti obrobkovych sond na NC strojich. Ve spolecnosti Streicher
zabyvajici se vyrobou vakuovych zafizeni a zafizeni do chemického, potravinarského
a polovodi¢ového primyslu je vyroba zakdzkova neboli kusova. Jednotlivé montazni dily,
kterymi jsou svaience, obvykle dosahuji vyznamnych rozmérd, a to zhruba od jednoho metru
az pres dvanactimetrové délky. [1]

-
R

S S

A T :1:;7‘%’;;’:" >y

Obr. 1: Strojni divize spole¢nosti Streicher, spol. s r.o. Plzei [1]
Diplomové prace se zabyva dvéma vybranymi typovymi vyrobky, konkrétné¢ dvéma

predstaviteli, které jsou urCeny jako vzor a jejich rozbor, navrhy feSeni a vyhodnoceni 1ze
aplikovat i na ostatni typové nebo také odlisné soucasti s obdobnou problematikou.
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2 Definice cili

Cilem diplomové prace je vytvoieni navrhii pro vyuziti inprocesniho méfeni obrobkovou
sondou na NC stroji. Navrhy vyuziti jsou vytvafeny pro dvé rozdilné typové soucasti a mély
by zohlednovat vice variant. NC programy jsou pro fidici systém Sinumerik s moznosti
vyuziti CAM systému. Piedpoklad je zahrnuti méfeni ptimo v NC programu a soucasné
navrzeni procesu meéteni tak, aby bylo S co nejmensi nutnosti zasahu obsluhy stroje, které
souvisi s omezenim chyb vlivem lidského faktoru. Dal§im ptedpokladem je snizeni Casu na
NC stroji pti vyuzivani obrobkové sondy nebo pouziti sondy pii takovych operacich, jejichz
meéfeni by redukovalo c¢as. Pokud je to vhodné tak je pozadavkem zahrnuti kontroly
naméfenych nebo ptipadné vstupnich dat v NC programu.

13
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3 Rozbor souc¢asného stavu

Pro navrZeni vhodnych feSeni je potfebny rozbor soucasného stavu, kterym se zabyva
tato kapitola. Zde jsou popsané pouzivané obrabéci CNC stroje, jejich vlastnosti
a prislusenstvi vcetné obrobkové sondy. Dale pak jednotlivé vybrané soucasti z hlediska
vychoziho stavu polotovaru, potfebného méteni a opracovani, zpracovani namétenych dat
a nedostatkll spojenych se soucasnym fesenim.

3.1 Pouzivané CNC stroje

Pro zvolené typy soucasti, které jsou popsané v kapitole 2.3 a 2.4, jsou ve firmé
vyhradné pouzivané dva typy obrabécich CNC stroju. Jedna se o horizontalni CNC frézky od
spole€nosti Soraluce. Jejich parametry a moznosti jsou vyhodné pro opracovani zvolenych
soucasti vzhledem k dostupnym obrabécim strojiim ve spole¢nosti Streicher.

3.1.1 Soraluce SLP8000

Obrabéci stroj Soraluce SLP8000 ma pojizdny sloup a pevny pracovni stiil, na kterém
je umistén 1 oto€ny stll. Tento velkokapacitni stroj nabizi velkou flexibilitu a vysoce piesné
dokoncovaci prace. Zékladni technické parametry tohoto stroje jsou popsany v nasledujici
tabulce ¢.1. SLP8000 je vhodny pro aplikaci v n€kolika odvétvich, jako jsou primyslova
vozidla, formy a zapustky a stiedné velké presné strojirenstvi. [2]

D

s s i

Obr. 2: Soraluce SLP 8000
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Tab. 1: Technické specifikace SLP8000 [2]

Technické specifikace SLP8000

Technické specifikace Hodnota Jednotka
Podélny rozjezd osy ,,X* 6500 mm
Vertikalni rozjezd osy ,,Y* 1800 mm
Pti¢ny rozjezd osy ,,Z* 1300 mm
Vykon motoru 43 kW
Maximalni otacky vietene 5000 mint
Posuvova rychlost 35000 mm/min
Ostatni specifikace

Ridici systém Sinumerik 840D sl
Frézovaci hlava Univerzalni hlava Soraluce

3.1.2 Soraluce FL12000

Obrabéci stroj Soraluce FL12000 je viceucelova frézovaci vyvrtavacka podlahového
typu, kterd ma pojizdny sloup a pevny pracovni stiil. Tento stroj nabizi vSestrannost
a produktivitu prace. Je vhodny pro aplikaci v nékolika odvétvich, jako jsou primyslova
vozidla, formy a zapustky a stfedné velké strojirenstvi. Zakladni technické parametry tohoto
stroje jsou popsany v nasledujici tabulce ¢.2. [3]

Obr. 3: Soraluce FL12000
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Tab. 2: Technické specifikace FL.12000 [3]

Bec. Luk4s SLAVICEK

Technické specifikace FL12000

Technické specifikace Hodnota Jednotka
Podélny rozjezd osy ,,X* 12000 mm
Vertikalni rozjezd osy ,,Y* 2200 mm
Pti¢ny rozjezd osy ,,Z* 1300 mm
Vykon motoru 43 kw
Maximalni otacky vietene 5000 min’t
Posuvova rychlost 35000 mm/min

Ostatni specifikace

Ridici systém

Sinumerik 840D sl

Frézovaci hlava

Univerzalni hlava Soraluce

3.1.3 Soraluce FS10000

Podlahova frézovaci vyvrtdvacka s oznacenim FS10000 ma pojizdny sloup, pevny
pracovni stil a pojizdny oto¢ny stil, ktery ma vlastni prostor pro posunuti v mechanické ose
W. Tento stroj disponuje z uvedenych obrabécich stroji nejveétsimi pracovnimi prostory (Viz.
Tab.3) a nejvétsi flexibilitou pravé diky pojizdnému otoénému stolu. Je vhodny pro slozité

a velké obrobky.

Obr. 4: Soraluce FS10000
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Tab. 3: Technické specifikace FS10000 [4]

Technické specifikace FS10000

Technické specifikace Hodnota Jednotka
Podélny rozjezd osy ,, X 10000 mm
Vertikélni rozjezd osy ,,Y* 4000 mm
Pti¢ny rozjezd osy ,,Z* 1600 mm
Vykon motoru 43 kw
Maximalni otacky vietene 5000 min’t
Posuvova rychlost 35000 mm/min
Ostatni specifikace

Ridici systém Sinumerik ONE
Frézovaci hlava Univerzalni hlava Soraluce

3.1.4 Univerzalni hlava Soraluce

Vsechny tfi obrdbéci stroje pouzivaji Univerzalni hlavu Soraluce, ktera
se z konstrukéniho hlediska sklada z vertikalniho a diagonalniho oto¢ného kloubu. Tyto
klouby jsou automaticky indexovany. Hlava umoznuje vnitini i vn&j$i chlazeni nastroje
a upinani strmého kuzele 1ISO 50 se stahovaci stopkou. Dalsi technické parametry mohou byt
odlisné. V tabulce ¢.3 jsou popsané parametry Univerzalnich hlav pouzivanych ve spole¢nosti
Streicher Plzen.

Obr. 5: Univerzalni hlava Soraluce [7]
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Tab. 4: Technické specifikace Univerzalni hlavy Soraluce [7]
Technické specifikace Univerzalni hlavy Soraluce
Obrabéci stroj
Technické specifikace SLP8000 FL12000 FS10000

Vykon 37 kW 37 kW 37 kW

Uhly natoceni kloubti 0,001° x 0,001° 1°x2,5° 0,001° x 0,001°

Otacky 5000 min™ 5000 min* 5000 min*

Upinaci kuzel ISO 50 ISO 50 1ISO 50

3.1.5 Ridici systém Sinumerik

Ridici systémy CNC stroji ¥idi pohyby a ovladaji funkce tdchto stroji. Déje se tak na
zéklad¢ informaci v ramci NC programu, které jsou fidicimu systému dodavany ve formé ISO
kodu.

Rizeni jiz zminénych CNC strojii zabezpeduji fidici systémy Sinumerik 840D sl
a Sinumerik ONE vyvinuté spole¢nosti Siemens. Tyto systémy podporuji vicekanalové fizeni,
vysokorychlostni obrabéni a integraci jinych zafizeni a systémd. PLC systémy spolu
s pohonnymi systémy od spolecnosti Siemens, které tidi elektrické pohony, jsou uréeny pro
naro¢né aplikace jako je tizeni CNC obrabécich stroji. Systémy nabizi vysoky vykon,
otevienost a flexibilitu pro pokrocilé obrabéci aplikace. Uzivatelsky privétivé dilenské
programovani fidiciho systému umoziuje operatorim snadno programovat obrabéci operace
piimo na CNC stroji. [8] [9]
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Obr. 6: Sinumerik 840D sl a Sinamics S120 [8]
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3.2 Obrobkova sonda

Ru¢ni ustavovani, méfeni a kontrola obrobkl za pomoci ¢iselnikovych tichylkoméru je
v soucasném prumyslu nahrazovana obrobkovymi sondami. Snimani modernimi sondami je
velmi rychlé, spolehlivé a ptipadné nesrovnalosti pti usazeni velkych obrobki Ize snadno
kompenzovat.

Ke kontaktu dotykové obrobkové sondy s obrobkem dochazi pies dotyk na sondé, ktery
ma nejcastéji tvar kulicky. Hlavnimi vlastnostmi dotyku jsou mechanicka tuhost, tvrdost,
chemicka a rozmérova stalost a minimalni tvarova tuchylka. Pfi kontaktu s méfenym objektem
se méfici mechanismus spina a generuje signal, ktery je nasledné odeslan do fidiciho systému
stroje.

Dle konstrukce sondy se rozliSuje princip vnitiniho spinaciho mechanismu na:

a) Kinematicky
b) Tenzometricky
c) Piezoelektricky
d) Opticky

Zpusob pienosu dat sondy se rozliSuje na:

a) Kabelem
b) Optickym (infra¢ervenym) signalem
¢) Radiovym signalem

Ridici systémy stroji maji standardné piedem naprogramované méfici cykly, které
S pouzitim obrobkovych sond dokdZou velmi efektivné méfit, dopocitavat hodnoty tvarovych
prvki nebo urcit nulové body obrobku. [5]

3.2.1 Renishaw RMP60

Ve spolecnosti Streicher Plzen se na strojich Solaruce SLP8000, FL12000 a FS10000
pouziva sonda RMP60 od spolecnosti Renishaw. Podle vyrobce je fazena mezi sondy se
standardni pfesnosti.

Obr. 7: Sonda RMP60 [10]
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Tato sonda vyuziva pro pienos dat radiové signaly, které jsou vysilany do vSech smért
V dosahu az 15 metri. Frekvencni pasmo signalu 2,4 GHz spliuje radiokomunikaéni fady
vétSiny statl svéta véetné stati Evropské unie. Radiové sondy spole¢nosti Renishaw pouzivaji
technologii frekven¢niho spektra ptepinanim frekvence (FHSS), kterd umoziuje pienos dat
I S vysoce hustym radiovym provozem. [6]

Montazni drzak jednotky RMI
Vieteno obrabéciho stroje

Inspekéni

sonda RMP60 | | |
i LY Indikatory
Ridici LED stavu
systém sondy
CNC

Obrobek
Obr. 8: Funkce sondy RMP60 [6]

Snimaci neboli spinaci technologie je v této sond¢ vyuzita na principu kinematického
mechanismu pro 2D méfeni. Pfi vychyleni doteku se vale¢ek umistény v kontaktu s kulickami
nadzvedne a tim se mezi nimi prerusi kontakt. To mé za nasledek zvySeni odporu a sonda
vysle signal do fidici jednotky. [16]

Obr. 9: Kinematicky mechanismus obrobkové sondy [16]
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Opakovatelna ptesnost najeti sondy 1,0 um byla certifikovana s pouzitim doteku o délce
50 mm. Sondy jsou vybaveny vymeénitelnym stfiznym kolikem, jehoz funkci je zabezpecit
ochranu sondy pfed nadmérnym vychylenim doteku. [6]

3.3 CAM software

Ve strojni vyrobé s CNC stroji jsou v dnesni dobé nedilnou soucasti pocitacové
softwary CAM. Jedna se o pocitacovou podporu obrabéni pracujici na CAD softwaru, ktera
vyuziva geometrii soucasti z 3D modelu.

CAM software umoziiuje navrh dradhy néstroje pro obrabéci operace pii zvoleni
technologie obrabéni. V CAM prostiedi lze vytvorit i méfici cykly s obrobkovou sondou,
které jsou zahrnuty ve vysledném NC programu. S pomoci CAD/CAM systémt Ize dosahnout
velmi efektivni a rychlé vyroby. V urcitych piipadech je pouziti té€chto systémill nezbytné.
V dnesni dobé¢ existuje velké mnozstvi téchto softwart.

- v

Obr. 10: Logo SolidCAMu

Kromé ru¢niho programovani v textovém souboru se pro tvorbu NC programu ve
spole¢nost Streicher vyuziva i InventorCAM software od SolidCAMu. Tento InventorCAM je
integrovany do CAD softwaru Inventor. 2D a 3D geometrie pouzivané pro operace obrabéni
a méfici operace sondou jsou asociovany s modely CAD a pii provedeni zmény modelu se
CAM operace automaticky aktualizuji. Verze softwarti se v soucasné dob¢ ve firmé pouzivaji
InventorCAM 2021 v Inventoru 2022.

Operace pro méieni sondou se v InventorCAMu nastavuji jako bézné operace vybérem
Nastaveni => M¢fici sonda. Poté se zobrazi okno Operace métici sondy, kde se nastavuji
potiebna vstupni data o ndstroji, technologii a dalSich. Nabidka z ,,Technologie* umoziuje
Siroky vybér druht méfeni. Od méteni ploch v riiznych smérech, pfes metfeni thll, obloukl
az po kapsy a diry s vnitfnimi vystupky. Podle vybrané technologie je nutné vybrat vhodnou
geometrii na soucasti. Popis technologii je v ndsledujicim obrazku okna z InventorCAMu.
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ﬁ: Operace méfici sondy
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3.4 Postprocesor
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Operace méfici sondy — popis technologii

Postprocesor je nedilnou souéasti pro vyuziti CAM softward v praxi. Jedna se
o softwarovy ptfevodnik dat z CAM systému do srozumitelného datového jazyka pro dany
CNC stroj. Pfesnéji zpracovava CL data a vytvaii znich vhodny ISO kod. Kazdy
postprocesor je naprogramovany zvlast pro kazdy stroj, jelikoz nelze vytvofit univerzalni
postprocesor. CNC stroje maji obvykle odlisné specifikace, funkce a piislusenstvi. [17]

CAM
software Postprocesor

CAM Postprocesor

software CL data

Obr. 13: Postprocesor ve schématu pracovniho postupu [17]
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Pti pouziti CAM softwaru je postprocesor v pracovnim postupu az na poslednim mist¢,
kdy je jiz vytvoren program v podob¢ CL dat a pouze se jedné o pievod téchto dat. Nejprve se
ale vychéazi z CAD modelu, na kterém se v CAM systému vytvofi potfebné obrabéci, métici
operace a dalsi potiebné operace v ramci moznosti CNC stroje. Tyto operace jsou v podobé
CL dat.

Pro tvorbu postprocesoru je nezbytna znalost CL dat konkrétntho CAM systému.
Dodavatelé postprocesorti komunikuji se zdkazniky jejich pozadavky na formatovani vystupu
NC programu a popiipadé dalsi funkce postprocesoru. Postprocesor je pak mozné doladit po
vyzkousSeni zdkaznikem, piipadné ho vylepSovat v pribéhu nasledujicich let v zévislosti na
domluvé s dodavatelem. V ramci zakladnich postprocesori CNC strojii obvykle nejsou
zahrnuty méfici cykly, pokud si je zakaznik nevyzadal.

3.4.1 Mérici cyklus v postprocesoru

V ramci této diplomové prace bylo zjiSténo, ze pouzivané postprocesory nemaji
zahrnuty méfici cykly, takze generovany NC kod neobsahuje potiebné cykly a soutadnice.
Nelze tedy vyuzit pro kompletni méfeni. Ukazka podstatné c¢asti vygenerovaného
nepouzitelného NC kddu je na nasledujicich tadcich.

NAD GO G17 G48 G98
N5® CYCLES@e()

N6® STOPRE

N78 TRANS

N8B ROT

N9® FFWOF

N18e LBL8:

N11@ M5

N120 ;

N138 CYCLESe®()

N148 STOPRE

N15@ TRANS

N16@ ROT

N17@ FFUOF

N188 ODJETI_H

N198 G@ G53 D@ X=R186 Y=R6@
N208 Te

N218 L6

N228 MSG ()

N238 M3©

Pokud by se méfici cykly v CAM systému vyuzivaly vyplatilo by se doplnit jiz hotové
postprocesory o tyto funkce. Pro tuto diplomovou praci se s plnym vyuzitim CAM systému
pro méfeni dale nepocita. A to i z divodu, ze kdyby byl dodavateli postprocesoru piedan
pozadavek, tak vytvotfeni nové ¢asti postprocesoru trva néjaky cas.
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3.5 Proménné a parametry

Pro zjednodusSeni a zuniverzalnéni programi, podprogramii nebo k tvorbé cykli se
pouziva parametrizace. Ta se doporucuje u opakovanych velmi obdobnych soucéstek.
Proménné a parametry maji ulozené hodnoty v paméti pocitace a lze je v pritbéhu NC
programu nebo jejich vypoctu ménit. Pfi zméné vstupniho parametru se piizptisobi vysledky
vsech vzorcl, ve kterych je zménény parametr zahrnut. [18]

V této préaci je zahrnut pouze fidici systém Sinumerik, ktery je specificky svymi
pteddefinovanymi uzivatelskymi R-parametry.

SIEMENS n“iiﬁl

RO 0 R 25 ) R 50 '

R1 ] R 26 9 R 51 9

R2 B R27 o R 52 ]

R3 3 R 28 9 R 53 9

R 4 8 R 29 9 R 54 9

RS 8 R 30 9 R 55 [}

R 9 R 31 8 R 56 9 Globalni
R7 8 R 32 D R 57 »  GUD
R8 8 R 33 8 R 58 9

o — — e
1

R11 3 R 36 8 R 61 g kandly
R12 8 R 37 b R 62 ]

R13 8 R 38 p R 63 9 Lokalni
R 14 8 R 39 9 R 64 T
R15 8 R 46 ? R 65 9

R16 8 R 41 3 R 66 0!

R17 ® R 42 9 R 67 )

R18 ® R 43 9 R 68 o

R19 9 R 44 ] R 69 9

R 20 B R 45 9 R70 9 _
R21 ] R 46 8 RT71 8 Hiedat
R22 9 R 47 p R72 9

R23 3 R 48 9 R73 9

R24 8 R 49 3 R74 9

Obr. 14: Tabulka R-parametrii v RS Sinumerik [18]

Pocet téchto uzivatelskych preddefinovanych proménnych zavisi na verzi fidiciho
systému. Pro Sinumerik 840D sl je to 2000 a pro Sinumerik ONE 1500 R-parametri, coz je
dohledatelné napiiklad v tabulce R-parametrii pocitace stroje.

Hodnoty proménnych R v paméti pocitace zlstavaji ulozené i pfes spusténi jiného
hlavniho programu nebo vypnuti stroje. To neplati pro ostatni uzivatelské proménné, které
jsou definované v konkrétnim NC programu a plati pouze v ném samotném. Hodnoty
R proménnych se méni az ve chvili, kdy je jim pfifazena jina hodnota nebo jsou piepsané
ptimo v tabulce pocitace. [18]

Hodnoty R-parametri mohou byt pifimo pfifazeny nebo vypoéteny za pomoci
matematickych funkci. Ukazka pfifazeni hodnoty a pouziti parametrii ve vzorcich je
Vv nasledujici tabulce. [18]
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Tab. 5: Pfiklad p¥ifazeni hodnoty a pouziti R-parametrii v matematickych funkcich [18]

Programovy kod Komentar
R0=-3.268 Ptifazeni hodnoty -3.268
R[3]=SIN(15) Ptitazeni hodnoty z funkce sin(15)
X=(R1+R2) Pfifazena hodnota ose X ze souctu R1 a R2
R7=(R6/10) Pfitazeni hodnoty z podilu R6 ku 10
Z=SQRT(R1*R1+R2*R2) | ptitazend hodnota osy Z z funkce \/m

Ridici systém Sinumerik je pro uZivatele programové velmi otevieny v ramci velké
varianty druht proménnych a také moznych matematickych funkeci. Zakladni matematické

funkce se nachazeji v dalsi tabulce.

Tab. 6: Zakladni matematické funkce [19]

Operatory / matematické funkce Vyznam

+ S¢itani

- Odecitani

* Nasobeni

/ Déleni

DIV celociselné dé€leni, pro typ proménnych INT a REAL

MOD zbytek po déleni, pouze pro typ INT
fetézcovy operator (u proménnych typu FRAME)

SIN () Sinus

COS () Kosinus

TAN () Tangens

ASIN () arkus sinus

ACOS () arkus kosinus

ATAN2 (,) arkus tangens na druhou

SQRT () druha odmocnina

ABS () absolutni hodnota

POT () 2. druha mocnina

TRUNC () celociselnd Cast

ROUND () zaokrouhlovani na cela ¢isla

LN () pfirozeny logaritmus

EXP () exponencialni funkce

MINVAL () mensi hodnota ze dvou proménnych

MAXVAL () vetsi hodnota ze dvou proménnych
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3.6 Meérici cykly

Zjednodusené jsou méticimi cykly vSeobecné podprogramy, které zpracovavaji métici
ukoly. Za pomoci vstupnich parametri je lze pfizpusobit pro dané tGlohy. M¢fici cykly
fidiciho systému Sinumerik jsou obecné rozdéleny na méfeni nastrojii a méteni obrobku. [20]

Vysledek méfeni obrobku muize byt zpracovan témito tfemi variantami:

e Korekce v posunuti pocatku
e Automaticka korekce néstroje
e Mc¢feni bez korekce [20]

V nasledujici tabulce (Tab. 7) jsou popsané vSechny méfici cykly, které Sinumerik
nabizi. Jedna se o cykly pro kalibraci méficich sond, pro méfeni nastrojii, pro technologii
soustruzeni a pro technologii frézovani. Diplomova prace se zaméfuje pouze na frézovaci
CNC stroje, takze nasledujici podkapitola detailnéji zmiinuje pouze jeden méfici cyklus pro
technologii frézovani, se kterym se bude pracovat v navrzich. [20]

Nékteré méftici cykly maji variantu méfeni, ktera rozliSuje druh nebo prvek k méfeni.
Variantu lze uréovat pomoci ¢isel proménnych piimo v bloku daného cyklu nebo ji lze
nastavit vybérem v editoru Sinutrain na panelu stroje nebo v softwaru. Pii volbé varianty
v Sinutrainu jsou graficky zndzornény jednotlivé moZnosti. Vysledky méfeni jsou vzdy
ulozeny ve vyslednych parametrech, které se ale mohou lisit v zavislosti na variant¢ méfenti.
[20]

Zjisténi hrany
(CYCLE978)

0 Mereni — Uzdalenost
é obrobku hrany

Srovnani podle hrany
(CYCLE998)

Drazka
(CYCLE977)

Zebro
(CYCLE9T77)

=

Obr. 15: Sinutrain — struktura vybéru varianty méfeni [20]
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Tab. 7: Mé¥ici cykly [20]
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MéFici cyklus

Popis

Varianty méreni

CYCLE973 Pomoci tohoto méficiho cyklu miize byt e Kalibrace métici sondy — délka
provadéna kalibrace obrobkové méfici e Kalibrace méfici sondy — radius
sondy na plose na obrobku nebo v drazce. | na plose

e Kalibrace méfici sondy — sonda
v drézce

CYCLE974 Pomoci tohoto méficiho cyklu je mozné e Mcéfeni (Soustruzeni) - Pfedni
stanovit pocatek soufadného systému hrana
obrobku ve zvolené méfici ose nebo e M¢ieni (Soustruzeni) - Vnitini
korekci nastroje pomoci méieni 1 bodu. pramér

e M¢teni (Soustruzeni) - Vnéjsi
pramér

CYCLE99%4 Pomoci tohoto méficiho cyklu je mozné e Mcéfeni (Soustruzeni) - Vnitini
stanovit pocatek soutadného systému pramér
obrobku ve zvolené méfici ose pomoci e Me¢feni (Soustruzeni) - Vnéjsi
meéieni 2 bodu. Za tim Gcelem se postupné | prumeér
automaticky najizdi na dva proti sob&
lezici méfici body na priméru.

CYCLE976 Pomoci tohoto méticiho cyklu je mozné e Kalibrace métici sondy — délka
uskutecnit kalibraci obrobkové méfici na plose
sondy v kalibra¢nim kruhu, pfip. na e Kalibrace méfici sondy — radius
kalibra¢ni kuli¢ce, uplné celkoveé v v kruhu
pracovni roviné nebo na hrané pro urcitou | e Kalibrace méfici sondy — radius
osu a Smer. na hrané

e Kalibrace méfici sondy —
kalibrace na kulicce

CYCLE961 Pomoci tohoto méficiho cyklu mize byt e Roh — pravouhly roh
uréovana poloha rohu obrobku (vnitfniho e Roh — libovolny roh
nebo vnéjsiho) a ta potom miize byt
dosazena jako posunuti pocatku.

CYCLE977 Pomoci tohoto méficiho cyklu je mozné e Vzdalenost hrany — drazka
stanovit stfed v roving, jakoz i §itku, ptip. | ® Vzdalenost hrany — draZzka
pramér objektu. e Dira — pravouhla kapsa

® Dira— 1 dira
e Cep — pravouhly ¢ep
e Cep — 1 kruhovy &ep

CYCLE978 Pomoci tohoto méficiho cyklu je mozné Vzdélenost hrany — Zjisténi hrany
zméfit polohu hrany v soufadném systému
obrobku.

CYCLE979 Pomoci tohoto méficiho cyklu je mozné ® Dira — Vnitini kruhovy segment
zméfit stied a radius kruhového segmentu | ® Cep — Vné&jsi kruhovy segment
v roving.

CYCLE995 Pomoci tohoto méticiho cyklu je mozné 3D — uhlova odchylka vietena

zméfit thlovou chybu vietena na
obrabécim stroji.
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Mérici cyklus

Popis

Varianty méreni

CYCLE996 Pomoci tohoto méfticiho cyklu mohou byt | 3D — Kinematika
uréovany dulezité parametry pro
kinematické transformace, na kterych se
podileji kruhové osy
CYCLE997 Pomoci tohoto méfticiho cyklu je mozné e 3D —koule
zjistovat stfed a praimér kulicky. Kromé e 3D — 3 koule
toho mohou byt méfeny stiedy tii
libovoln¢ umisténych kouli. Dale je
zjiSténa thlova poloha roviny, ktera je
témito tfemi stfedy kouli definovana,
vzhledem k pracovni roviné v soufadném
systému obrobku.
CYCLE998 Pomoci tohoto méficiho cyklu je mozné e Vzdalenost hrany — Srovnani
stanovit uhlovou polohu plochy (roviny) podle hrany
vzhledem k pracovni roviné a uhel hranv | @ 3D — Polohové srovnani podle
soufadném systému obrobku. roviny
CYCLE971 Pomoci tohoto méticiho cyklu mize byt e Kalibrace méfici sondy
uskuteciiovana kalibrace nastrojové méfici | ® Méfeni nastroje
sondy a méteni délky a/nebo radiusu pro
frézovaci nastroje.
CYCLE982 Pomoci tohoto méticiho cyklu mize byt e Kalibrace méfici sondy

uskutecniovana kalibrace nastrojové méfici
sondy a méfeni soustruznickych, vrtacich a
frézovacich ndstroji na soustruzich.

e Soustruznicky niiz
e Fréza
e Vrtak

3.6.1 Zjisténi hrany CYCLE978

V této diplomové praci bude pouzit méfici cyklus pro méfeni vzdalenosti hrany na
obrobku pro technologii frézovani s ndzvem a oznacenim: Zjisténi hrany CYCLE978. Funkci
tohoto méficiho cyklu je zjisténi polohy hrany obrobku prostiednictvim méfeni pouze
jednoho bodu vztazeného k pocatku soufadného systému obrobku. [20]

Cil korekce

Jen méreni
‘Smér méreni - 2
28 0.000
DFA 5.000
TSR 1.008

Obr. 16: Sinutrain méfeni hrany
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Na Obr. 16: Sinutrain méfeni hrany je zobrazeno nastaveni méficiho cyklu
CYCLE978 v dilenském programovani nebo v simulatoru Sinutrain. Po nastaveni cyklu je
do NC programu vlozen novy blok, ktery se zobrazuje nasledovné:

N20 cycL.eevs(0,,,1,0,25,10,3,2,1,"",,0,1.01,1.01,-1.01,,,,,1,1)

Jednotlivé pozice v zavorkach obsahuji data pro méfici cyklus a jsou propojeny se
systétmovymi parametry, které dale zpracovava vSeobecny podprogram. Hodnoty je mozné
ptepisovat piimo v NC bloku. Po provedeném meéfeni na stroji jsou namétena data ulozena
Vv systétmovych proménnych, dokud nebudou piepsané naptiklad jinym méfenim. Tyto
proménné l1ze pouzit a pracovat s nimi v NC programu. [20]

Tab. 8: Vysledné parametry funkce "Zjisténi hrany" [20]

Parametr Popis Jednotka

_OVR [0] PoZadovana hodnota pro méfici osu mm

_OVR[1] Pozadovana hodnota v 1. ose v rovin€ --> pouze v piipadé mm
S MA=1

_OVR [2] Pozadovana hodnota v 2. ose v rovin€ --> pouze v piipadé mm
S MA=2

_OVR[3] PoZadovana hodnota v 3. ose v roviné --> pouze V piipadé mm
S_MA=3

_OVR [4] Skute¢na hodnota pro méfici osu mm

_OVR [5] Skute¢na hodnota v 1. ose v roviné --> pouze v piipadé¢ mm
S MA=1

_OVR [6] Skute¢na hodnota v 2. ose v roviné€ --> pouze v piipadé mm
S_MA=2

_OVR 7] Skute¢na hodnota v 3. ose v roviné --> pouze v piipadé mm
S_MA=3

_OVR [16] Diference pro méfici osu mm

_OVR [17] Rozdil v 1. ose v roviné --> pouze v ptipadé S MA=1 mm

_OVR [18] Rozdil v 2. ose v roviné --> pouze v ptipadé¢ S MA=2 mm

_OVR[19] Rozdil v 3. ose v roviné --> pouze v piipadé¢ S MA=3 mm

_OVR [21] Stfedni hodnota mm

_OVI 0] D-¢islo, ptip. ¢islo posunuti pocatku -

_OVI[2] Cislo méficiho cyklu -

_OVI[3] Varianta méteni -

_OVS_TNAME | Nazev nastroje -
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Zelen¢ oznaCeny tadek zvyraznuje parametr, ktery obsahuje skuteCny naméteny
vysledek vi¢i pocatku soufadného systému obrobku. V této diplomové praci se s timto
parametrem dale bude pracovat v ramci navrhu fesSeni v nasledujici kapitole.

3.7 Typova soucast 1

Typovou soucasti 1 je tzv. dynko nebo také klenuté dno, jehoz hlavni funkci je
zaslepeni a ukonc¢eni trubky. Nej¢astéji pouzivana klenuta dna pro spole¢nost Streicher jsou
normalizovana dle DIN 28011 a DIN 28013, kde je norma velmi benevolentni ve vySkové
a radiusové toleranci (Tab. 9). Materialy dynek vhodné pro vakuova zatizeni musi mit svoji
certifikaci. V kusové vyrobé spolecnosti Streicher se velmi ¢asto objevuji V odlisnych
velikostech a s odlisnymi pozadavky na obrabéni, které je nutné pro zhotoveni vstupnich
a vystupnich otvord nebo dal$ich ptidavnych komponent pro dané zatizeni. [11] [12]

Obr. 17: Klenuté dno podle DIN 28011 [13]

3.7.1 Polotovar

Polotovary klenutych den jsou zhotoveny tvafenim za studena, konkrétné
vytlacovanim na vytlacovacich lisech. Na téchto polotovarech standardné¢ probiha
predopracovani na vyse zminénych CNC strojich, poté nasleduje svafovani a jako svafenec
muze byt nadale opracovavan. Materidlem je nej€astéji korozivzdorna ocel DIN EN 1.4401.

Ve vyrobé spolecnosti Streicher se pouzivané rozméry velkych primérd dynek
pohybuji pfiblizné od 500 mm do 2500 mm. Tolerance podle norem jsou pro vysku klenutého
dna pomérné velké. Spolec¢né s toleranci pro radius vytvareji nepravidelny a neptesny povrch,
ktery mize mit vliv na vyrobu. Tolerance celkové vysSky muze pro vétsi rozméry dosahovat
az = 20 mm. Primérové tolerance pro Da jsou znateln€ mensi. [11]

Tab. 9: Tolerance celkové vy$ky pro klenuté dno dle DIN 28011 [11]

Primér Da [mm] Tolerance vySky h [mm]
Da <300 +4
300 < Da < 600 +5
600 < Da < 1000 +8
1000 < Da < 1400 +12
1400 < Da < 1800 +16
1800 < Da <2200 + 20
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Obr. 18: Polotovary klenutého dna

3.7.2 Soucasny stav soucasti 1

V nasledujicich kapitolach diplomové prace zahrnujici soucast 1 bude rozebirana pouze
jedna konkrétni soucast, ktera se problematikou principidlné neodliSuje od ostatnich.
To znamena, ze nasledujici kapitoly zahrnujici rozbor, feSeni a vyhodnoceni 1ze aplikovat i na
ostatni typové soucasti 1, ale nasledné se bude pracovat pouze s jednou vzorovou soucasti.

Popis zvolené soucasti a prvku k opracovani

vvvvvv

svarovacich praci pfimo na klenutém dné. Vice svarovanych dilti na dynku zpasobuje velké
mnozstvi vneseného tepla a tim spojené deformace dilu. Deformace spole¢né s vyrobnimi
tolerancemi klenutého dna zvysuji neptesnost a nepravidelnost zaobleného povrchu svafence.

Na zvolené soucasti se na dvou rozteénych kruznicich zhotovuji malé kruhové kapsy
o priméru 11 mm a hloubce 2 mm. Osy téchto kapes jsou na kazdé kruznici pod jinym thlem.
Jednd se o umistovaci pozice pro navareni kratkych ty¢i s vnitinim zavitem, které jsou urceny
k montazi kryciho plechu.
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Obr. 20: Vzorova souéast s vyzna¢enym prvkem

Obr. 19: Kétovany prvek kruhové kapsy

Upnuti a nulovy bod obrobku

Svarenec s klenutym dnem se pro opracovani na obrabécim stroji upina na oto¢ny stul.
Konkrétné se soucéast vystfeduje na osu otocného stolu kvili ruén€ programovatelnému
indexovanému nataéeni thlové hlavy s vyuzitim otaceni stolu. Nulovy bod je nastaven na osu
soucasti neboli na osu oto¢ného stolu a na spodni jiz opracovanou piirubu.

Natoc¢eni uhlové hlavy a posunuti na teoreticky povrch soucasti pro frézovani kapsy je
definovano v NC programu. Pii samotném frézovani musi mit fréza naprogramovanou
dostatecné velkou bezpe¢nou vzdalenost, ze které se pohybuje pracovnim posuvem, aby fréza
do neptesné definovaného povrchu nenarazila rychloposuvem.
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Popis soucasného postupu

Obsluha stroje musi byt pozorna a musi sledovat, kdy fréza zacne obrabét povrch
soucasti, pokud v tu chvili uvidi na obrazovce aktualni hodnotu soufadnice nulového bodu
zapornou v fadu jednotek milimetrt, tak NC program pierusi a pfepiSou parametr ,,R19° pro
absolutni hloubku frézovaciho cyklu v podprogramu.

V piipadé, kdy fréza jen lehce ubere materidl v fadu desetin milimetru anebo neubere
zadny material, vlivem propadnuti a nerovnosti povrchu, zatimco dosdhla koncové hodnoty
cyklu, tak musi obsluha pferusit NC program a také piepsat parametr ,,R19° absolutni
hloubky frézovaciho cyklu v podprogramu. Jde o to, aby vysledné frézovani nebylo pfilis
hluboké anebo naopak pfilis mélké nebo zadné.

N18 TRANS 2=-R71 U=R71

N28 GO B=DC(280)

N38 GO U@

N48 R19=-2 ; hloubka absolutne
N58 CALL UNTA

N68 GO B=DC({(40)

N78 GO U@

N8B R19=-2 ; hloubka absolutne
N98 CALL UNTA1

Obr. 21: Parametr R19 v NC programu

3.7.3 Zavér

Vyse popsany postup soucasného stavu frézovani kapes na klenutém dné je pomérné
narocny pro praci obsluhy stroje, a pfedevsim casové zdlouhavy vzhledem k opakovanému
spousténi NC programu spolecné s prepisovanim podprogramu, kde navic vstupuje lidsky
faktor a tim spojené riziko vneseni chyby.

3.8 Typova soucast 2

Typovou soucasti 2 jsou tzv. stény, jedna se o hlinikovy plech, kterd je soucasti
vakuové komory S — CUBE vyvinuté spole¢nosti Streicher. Na soucastech 2 se zhotovuji
tvarové drazky pro té€snéni, diry pro Sroubové spoje a dalsi prvky jakymi jsou naptiklad
vstupni a vystupni otvory. Jednd se o kusovou vyrobu, a proto se ve vyrob& vyskytuji
Vv odlisnych velikostech a s odliSnymi dal§imi prvky.
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Obr. 22: Hlinikovy plech

3.8.1 Polotovar

Polotovarem typové soucasti 2 je plech ze slitiny hliniku. Material EN AW 5083 je
dobfie svaftitelny a chemicky odolny. Polotovar ma piidavek na obvod plechu pro opracovani
a nema piidavek na tloust’ce plechu, ktera ¢ini 30 mm nebo 40 mm. Tvar plechu muze byt
¢tvercovy nebo obdélnikovy o velikostech stran orientacné od 500 mm az do 2500 mm.
Vieobecna geometricka tolerance rovinnosti pro stiedni tiidu ptesnosti mize byt dle CSN
ISO 2768 az 0,8 mm pro rozmér nad 1000 mm. K témto krajnim hodnotdm tolerance se
polotovary od dodavatele neptiblizuji, ale nerovnost mize byt zptisobena i jinym faktorem
popsanym na nasledujicich stranach. [14]

Tab. 10: Vieobecné tolerance p¥imosti a rovinnosti dle CSN ISO 2768 [14]

Trida do 10 od 10 od 30 od 100 od 300 od 1000
presnosti do 30 do 100 do 300 do 1000 | do 3000
H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6
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Obr. 23: Polotovar hlinikového plechu

3.8.2 Soucasny stav soucasti 2

V nasledujicich kapitolach zahrnujicich soucast 2 bude prace zamétena pouze na jednu
konkrétni soucast, kterd ma stejnou problematiku jako ostatni a lze ji brat za vzorovou. To
znamena, ze rozbor, feSeni a vyhodnoceni lze aplikovat i na ostatni typové soucasti 2, ale
nasledné se bude pracovat pouze s jednou typovou soucasti.

Popis, upnuti a méfeni povrchu zvolené soucasti

Zvolenou vzorovou soucast 1ze podle velikosti rozmért zafadit mezi ty velké oproti
ostatnim soucastem typu 2. Soucasti tohoto typu se upinaji do upravenych svérakl na stil
obrabéciho stroje. Nulovy bod se standardné umist'uje do stfedu polotovaru na horni plochu.
V zavislosti na sile upnuti svérakovymi celistmi se miliZze polotovar deformovat prohnutim
vV misté osy ,,X“. Obsluha stroje je s timto rizikem seznamena.

N z+

Obr. 24: Zvolena soudast s nulovym bodem obrobku
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Soucast ma na §itku 2300 mm, na délku 1064 mm a na vysku 40 mm. Tvarova drazka
na neopracované ploSe ma Sitku mezi osami 2220 + 0,2 mm a na délku 984 + 0,2 mm. Pro
hloubku netolerované drazky 6,1 mm je vSeobecna stfedni tolerance + 0,2 mm. Pokud
bychom brali v potaz dolni a horni mezni rozméry rovinnosti, tak by hloubka drazky byla od
5,3 mm do 6,9 mm. To znamend, Ze by nebyla splnéna vSeobecnd tolerance pro hloubku
tvarové drazky jejiz hodnota je + 0,2 mm.

40+02

FS 080

6,1

—

Obr. 25: Kotovany prvek tvarové drazky

Tomuto ptipadu je snaha predejit tim, Ze ma obsluha stroje na za¢atku NC programu
vstupni parametry, do kterych zapisuje namétenou hodnotu povrchu soucésti. Métfeni probihd
pomoci méficiho cyklu ,,CYCLE987“ fidiciho systému Sinumerik. [15]

SIEMENS

Obr. 26: Mé¥ici cyklus 987 - Sinumerik
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Popis soucasného postupu

Po umisténi nulového bodu obrobku probihd méfeni obrobkovou sondou tak, zZe
obsluha stroje ru¢né najizdi jednotlivé soufadnice dle NC programu, na kterych si nasledné
spousti méfici cykly. Namétené hodnoty z cyklu obsluha ruéné piepisuje na papir a po
naméfeni a prepsani vSech hodnot se obsluha vraci do NC programu a ru¢né zapisuje hodnoty
Z papiru K uréenému parametru na danych soufadnicich. Pro nasi konkrétni soucast se jedna o
12 hodnot méfeného povrchu.

; **x PARAMETRY KRIUODSTI PLOCHY =xx*x

N18 R71=86 ; ODCHYLKA PLOCHY U X+1118 v@
N28 R72=8 ; ODCHYLKA PLOCHY U X+1878 Y-492
N38 R73=86 ; ODCHYLKA PLOCHY U X+535 Y-492
N48 R74=8 ; ODCHYLKA PLOCHY U X8 Y-492

N58 R75=8 ; ODCHYLKA PLOCHY U X-535 Y-492
N68 R76=8 ; ODCHYLKA PLOCHY U X-1878 Y-492
N78 R77=8 ; ODCHYLKA PLOCHY U X-1118 v@
N88 R78=6 ; ODCHYLKA PLOCHY U X-1678 Y+492
N98 R79=8 ; ODCHYLKA PLOCHY U X-535 Y+492

N186 R86=8 ODCHYLKA PLOCHY U X8 Y+492
N118 R81=8 ODCHYLKA PLOCHY U X+535 Y+492
N128 R82=8 ; ODCHYLKA PLOCHY U X+1878 Y+492
; *xx PARAMETRY KRIUDSTI PLOCHY x%x

Obr. 27: Tabulka R parametri kfivosti plochy v NC programu

Obr. 27: Tabulka R parametrt kiivosti plochy v NC programu zobrazuje tzv. tabulku
R parametrd kiivosti plochy S dvanacti parametry, ke kterym jsou zapisovany namétené
hodnoty. Kazdy parametr mé4 uréenou konkrétni souradnici NC programatorem, kterd je
zapsana na konci fadku za sttednikem pouze jako text.

Na Obr. 27: Tabulka R parametrii kiivosti plochy v NC programu jsou zobrazeny
parametry R na zacatku NC programu, které jsou nositeli zadanych hodnot a lze je pouzit
kdekoliv v NC programu. Pro tvarovou drazku na vzorové soucasti je vytvoren parametricky
podprogram (Obr. 28: Ukazka ¢asti parametrického podprogramu tvarové drazky)
vykreslujici drahu jeji osy, kde je proménna hloubka v ose ,,Z* fizena podle jiz zadanych
parametra R.

: (DRAZKA - OSA- KOPIROUANI KRIVOSTI)
N18 60 G408 X=(R53/2) V@

N28 25
N30 61| 2=R19+R71]0UR=18
N48 G64 X-(R53/2) Y=-(R54/2-R55)| 2=R19+R72|0UR=100
N58 G2 X=(R53/2-R55) Y=-(R54/2) CR-R55

N68 G1 X=((R53/2-R55)/2) ¥Y=-(R54/2)[2=R19+R73 |

N78 61 X8 ¥Y=-(R54/72)
N88 61 X=-((R53/2-R55)/7/2) ¥=--(R54/2)| 2=R19+R75|

Obr. 28: Ukazka ¢asti parametrického podprogramu tvarové drazky
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3.8.3 Shrnuti

Nerovnosti polotovarti hlinikovych desek od soucasného dodavatele se v zasadé
nepfiblizuji k meznim hodnotam v§eobecnych toleranci rovinnosti popsanych v Tab. 10. Dalsi
nerovnost muze byt zplsobena prohnutim vlivem piili§ velké upinaci sily svérakovymi
¢elistmi na pracovnim stole stroje. Pro zajisténi konstantni hloubky tvarové drazky v mezich
tolerance je nutné meéiit kiivost plochy v nc€kolika mistech, ktera je dale zahrnuta
V podprogramu drahy nastroje.

Dle popisu soucasného postupu meéfeni a nasledného pouziti namérenych hodnot
povrchu je zifejmé, Ze soucasny stav vyzaduje zna¢nou ¢innost samotné obsluhy stroje. Dale
je postup casové zdlouhavy a slozity vzhledem ke dvojimu piepisovani hodnot se zvySenym
rizikem vzniku chyby vlivem lidského faktoru.
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4 Navrh reSeni

V realizaci navrhu feseni jsou zahrnuty odlisné varianty s ohledem na konstrukéni feSeni
a kotovani soucasti a moznostem vyuziti CAM softwaru. Navrhy by mély zahrnovat méfici
cykly pro zjisténi povrchu soucasti v urcitych oblastech a mély by zjednodusit, urychlit a
zptesnit vyrobu na CNC strojich pro typové soucastky.

Navrhy feSeni nemohou byt plné realizovany v CAM softwaru, protoze vyuzivané
postprocesory ve firmé nezahrnuji métici cykly. Predpoklada se, ze je mozné z ¢asti CAM
vyuzit pro generovani soufadnic a ptipadné napolohovani uhlové hlavy nebo natoceni stolu.
V takovém ptipad¢ by bylo nutné ru¢né doplnit do NC programu méfici cyklus a upravit dalsi
¢asti programu pro zachovani naméfené hodnoty, takze by se jednalo o variantu, ktera je
kombinaci CAM softwaru a ru¢niho programovani.

Dalsi moznosti feSeni miize byt ru¢ni programovani S pomoci proménnych a parametri
nebo s vyuzitim vétsiho poc¢tu nulovych bodl obrobku. Obecné se jedna o naro¢néjsi formu
tvorby NC programu, ale vyhodou mutize byt jejich univerzalnost.

Popisované nebo dulezité ¢asti kodu pro navrh feseni v ramci diplomové prace jsou vzdy
zvyraznéné. Ostatni Casti kddu nejsou predmétem této prace a bud’ jsou pfevzaty z praxe ve
firm¢, nebo vytvoreny obecné znamym zpisobem.

4.1 Typova soucast 1

41.1 Navrh reSeni 1

Tento navrh feSeni pro soucast klenutého dna bude realizovan kombinaci
InventorCAMu a ru¢niho programovani. Pfedpokladem je, Ze se soucast umisti na oto¢ny
still, ktery pomutze dostat se uhlové hlavé na pozice, na které by se sama nedokdzala
napolohovat. A to z divodu, Ze thlova hlava neumoziuje otocit 0SuU vietena smérem Ke stroji.
Kruhoveé kapsy k opracovani jsou umistény na obvodu klenutého dna, a tudiz maji n¢které osu
smérem ke stroji.

Z CAM softwaru budou generované uhly pro natoceni stolu a pro napolohovani
uhlové hlavy tak, Ze se misto méficiho cyklu, ktery nemohou firmou dostupné postprocesory
zpracovat, pouzije napiiklad vrtaci cyklus. Tento cyklus bude nésledné¢ vyjmut z NC
programu a bude misto n&j dosazen cyklus pro méteni.

Kazda kruhova kapsa musi mit sviij posunuty a nato¢eny nulovy bod vii¢i vychozimu
bodu obrobku, jak je zobrazeno na nasledujicim obrazku, které provadi cyklus 800.
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Obr. 29: Umisténi posunuti nulovych bodi na jedné rozte¢né kruznici na soucasti 1

Varianta 1

Po ptipravé jednotlivych pozic na soucasti v CAM softwaru, jak je zobrazeno na Obr.
29: Umisténi posunuti nulovych bodi na jedné rozte¢né kruznici na soucasti 1, byl
postprocesorem generovan chybny kod. Pii dal$im piezkoumani, byl proveden pokus na
jednoduché soucasti s umisténym nulovym bodem, tak aby pfedstavoval pozadovanou osu
bodu k opracovani smérem od stroje S nutnosti oto¢eni stolu.

F

Obr. 30: Pokus v CAM softwaru na jednoduché soucasti
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Generovanim NC kodu dle zvolenych CL dat bylo ziskano opét nepouzitelné feSeni.
Natoc¢eni stolu se v NC programu vyskytovalo pouze formou poznamky. Navic v cyklu 800 je
generovano takové feseni, které obraci osu vietena smeérem ke stroji. Obeé zminéné informace
jsou vyznaceny v nasledujicim NC kodu.

N120 ; Pod stroj: BA ROTACNI STUL

N1l30 ; |Natoceni_stolu: +114.47° |

N140 ;

N150 G54 B=DC(0)

N1le0 ;

N170 ; (D vrtani <1> - NB1.2)

N180 CALL BLOCEK "START_HLAVICKA" To "LBLO"

N190 M5 MS

N200 ODJETI H

NZ210 GO G53 DO X=R18&6 Y=R&60

N220 T=WEKZ[1] ; (VRTAK DIA=6.0 , H=35. , HCELE=35.)

N230 L&
NZ40 D1

N250 CYCLES00 (0,"AUTO HEAD",100000,39,0,-10,-40[0,-135,0)0,0,0,-1,100,1)

NZ2&0 ARCT RPL=-114.47 ;Dev.

NZ70 53500 M3 F300

N280 POZICE Z(+253)

N290 GO X+0 Y+0 E+25
N300 R10=25 R1Z2=-0 R2=Z R3=-10
N310 BCY="CYCB81"

N320 L Al 1001

Zmeéna smyslu otaceni v nastaveni fizeni pohybu pro kinematické dvojice nepfinesla
ptiznivejsi vysledek. Témito zjisténimi spolecné s konzultacemi se dospélo k zavéru, ze
postprocesor neni schopny pracovat s natoCenim otocného stolu a je tedy nutné hledat jiné
feseni navrhu. V minulosti pravdépodobné nebyl pozadavek firmy na takové vyuziti CAM
softwaru a vyrobcem postprocesoru nebyl realizovan. O ptipadném doplnéni a zménach

Vv postprocesoru se dale bude jednat s jeho dodavatelem.

Varianta 2

Reseni je nutné piizptisobit moZnostem postprocesoru, a proto bude navrh realizovan,
tak aby se eliminovalo generovani takovych bodt, které nelze najizdét. Soucast bude
programove¢ rozdélena na dvé poloviny, pficemz otoCeni stolu o 180° musi byt napsané rucné.
Vzhledem k dosazeni jednoduchého upnuti soucasti a jeji rozdéleni na dvé poloviny bude
nutné najizdét dva nulové body obrobku, a to oproti stavajicimu zpasobu, kdy délnik musi
pracn¢ vystied’'ovat obrobek na osu oto¢ného stolu.

Na obrézcich nize jsou zobrazeny posunuti nulovych bodid na dvou polovinach
soucasti, které maji odlisSné vychozi nulové body. Pozice jsou generovany postprocesorem
jejichz posunuti a nato€eni obsahuje cyklus 800.
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Obr. 31: Nulové body na dvou polovinach souéasti 1

Tento cyklus bude déale upraven z diivodu, aby obsahoval posunuti dle naméteného
Povrchu. Vznika tim ale nutnost aplikovat totozny podprogramu s cykly 800 i pro pozadované
obrabé&ci operace. Méfici cykly budou spole¢né s obrabécimi cykly v jednom NC programu.

Pienos méienych dat

V dalsi casti NC programu bude vyznamnym parametrem systémova proménna
»_OVR[4]“, ktera nese vyslednou hodnotu namétenych dat. Pro kompletni navrh feSeni je
dilezita kontrola, zda se naméfena data mezi parametry spravné pienaseji a zapisuji. Z tohoto
divodu bylo nutné vytvofit kratky a jednoduchy NC program. Takovy NC kod lze simulovat
V softwaru Sinutrain. Problém ale nastavéa pii kontrole, zda se namétena data ukladaji do
potiebnych parametrd, jelikoz ve skute¢nosti obrobkova sonda v simuldtoru nic nenaméfi.

Namisto simulatoru bylo nutné provézt kontrolu pfenosu nameétenych dat pfimo na
CNC stroji a skute¢né zméfit plochu. Namétené hodnoty se pii kontrolnim méteni zapsali do
tabulky R-parametru, tak jak se predpokladalo. Potvrdil se pozadovany pienos dat.
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Obr. 32: Simulace mé¥iciho cyklu

Zvyraznénymi kody jsou R-parametry a systémova proménna OVR [4], které jsou
umistény za soufadnicemi méfené plochy, kde je cyklus vyvolan. Tyto bloky se nachazeji
V podprogramu. Rovnitkem je pfifazend hodnota R proménné z aktudlni hodnoty OVR [4].
Po pfifazeni nasleduje blok s dal§imi soufadnicemi pro vyvolani cyklu.

$ N L Al 01 SPF
;$PATH=/ N WKS DIR/ N 1 MERENI WPD
N10 CALL BCY - N
N20 GO X0 YO

[N30 R71=_OVR[4]|

N40 GO X-300 ¥-200

N50 R72= OVR[4]

N60 MCALL

N70 M17

Pouzitim NC programu s vySe zvyraznénymi ¢astmi na CNC stroji byl potvrzen
pfenos dat ze systémovych proménnych do uzivatelskych R-parametrd. V tabulce R-
parametr byla nalezena pozménéna cisla odpovidajici predpoklddanym naméfenym
hodnotam. Potvrzenim této zkousky, ktera nemohla byt v simulaci realizovana, se nyni lze
zaméfit na kompletni navrh feSeni.

Varianta 2 — realizace

Pted zacatkem samotného méieni je v NC programu jako prvni spustén podprogram,
ktery pfifazuje hodnotu nula R-parametrim vyuZivanych v NC programu. Nulovani téchto
parametri zajiStuje spravné vychozi posunuti pro cykly 800 v nichz jsou parametry
zakomponované. Dlvodem vytvofeni samostatného podprogramu je piedevsim, Ze kdyby
nulovani bylo obsazeno spole¢né s cyklem 800, tak by se pii opétovném spusténi piepsaly
hodnoty. Dalo by se tomu zabranit naptiklad vytvofenim podminek, ale jednodussi zpisob je
nechat nulovani parametrti v samotném podprogramu.
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$ N L Bl 00 SPF
;SPATH=/ N WKS_DIR/ N DYNKO UNI_WPD
; (NULOVANI PARAMETRU)

N10|R200=0 R201=0 R202=0 R203=0 R204=0 R205=0 R206=0 R207=0 R208=0 R209=0
NZ20|R210=0 R211=0 R212=0 R213=0 R214=0 R215=0 R216=0 R217=0 R218=0 R219=0
N30|R220=0 R221=0 R222=0 R223=0 R224=0 R225=0 R226=0

N40 M17

Po vynulovani parametri nasleduje vyvolani dvou podprogrami, které jsou
principidlné stejné, ale kazdy slouzi pro odliSnou polovinu soucésti neboli pro odlisSny nulovy
bod obrobku G54 a G55. Obsahuji cykly 800 pro kazdou kruhovou kapsu zvlast, které byly
vygenerovany postprocesorem. V téchto cyklech byly nahrazeny parametry posunuti
nulového bodu po natoceni uhlové hlavy vynulovanymi R-parametry (tué¢né zvyraznéno).
V nasledujici ¢asti programu jsou zvyraznény popsané prvky.

% N L Bl 01 SPF

;SPATH=/ N WKS DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD

; [(KRUHOVE KAPSY - POSUNUTI NUL. B. + HLAVA - G54) |
N10 ODJETI_H

N20 GO Y=R6E0

N30 CYCLEBODO (0, "AUTO HEAD", 100000, 39,211.733,681.378,37.372,169.883,088.22
6,0,0,0[R200] -1, 100,1)
N40 AROT RPL=-14.185 ;Dev.
NS0 GO Z200
NE60 L Bl 04
N70 IF R199==0
80 R200= OVR[4]
N90 ENDIF
N100 ROT
N110 ODJETI H
N120 GO Y=R&0
N130 WEPU

VySe zobrazend cast programu je pouze pro jednu kruhovou kapsu. Tato cast
programu se opakuje pro vSechny kruhové kapsy s tim rozdilem, ze se méni parametr
v posunuti (R200 — R226), hodnoty nastavené v cyklu 800 a hodnota AROT RPL. AROT
RPL je generovano spolecné s cyklem 800 a znaci uhel, o ktery se aditivné otaci soutfadnicovy
systém (rovina G17, G18 nebo G19). Tento piikaz posunuti musi byt rusen ptikazem ROT.

% N L Bl 01 _SPF

; SPATH=/ N_WKS_DIR/_N_DYNKO UNI_01_WPD

; (KRUHOVE KAPSY - POSUNUTI NUL. B. + HLAVA - G54)
N10 ODJETI H

N20 GO Y=R60

N30 CYCLEB0O0 (0, "AUTO_HEAD", 100000,39,211.733,681.378,37.372,169.883,88,22
&€,0,0,0,R200,-1,100,1)

N40 |AROT RPL=-14.185];Dev.

N50 GO 2200

N60 [T BL 04

N70 IF R19G=w=0

NBO R200= OVR[4]

N90 ENDIF

N100

N110 ODJETI_H

N120 GO Y=R&0

N130 WEPU
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Ve vyznaceném podprogramu (L_B1 04) je vyvolan aktudln€ nacteny cyklus piikazem
CALL BCY na soufadnicich ,,X0*“ a ,,YO0%, ktery je dle posloupnosti hlavniho NC programu
nejprve méfici a poté nasleduje obrabéci. Byla zde umisténa i podminka, ktera dle hodnoty
parametru R198 bud’to spusti otacky nebo tento piikaz ignoruje.

% N L Bl 04 SPF

;$SPATH=/ N_WKS_DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD
; (VYVOLANI BCY + OTACKY S PODMINKOU)
N10 [TF R198=—=

N20 |[S3300 F450 M3
N30 [ENDIE
N40 |[CALL BCY]
N50 |GO X0 YO
N60 MCALL
N70 M17

Hlavni divod pouziti podminky se spusténim otacek je predevsim takovy, ze se sonda
nesmi roztacet, a naopak pii pouziti programu pro obrabéci ndstroj je nutnost spusténi otacek.
Parametr R198 je umistén a zadan v hlavnim programu u ptislusnych operaci.

Vyvolavany méfici cyklus 978 je piednastaveny s méfici drahou, ale 1ze ji jednoduse
prenastavit na stroji, tak aby nedoslo ke kolizi rychloposuvem do obrobku. Po uskute¢néni
méfeni je v systémové proménné OVR[4] uloZena vysledna hodnota. Za méficim cyklem se
nachdzi parametr R199, kterému je pfifazena hodnota nula.

% N CYC978 SPF

; SPATH=/ N WKS_DIR/ N DYNKO UNI WPD

N10 PROC CYC978 DISFPLOF

N20 MCALL [CYCLEG78(0,,,1,0,25,10,3,2,1,"",,0,1.01,1.01,-1.01,,,,,1,1)|
N30|R199=0

N40 ODJETI H

N50 GO Y=Re&0

NoO M17

r

Vynulovani parametru R199 je kvili vytvofené podmince z pfedchoziho podprogramu.
Podminka je zavisla na tomto parametru a pokud je splnéna, tedy rovna nule, tak probéhne
nasledujici blok, ktery pfifazuje vyslednou hodnotu z méteni parametru zapsanému v cyklu
800. Ptepisuje tedy ptislusny parametr pro danou kapsu.

V ptipad¢ ze by se parametr nerovnal nule a podminka by nebyla splnéna, tak je blok
pieskocen a nezméni se jeho hodnota. Takovy pfipad je zadouci pfi pouziti jinych cykld nez
meéficich, proto aby nebyla chybné pfepsana hodnota posunuti a zlistala pfifazena ta z méfeni.
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§ N L Bl 01 SPF

;SPATH=/_N_WKS_DIR/_N_DYNKO _UNI_O1_WPD

; (KRUHOVE KAPSY - POSUNUTI NUL. B. + HLAVA - G54)

N10 ODJETI H

N20 GO Y=R60

N30 CYCLES0O (0, "AUTO HEAD",100000,39,211.733,681.378,37.372,169.883,88.22
6,0,0,0,R200,-1,100,1)

N40 AROT RPL=-14.185 ;Dev.

NS0 GO 2200

N6O L Bl 04

N70 |IF R199==0
N80 |[R200= OVR[4]
N90 |[ENDIF

N100 ROT
N110 ODJETI H
N120 GO Y=R&0
N130 WEPU

Pti pouziti jinych cykll, nez jsou méfici je v podprogramu, ktery jiné cykly vyvolava
zménén parametr R199. Tento podprogram je nacten v hlavnim programu u obrabécich
operaci.

N L Bl 03 SPF

$PATH=/ N _WKS_DIR/ N DYNKO UNI WPD
(VYVOLANT UNT1)

N10 CALL UNT1

N20[RI93=1 ]

N30 M17

. e H0 e

-

Nasleduje ¢ast hlavniho programu tykajici se operace méfeni, kde jsou vyvolavané
vyse popsané podprogramy, zmény nulovych bodt obrobku a pfifazeni hodnot parametru.

.

; (MERIT POVRCH)

N50 T=WKZ[1]

N60 Lé ; (SONDA)

N70|G54 B=DC(0); POLOHA G54 |
N80 GO z200

NO90 |[BCY="CYCO978"|

N100 (L B1 00|

N110 [R198=0 ; R198=0 - BEZ OTACEK]
N120 [L_B1 0]

N130 ODJETI H

N140 GO Y=R60

N150 [G55 B=DC(0) ; POLOHA G55|
N160 L_Bl_02|

N170 ODJETI H

N180 GO Y=R6&0

N190 WEPU

F
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Varianta 2 — simulace a zkouska

Pti testovani vytvoreného NC programu Vv simuléatoru Sinutrain, byl stale zobrazovan
urcity druh alarmu. Ten se zobrazoval, kdyz mél probihat méfici cyklus. Alarm ¢islo 61326
vypisoval hlaseni ,,Kontrolovat smér méfeni“ a dle navodu je chybn¢ zadand proménnd v
meéficim cyklu 978 .

61326 Kanal 1; Blok N697823: Kontrolovat smér méfeni

Obr. 33: Alarm pfi simulaci NC programu pro soudasti 1

Raznymi zménami méficiho cyklu se nepodafilo alarm odstranit. Simulace bez méfeni
probihala spravné s nato¢enim thlové hlavy a posunutim nulového bodu obrobku. V takovém
piipadé bylo na misté¢ vyzkouseni NC programu na stroji s pfedpokladem, Ze simulator neumi

vvvvvv

Pti zkouSeni programu se stroj zachoval totozné jako simulace. Méfeni neprobihalo a
samostatné obrabéni fungovalo. Dal$im krokem bylo zjistit, co by mohlo méfici sond¢ nebo
méficimu cyklu prekazet v NC programu. Piikaz pro otafeni soufadnicového systému AROT
RPL, ktery si generuje CAM software pfi posunuti a nato¢eni nulového bodu, se ve firmé
standardné¢ nepouziva, tak bylo vhodné zkusit, zda neptekazi meficimu cyklu.

V provoznim rezimu MDA, kde mohou byt zadavany a ihned zpracovavany ptikazy
blok po bloku, bylo provedeno naklopeni tthlové hlavy odlisné od zékladnich poloh a spusténi
méfticiho cyklu s obrobkovou sondou na stroji. Méfeni probéhlo a zadné komplikace ve formé
alarmli se nezobrazily. Poté bylo provedeno to samé s tim rozdilem, ze pifed méfeni byl
vlozen ptikaz AROT RPL s libovolnym thlem. M¢éfeni se nespustilo a na panelu stroje se
op¢t zobrazil alarm.

Varianta 2 — shrnuti

Vysledek zkouSeni NC programu na stroji ukazal, ze méfici cyklus je narusSen
ptikazem pro natoCeni soufadnicového systétmu AROT RPL, coZz znemoziuje provadét
méfeni. Struktura vytvoreného NC programu je jinak spravna. V této situaci je vhodné zjistit,
zda lze ptikaz AROT RPL nahradit jinym ptikazem nebo pro¢ je nutny pii generovani cyklu
800 postprocesorem a zda lze tento problém fesit jinym zpisobem. Tuto problematiku je
vhodné konzultovat s dodavatelem postprocesoru pro CAM systém. Cely NC program je
k dispozici v piiloze ¢.1.

4.1.2 Navrh reSeni 2

Jako dalsi navrh je vytvofeni NC méficiho programu pouze ru¢nim programovanim.
Vhodnéjsi varianta je soucast umist'ovat pouze na stifed oto¢ného stolu, coz eliminuje potiebu
pracného vystfed'ovani na osu stolu, zejména s ohledem na odli$né rozméry z kusové vyroby
a nerovnosti svafovaného polotovaru. Tento navrh je realizovatelny, ale kvuli potiebé
provadét mnoho vypoctd a odméfovani z CAD vykresu nebo modelu byl pro realizaci
upiednostnén piedchozi navrh s kombinaci CAM softwaru a ruéniho programovani.

48



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Bc. Lukas SLAVICEK

4.2 Typova soucast 2

4.2.1 Navrh reseni 1

Navrh fesSeni s vyuzitim CAM systému a ru¢nim doplnénim méfticiho cyklu véetné
prevzeti naméfenych hodnot je proveditelny pro tuto soucast. Predevsim kvili nepotiebé
otacet stil a naklapét uhlovou hlavu, které by jinak mohly zplsobovat problémy
kvali nedostatkim v postprocesoru (kapitola 4.1.). ReSeni v CAM systému by muselo
obsahovat piiblizné polohy méfenych bodti nebo pozice vytvoiené v modelu soucasti. Oproti
navrhu feseni 2 by musel byt NC program vytvaren pro kazdy specificky dil jednotlivé.

4.2.2 Navrh reseni 2

Tento navrh feSeni je zhotoveny za pomoci proménnych a parametrii. Predevs§im
proto, ze V priabéhu posuvu drahy nastroje v NC programu nelze aplikovat odlisné nulové
body obrobku. Ur¢itym zptsobem je mozné za pomoci systémovych proménnych ziskat
hodnotu posunuti po¢atku a dal s ni pracovat, ale snadn&jSim a zietelnéj$im zpisobem zustava
varianta s pouzitim systémovych proménnych, které jsou vyuzity piimo méficimi cykly.
Systémové proménné maji pfifazenou hodnotu vysledku méteni a dale je mozné prevzeti nebo
tzv. ulozeni téchto hodnot do zvolenych uzivatelskych proménnych jako jsou R-parametry.

Varianta s pouzitim vice nulovych bodi pro naméteni kiivosti povrchu je tedy vyfazena.

Vyznamnou roli bude mit systémova proménna OVR [4], kterd uchovava skute¢na
naméfend data. Dale R-parametry do nichZz budou data ulozena a se kterymi se bude moci dal
pracovat.

Realizace

Pro vytvofeni NC méficiho programu je nutné si urcit kolik a jaké body na povrchu
soucasti budou méfeny. Soucast 2 je ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru a vzhledem ke
kusové vyrobé ma odlisné rozméry, takze ma 1 odlisné rozméry tvarové drazky pro kterou je
NC program vytvaren.

Vzhledem k velikosti odchylek a dosavadnich pouZivanych vzdalenostech na
rozmérove odliSnych soucéstech byla za maximalni méfenou vzdalenost zvolena hodnota 450
mm. Minimélni méfend vzdalenost se odviji od po¢tu méfenych bodi, pfiCemz nesmi byt
prekroc¢ena ta maximalni. Dal$i podminkou je, Ze méfeni vzdy probiha v rozich soucasti a
uprostied kazdé strany to znamena v ,,X0“ a ,,Y0* viz. oranzové body v Obr. 34: Oranzové
pevné zvolené body méfeni pro soucasti 2. Jeden z divodu je, Ze v ose u stroje ,,X0“ a ,,-Y* si
obsluha najizdi nulovy bod povrchu ,,Z“ a zaroven zde zacind frézovani tvarové drazky.
Vznika tam tak zvany vpich od tvarového nastroje.
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Obr. 34: OranZové pevné zvolené body méieni pro soucasti 2

V nasledujici tabulce je popsan pocet méfenych bodid pro odliSené rozméry stran
soucasti. Uvazuje se, ze kratSi strana neptesdhne rozmér 1800 mm a del§si 2700 mm.
Maximalni hodnota vzdélenosti méfeni je 450 mm. Popis soucasti 2 vcetné pouZzivanych
rozméru je v kapitole 3.8.

Tab. 11: Pocet a vzdalenosti méfenych bodi na délku strany

Rozmér strany Pocet méienych | LMmax [MM] | Lmmin [Mm]
[mm] bodi na stranu
Lxy <900 3 450 -
900 > Lxy <1800 5 450 226
1800 > Lx <2700 7 450 300

Pro vétsi univerzalnost NC meéficiho programu bylo nutné zavést moznost zadéani
vstupnich parametra jakymi jsou rozméry drazky v ose ,,X“ a v ose ,,Y*“. Zadavani probiha na
za¢atku hlavniho programu. Cisla R-parametri byla pievzata zjinych programi, kde se
pouzivaji také pro zadani rozmeéru drazky. A to z divodu sjednoceni a ptipadného zvyku
obsluhy na tyto parametry.

J e e e PARAMETRY NAJIZDENI======—- )
R53=750 ; ROZMER DRAZKY V OSE X
R54=400 ; ROZMER DRAZKY V OSE Y

Nasleduje podprogram, ve kterém jsou rozhodovaci podminky a skoky do ptislusné
¢asti vzhledem k velikosti soucasti. Je tedy zavisly na vstupnich parametrech popsanych vyse.
Podprogram zacind pfifazenim nuly k parametru R171. Jedn4d se o vychozi bod, ktery si
obsluha najizdi samostatné¢ pfi nastaveni nulového bodu obrobku.
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$ N L Bl 00 SPF

;SPATH=/ N WKS DIR/ N 1 MERENI WPD

: (VYPOCET POCTU MERENYCH BODU)

[N10 R171=0 ; VYCHOZI BOD (VZDY NULA)|

r

V dalsi casti podprogramu se nachazeji rozhodovaci podminky S pouzitim programové
smycky IF. Ta podle podminky rozhoduje, zda se uskute¢ni programovy blok na nésledujicim
fadku nebo pfi nesplnéni podminky se uskuteciiuji bloky az za ukoncenim této programové
smycky.

IF (R53<=900) AND (R54<=900)
GOTOF X¥YDOO09

ENDIF

IF (R53<=1800) AND (R53>900) AND (R54<=900)
GOTOF XDO1BYDOODS

ENDIF

IF (R53<=1800) AND (R53>900) AND (R54<=1800)
GOTOF XYDO18

ENDIF

IF (R53<=2700) AND (R53>1800) AND (R54<=900)
GOTOF XDOZT7YDOODS9

ENDIF

IF (R53<=2700) AND (R53>1800) AND (R54<=1800)
GOTOF XDOZT7YDO18

ENDIF

Zvyraznéna je pouze prvni podminka z péti. Tato podminka je splnéna, pokud vstupni
parametry R53 a R54 maji hodnotu mensi nebo rovno 900. Podminka musi byt splnéna pro
oba parametry jinak je nevyhovujici a nasleduje ¢teni programu za koncem programové
smycky ENDIF, kde se nachéazi dal§i podminka. Pokud je podminka splnéna nésleduje dalsi
programovy blok, ve kterém se nachazi ptikaz s cilem skoku vyhledavani smérem ke konci
programu GOTOF. Cil skoku je v tomto ptipadé¢ XYDOO09 a nachéazi se v dalsi ¢asti t€hoz
podprogramu.

Za témito podminkami se nachdzi jedna kontrolni podminka, kterd ma za cil kontrolu
vstupnich dat parametri R53 a R54. Kontrola je navrZzena tak, Ze v piipad¢ zadani vstupnich
hodnot pro osu ,,X* vétSich nebo rovno 2700 nebo zadanim hodnot pro osu ,,Y* vétSich nebo
rovno 1800 bude na monitoru stroje vypsané vystupni hlaseni a program se zatavi. Pfi
ptipadném dal$im pokraovani programu neprobéhne zadny méfici cyklus a ¢teni programu
se dostane az na konec s pomoci programového skoku GOTOF KONEC.

IF (R53>2700) OR (R54>1800)

MSG ("ZKONTROLUJ ZADANE ROZMERY, JINAK NUTNO KONZULTOVAT")
MO

MSG ()
GOTOF KONEC
ENDIF
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Tato kontrola je navrzena proti nékterym chybné zapsanym vstupnim hodnotam, které
by pifesahovali maximalni rozméry navrzeného NC programu, a proti pouziti programu na
prilis velké soucasti, které se doposud nevyrabéli a NC program na né neni navrzen.

Pfi splnéni podminky nésleduje ptikaz vystupniho hlaseni MSG, ktery na monitoru
stroje vypiSe hlaseni "ZKONTROLUJ ZADANE ROZMERY, JINAK NUTNO
KONZULTOVAT" a zastavi dalsi chod programu pomoci ptikazu M0. Poznamka "NUTNO
KONZULTOVAT" je napsana obsluze stroje z divodu, Ze neni jisté¢, zda lze pouzit na
pripadné pfili§ rozmérové velky kus tento NC program.

Programovy skok na néavésti KONEC pieskakuje ¢asti NC programu, kde probiha
samotné vyvolani méficiho cyklu. Timto skokem se Cteni programu dostane az na uplny
konec podprogramu, ze kterého se ¢teni vraci zpét do hlavniho programu a dale se nachazi uz
pouze odjeti nastroje od soucasti a nastava ukonceni hlavniho NC programu.

KONEC:
N1740 GO Z200
N1750 M17

Jak jiz bylo zminéno v podprogramu se nachazi pét podminek, ke kterym piislusi pét
cili skoku neboli navesti, to znamend ze byl program vytvoten pro pét odliSnych kombinaci
velikosti soucastek s vlastnimi ¢asti v podprogramu. V nasledujicim kodu je zobrazen jeden
cil skoku pro vyse zvyraznénou prvni podminku pro soucast s nejmensimi rozmery.

X¥YDOO09:

N20 CALL BCY

N30 GO X=- (R53/2) Y=- (R54/2)
N40 R172= OVR[4]

N50 GO X=-(R53/2) YO

N60 R173= OVR[4]

N70 GO X=-(R53/2) Y=(R54/2)
N80 R174= OVR[4]

N90 GO X0 Y=(R54/2)

N100 R175= OVR[4]

N110 GO X=(R53/2) Y=(R54/2)
N120 R176= OVR[4]

N130 GO X=(R53/2) YO

N140 R177= OVR[4]

N150 GO X=(R53/2) Y=-(R54/2)
N160 R178= OVR[4]

N170 R179=0 R180=0 R181=0 R182=0 R183=0 R184=0 R185=0 R186=0 R187=0
R188=0 R189=0 R190=0

N290 MCALL

GOTOF KONEC

Vyse v koédu je zvyraznéna pouze Cast se soufadnicemi bodl, na kterych je meéfici
cyklus vyvolan a za kazdou takovou soufadnici se nachazi R-parametr, ktery piebira hodnotu
ze systémové proménné. Za zvyraznénou ¢asti se nachazi zbylé R-parametry vyuZivané pro
vetsi rozmery soucasti, které jsou vynulované z divodu ptipadné kontroly namétenych hodnot
z tabulky parametri na pocitaci stroje.
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V nasledujicim NC podprogramu je zvyraznény meétici cyklus s modalni funkci, ktera
spousti nacteny cyklus na kazdé soutadnici, dokud nebude nésledovat zruSeni funkce, nacteni

nového cyklu, nacteni konce NC programu nebo resetovani stroje. Je vyvolavan na
vyznacenych soutradnicich z ptedchoziho NC kodu.

$ N _CYC978 SPF
;SPATH=/ N WKS DIR/ N 1 MERENI WPD

N10 PROC CYCS78 DISPLOF

[N20 McaLL cycrE97S8(0,,,1,0,25,10,3,2,1,"",,0,1.01,1.01,-1.01,,,,.,1,1)
N30 ML7

Schémata navrhu

Ze zminéné Casti podprogramu, ve které se nachazi vypoctené soufadnice méfeni,
zobrazuje nasledujici schéma méfené body oranzovymi kiizky na soucasti. Podle velikosti
soucasti, respektive délky strany, je vypocten piislusny pocet bodi (Tab. 11).

Wt | R\

8X meéreni

Y+0,2<900

X+0,2<900

Obr. 35: Schéma méfenych bodi pro velikost XY do 900 mm

Schémata s vyznacenymi body méfeni jsou zhotovena podle moznych variant z vyse
popsanych podminek v NC kdédu. Nasleduji 4 zbylé varianty.
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Obr. 366: Schéma méfenych bodi pro velikost X do 1800 mm a Y do 900 mm
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Obr. 35: Schéma méfenych bodi pro velikost XY do 1800 mm
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. 3 3¢ ¥ ¥ > - X\
16x méfeni
I X
L3 - - - - - - - - - - X
1800 < X+0,2<2700
Obr. 38: Schéma méfenych bodi pro velikost X do 2700 mm a Y do 900 mm
/5 - - > % > > X
20x méteni
X X
X X
X X
% - - > X 24 - - %/
1800 < X+0,2 <2700

Obr. 37: Schéma méfenych bodi pro velikost X do 2700 mm a Y do 1800 mm
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Kontrola namérenych vysledkii

Po provedeni méfeni, spomoci vySe popsaného NC podprogramu, nasleduje
V hlavnim programu dalsi vyvolani nového NC podprogramu. Tento dals$i podprogram je
zaméten pouze na kontrolu naméfenych hodnot, predevsim proto, aby se predeslo chybnému
umisténi obrobku nebo piili§ velké upinaci sile a naslednému prohnuti obrobku. Piipadné aby
se predeslo dalSimu nezadoucimu vlivu, ktery by zptsobil pfili§ velkou nerovnost na upnutém
obrobku.

Kontrola probihd porovnanim vSech nositelti vysledkii méfeni, tedy parametra R171
az R190, se zvolenym koeficientem pfedstavujicim maximélni moznou odchylku od nulového
bodu obrobku pro osu ,,Z*“. Hodnota koeficientu byla zvolena 0,6 mm.

Jednotlivé porovnani jsou vytvofeny s pomoci rozhodovacich podminek s pouzitim
programové smycky IF. Jejiz princip je popsany vyse v navrhu feseni. Nasleduje ukazka ¢asti
toho kontrolniho podprogramu.

$ N L Bl 01 SPF

;SPATH=/ N WKS DIR/ N 1 MERENI WPD
; (KONTROLA VYSLEDKU MERENT)
IF (R171>=0.6) OR (R171<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R172>=0.6) OR (R172<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R173>=0.6) OR (R173<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R174>=0.6) OR (R174<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R175>=0.6) OR (R175<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

Vyzna¢ena cCast se opakuje pro vSechny parametry snaméfenymi hodnotami.
V ptipadé, Ze podminka neni splnéna, tak nasleduje ¢teni totozné podminky s nésledujicim
parametrem a vyhodnocenim, dokud se ¢teni programu nedostane na uplny konec, kde je
ukoncen skokem na ,,KONEC* pro pfeskoCeni €asti s informaci chyby. Nasledné se Cteni
vraci zpét do hlavniho NC programu. V piipadé€, Ze podminka je splnéna, tak nésleduje
programovy skok na navésti ,,CHYBA®.
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GOTOF KONEC

CHYBA:

MSG ("ODCHYLKA JE >= +-=0.6mm ZKONTROLUJ UPNUTI")
MO

MSG ()

KONEC:

N10 M17

r

V blocich pod navéstim ,,CHYBA® nasleduje zprava kterd se zobrazi na obrazovce
stroje pro obsluhu a pfikazem ,,MO0“ se dal§i Cteni programu zastavi. V piedchozi casti
programu je zobrazeno i navéesti ,, KONEC* pro preskoCeni zpravy o chybé. Pokud je Cteni
pozastaveno se zobrazenou zpravou, tak obsluha v tomto piipadé muze zkontrolovat upnuti
obrobku nebo naméfené hodnot v tabulce pro zjisténi, jakych hodnot nabyvaji ostatni
proménné nebo vjakych mistech a jakym smérem je obrobek zakiiveny. Smér
ptedstavuji kladné nebo zaporné hodnoty.

Uprava NC programu pro obrobeni

Pro tyto varianty schémat bylo nutné upravit plivodni podprogram drédhy drazky
s kopirovanim kiivosti, a to z divodu odliSného pocétu pouziti R-parametrd. Bylo tedy
vytvofeno pét podprogramu pro pét variant.

V nésledujici ukdzce kodu je zobrazena pata varianta s nejvetSimi rozméry drazky a
nejpocetnéj§imi body méfeni. Tomuto kodu musi také predchazet rozhodovaci podminky

podle velikosti rozmérd, které jsou totozné jako vySe zminéné rozhodovaci podminky pro
vybér méteni.
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XD027YDO18:

N10 GO G40 X0 Y=-(R54/2)

N20 Z5

N30 Gl Z=R19+R171 OVR=10

N40 CFIN

N50 G64|X=—(R53/2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R172|0VR=100
N50 X=-(R53/2*2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R173
N50 X=-(R53/2-R55) Y=-(R54/2) Z=R19+R174
N60 G2 X=-(R53/2) Y=-(R54/2-R55) CR=R55
N60 Gl X=-(R53/2) Y=-(R54/2/2) Z=R19+R175
N70 X=-(R53/2) YO Z=R19+R176

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2/2) Z=R19+R177

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2-R55) Z=R19+R178
N90 G2 X=-(R53/2-R55) Y=(R54/2) CR=R55

NS0 Gl X=-(Rb3/2*2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R179
N90 X=-(R53/2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R180

N100 X0 Y=(R54/2) Z=R19+R181

N110 X=(R53/2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R182

N110 X=(R53/2*2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R183
N110 X=(R53/2-R55) Y=(R54/2) Z=R19+R184
N120 G2 X=(R53/2) Y=(R54/2-R55) CR=R55
N120 Gl X=(R53/2) Y=(R54/2/2) Z=R19+R185
N130 X=(R53/2) Y0 Z=R19+R186

N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2/2) Z=R19+R187
N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2-R55) Z=R19+R188
N150 G2 X=(R53/2-R55) Y=-(R54/2) CR=R55
N150 Gl X=(R53/2*2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R189
N150 X=(R53/2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R190
N160 X0 Y=-(R54/2) Z=R19+R171

GOTOF KONEC

r

Podprogram s rozhodovacimi podminkami a se v§emi variantami drah drazek musi byt
umistén v NC programu pro obrabéni pii pfedchozim pouziti méficiho hlavniho programu.
Vyse vyznacené soufadnice odpovidaji pfislusSnym soufadnicim z méfeni krom¢é soufadnici
Vv ose ,,Z, ktera je zde vypoctena podle pozadované hloubky frézovani a namétené nerovnosti
povrchu.

Kontrola za pomoci simulace

Pro ovéfeni, zda NC program pro meéfeni a upraveny podprogram pro drahu nastroje
funguji spravné byla vyuzita simulace stroje v softwaru Sinutrain. V této simulaci sice
neprobihd realné meteni, ale 1ze vni ovéfit spravnost syntaxe ISO kodu a spravnost
vypoctenych métenych soufadnic a souradnic proménné dréhy néstroje pro drazku.
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Obr. 380: Simulace méficiho cyklu se spravnymi zadanymi hodnotami

Na Obr. 40: Simulace méticiho cyklu se spravnymi zadanymi hodnotami je zobrazen
vysledek simulace v Sinutrainu. Tato simulace méla zadané hodnoty pro osu ,,X*“ 1500 mm a
pro osu ,,Y* 750 mm. Je viditelné, Ze podminka a vypocet méfenych bodu byly uskutecnény
dle pozadavku.

Na nésledujicim obrazku ze simulace je zobrazen piekroCeny maximalni limit
velikosti soucasti pro osu ,,.X“. Sonda dle napsaného NC programu nic nemcfila a na
obrazovce se zobrazila ptislusna zprava pro obsluhu.

Obr. 41: Simulace méficiho cyklu se Spatné zadanymi hodnotami

Kontrola drahy nastroje dle upraveného podprogramu byla provedena také za pomoci
simulace a opét probehla tspésné. Nastroj se pohyboval dle pozadavku. Samoziejmée byla
vyzkouSena i varianta s odliSnymi hodnotami R-parametrti pro zménu hloubky drahy nastroje.
Parametry byly pfepsany piimo v samotné tabulce parametrui.
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Obr. 392: Simulace podprogramu drahy nastroje s vyrazné odlisnou hodnotou R-parametri

Simulace NC programt pro méfeni tak i pro drahu nastroje byly testovany s riznymi
variantami vstupnich parametrti velikosti drazky, aby se ovéfilo, zda jsou vsSechny
pozadované varianty spravné realizovany.

Shrnuti

Varianta feSeni byla vytvofena parametricky, aby bylo mozné pouzit NC programu i
pro soucasti s odliSnymi rozméry vzhledem ke kusové vyrobé. Testovani v simulaci potvrdilo
funkénost méfici i obrabéci Casti NC programu vcetné kontrolnich opatfeni, ktera maji
zabranit nékterym nezadoucim nasledktim. Cely NC méfici program je soucasti piilohy ¢.2.
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5 Hodnoceni zvoleného reSeni

Hodnoceni zvoleného feseni bude provedeno pro kazdou soucést zvlast z divodu pftilis
velké odlisnosti téchto dvou soucasti. V diplomové praci bylo zohlednéno vice variant feseni,
ale realizovano bylo pouze jedno pro kazdou soucast. Druh a provedeni feSeni byly zvoleny
tak, aby byly pro danou soucast co nejvyhodnéjsi.

5.1 Soucast1

Pro soucast 1 bylo zvoleno feSeni formou kombinace CAM softwaru a ruc¢niho
programovani. Reseni bylo realizovano pouze pro jednu konkrétni soucast. CAM software byl
vyuzit pro generovani posunuti nulovych bodi véetné naklopeni tthlové hlavy.

Prvni varianta zahrnovala ocekavané generovani otoCeni rotacniho stolu. Kwvili
generovani kodu bez realného otoceni stolu a s chybné generovanym naklopenim hlavy vSak
nebylo mozné tento zplsob pln¢ vyuzit. Rozhodlo se neopoustét od vyuziti CAM softwaru,
a proto musela byt soucast programovée rozdélena na dvé poloviny. Bylo nutné pracovat se
dvéma nulovymi body, které jsou vzdjemné otoceny o 180°. Generovani cyklu 800, zahrnujici
posunuti a naklopeni nulového bodu, bylo provadéno pro kazdou polovinu zvIast.
Vygenerovany kod musel byt vyznamné doplnén a upraven dalSimi ptikazy, cykly
a podminkami, aby byl program funkcni a zohledioval i navazujici obrabéci operace.
V zavéreéné fazi, pti simulaci NC programu v Sinutrainu, bylo zjisténo chybové hlaseni
formou alarmu. Tento alarm se nadale zobrazoval i pti spusténi NC programu na CNC stroji.
Néslednymi zkouskami bylo zjiSténo, ze méfici cyklus nemlze byt spustén pii pouziti ptikazu
pro otaceni soufadnicového systému AROT RPL. Tento piikaz je generovan spolecné
s cyklem 800.

NC program je v této fazi nepouzitelny, ale v ramci nasledujici spoluprace s firmou
bude pfedmétem zména zminény nezadouci piikaz nebo jednani s dodavatelem postprocesoru
o ptipadné upraveé. NC program je strukturovan spravné a po vyieSeni popsaného problému
muze byt pouzit jako vzor nebo Sablona pro obdobné soucasti. Tento vytvoreny NC program
by mél znateln¢ usnadnit praci a uSettit ¢as obsluze stroje oproti predchozimu feSeni.

5.2 Soucast 2

Zvolené feSeni navrhu pro soucast 2 bylo provedeno rucnim programovanim. NC
program je zparametrizovany, a lze jej tedy pouZit pro rozméroveé odlisné kusy této typové
soucasti. Parametrizace NC programu se jevila jako vyhodné feSeni vzhledem k odliSnostem
V soucastech zptisobenym pouze zménou velikosti drazky v jedné nebo obou osach.

Vzhledem k moznosti pouziti programu pro ruzné velikosti soucasti bylo nutné ménit
i pocet mefenych bodu tak, aby vzdalenost mezi nimi nebyla pfili§ velka a kiivost plochy byla
dostatecné zaznamenana. To vedlo k tomu, ze je NC program dlouhy. Pro zajisténi
pouzitelnosti byl vytvofen podprogram pro drahu nastroje Stakovymi variantami, aby
odpovidaly poctu meétenych bodl. Program byl opatfen kontrolnimi ¢astmi, které hlidaji
nektera vstupni 1 vystupni data, aby se pfedeslo nékterym nezaddoucim nasledkim. Kontrola
probihala v simulaci Sinutrain a program byl vyzkousen pro rizné rozméry, pro integraci
méfenych dat do obrabéni a pro kontrolni hlaseni chyb ve vstupnich a vystupnich datech.

NC program je pfipraveny pro pouziti na CNC stroji a mél by vyrazné usettit ¢as oproti
pfedchozimu feSeni. Déle usnadni obsluze stroje praci s méfenim a vyhodnocovanim
vystupnich dat.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vytvofeni navrha vyuziti inprocesniho méfeni obrobkovou
sondou na NC stroji pro spolecnost Streicher, spol. s r.0. Plzeni. Navrhy mély byt zhotoveny
pro dvé rozdilné typové soucasti a mély zohlednovat vice variant. NC programy byly
vytvofeny pro fidici systém Sinumerik a byl vyuzit i CAM systém. Cilem bylo zahrnuti
méieni pfimo v NC programu s minimalni nutnosti zdsahu obsluhy stroje. Pfedpokladalo se
snizeni ¢asu na NC stroji pfi vyuziti obrobkové sondy a zahrnuti kontroly namétenych nebo
vstupnich dat tam, kde je to vhodné.

Nasledujici kapitola diplomové priace se zabyva analyzou soucasného stavu dvou
vybranych soucésti a rozborem jejich prvkl kfeSeni. Nejprve jsou popisovany CNC
horizontéalni stroje, jejich softwarové fizeni a piislusenstvi, mezi které patii obrobkové sondy,
uhlova hlava a rotacni stiil. Nasleduje popis CAM softwaru, postprocesoru a proménnych
a parametrd, vcetné jejich pouziti. Dale jsou zahrnuty méfici cykly, predevsim cyklus 978,
ktery byl vyuzivan v této praci. Zavér této Casti prace je vénovan obéma vybranym
souCastem, zahrnujici jejich charakteristiku, polotovar, soucasny stav zpracovani
a odiivodnéni pozadovaného vyuziti méfenti.

V dalsi kapitole jsou zahrnuty navrhy feSeni a realizace jednoho vhodného navrhu pro
kazdou soucdst. V néavrhu feSeni byly zohlednény tfi zakladni varianty pro realizaci NC
meéficiho programu. Prvni variantou bylo plné vyuziti CAM softwaru, ale toto feSeni nebylo
mozné realizovat kvili nevhodnému postprocesoru. Ten neumoznoval generovani méticich
cyklt, a tudiz nemohl vytvotit kompletni NC program s métenim.

Druhou variantou byla kombinace CAM softwaru a ru¢niho programovani. Diky této
kombinaci mohl byt snadno doplnén méfici cyklus s pfisluSnymi parametry pro pienos
a uchovani métrenych vysledkt do NC programu. Tento navrh byl realizovan pro soucast 1,
kterd ma na své zaoblené Casti (dno trubky) n€kolik svafovanych dilcti a povrch je vyznamné
deformovan. Na této ¢asti jsou kruhové kapsy s hloubkou 2 mm, coz je vzhledem ke kiivosti
povrchu obtizn€¢ vyrobitelnd predchozim zplisobem. Pii realizaci feSeni bylo zjiSténo,
Ze postprocesor méa problém s generovanim kodu pfi otoceni stolu a vieteno uhlové hlavy
sméfovalo ke stroji, coz je pro zvolené stroje technicky nemozné. Muselo se pfistoupit
Kk varianté, ktera programové rozdélovala soucast na dvé poloviny, a rotace stolu musela byt
zahrnuta v ramci nulového bodu obrobku. Soucast 1 byla tedy programovana na dvé
poloviny, coZ umoznilo spravné generovani natoceni tthlové hlavy v cyklu 800. Po dokonceni
programu byl v simulaci zjistén alarm, ktery se potvrdil i na stroji. Vysledkem dalsiho
testovani byl nedovoleny ptikaz pro méfici cyklus. Tento ptikaz pro ota€eni soufadnicového
systtmu AROT RPL generuje postprocesor spolecné s cyklem 800. Métici program pro
soucast 1 je strukturovany spravng, a zména nebo nahrazeni problematického ptikazu, nebo
jednani s dodavatelem postprocesoru o této problematice, bude pfedmétem dalsi spoluprace
se spolecnosti Streicher.
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Posledni, tfeti variantou navrhu je pouze ru¢ni programovani, které bylo realizovano pro
soucast 2. Parametrizace méficiho programu pro méfeni kiivosti plochy, kde je umisténa
tvarova drazka, se nabizela jako vyhodné feSeni z hlediska zmén velikosti Vv zavislosti na
délce drazky. Bylo nutné zahrnout i odliSné pocty métenych bodli v zavislosti na délce
drazky. Proto musel byt NC méfici program doplnén o vice variant velikosti s rozhodovacimi
podminkami. Pro pouziti naméfenych hodnot pro obrabéni s odliSnymi variantami méfenych
bodi bylo potieba vytvofit stejné varianty 1 pro drahu nastroje s kopirovanim kiivosti plochy
dle naméfenych hodnot. NC méfici program obsahuje €asti zajiStujici kontrolu nékterych
vstupnich a vystupnich dat. Cely NC program byl testovan v simulaci Sinutrain, kde byly
oveteny odlisné velikostni varianty soucasti véetné pouziti pro frézovani drazky s proménou
hloubkou a ovéteni chybnych hlaseni. NC meéfici program pro soucast 2 doposud nebyl
vyzkousSen ve vyrob¢ z divodu naplanovanych jinych zakéazek.

V dalsi kapitole se nachazi hodnoceni zvoleného feSeni. Hodnoceni bylo provedeno pro
realizovana feSeni kazdé soucasti. NC méfici program pro soucast 1 je zhotoveny spravnym
zpisobem, pfestoze nelze v souCasné chvili pouzit na CNC stroji vlivem generované¢ho
prikazu z CAM systému, ktery nedovoluje spusténi méficiho cyklu. V ramci dalsi spoluprace
s firmou Streicher bude tento problém feSen, at’ uz z hlediska nahrazeni tohoto piikazu nebo
jednani s dodavatelem postprocesoru 0 upravach. Soucast 2 ma NC méfici program
zhotoveny parametrizované. To zamezuje opakované tvorbé tohoto programu a po odladéni
na stroji bude zajist'ovat spolehlivost. Program je testovany v simulatoru Sinutrain s riznymi
vstupnimi daty. Predpoklada se, Ze funkénost celého NC programu pro soucast 2 vcetné
obrabé&ci Casti je spravna.

Reseni pro souc¢ast 1 bude nadale v procesu jednani s dodavatelem postprocesoru,
prestoze je NC program strukturovan spravné a muze fungovat jako vzor nebo Sablona pro
soucasti s obdobnou problematikou. NC program pro soucast 2 je pfipraveny pro aplikaci na
CNC stroji. Pro ob¢ feSeni se predpoklada vyznamné uSetieni Casu, prace obsluhy stroje
a zajisténi vyssi presnosti, véetn€ omezeni chyb vlivem lidského faktoru.
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PRILOHA ¢&. 1

NC program pro soucast 1
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$ N Al MPF

; $PATH=/ N WKS_DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD

; NAZEV : MERENI SCUBEDOOR UNI

; STROJ : FS10000

; UPNUTI:

; OPRACOVANOU PRIRUBOU POLOZIT NA STRED OTOCNEHO STOLU
; Ost KE STROJI PRO G54
; 180st KE STROJI PRO Gb55

; G54 - O0st KE STROJI

; X0 - OSA KUSU

; YO - OSA KUSU

; 20 - SPODNI CISTA PLOCHA PRIRUBY
; BO

; G55 - 180st KE STROJI

; X0 - OSA KUSU

; YO - OSA KUSU

; 20 - SPODNI CISTA PLOCHA PRIRUBY
; BO = BO[G54] + 180

; (=========== DEFINICE ===========)

DEF INT WKZ[5]

; (=========== NASTROJE ===========)
WKZ[1]="SONDA" ; (SONDA)

WKZ[2]=3 ; (FREZA D6 TVR)

7 ( === =)

N10 WP=1000 ; (ODJETI X NA VYMENU)

N20 R60=1000 ; POLOHA Y PRO OTOCENI HLAVY
N30 GO G17 G54

N40 WEPU

; (MERIT POVRCH)

N50 T=WKZ[1]

N60 L6 ; (SONDA)

N70 G54 B=DC(0); POLOHA G54
N80 GO Z200

N90 BCY="CYC978"

N100 L B1 00

N110 R198=0 ; R198=0 - BEZ OTACEK
N120 L B1 01

N130 ODJETI H

N140 GO Y=R60

N150 G55 B=DC(0) ; POLOHA G55
N160 L Bl 02

N170 ODJETI H

N180 GO Y=R60

N190 WEPU

; (FREZOVAT KAPSY)

N200 T=WKZ[2]

N210 L6 ; (FREZA D6 TVR)
N220 RADIUS(1,0)

N230 R10=100 ; rovina odjeti
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N240 R12=0 ; rovina materialu
N250 R2=5 ; bezpecna vzdalenost
N260 R19=-2 ; hloubka absolutne
N270 R30=11 ; konecny D

Bec. Luk4s SLAVICEK

N280 R31=0.3 ; max. triska v Z/na objeti kruhu

N290 UNT1="VRT FR" BCY="L Bl 03"
N300 G54 B=DC(0) ; POLOHA G54
N310 R198=1 ; R198=1 - ZAPNUTI OTACEK
N320 L Bl 01

N330 ODJETI H

N340 GO Y=R60

N350 G55 B=DC(0) ; POLOHA G55
N360 L Bl 02

N370 ODJETI H

N380 GO Y=R60

N390 WEPU

N400 TO
N410 L6
N420 M30

~

$ N _CYC978 SPF
; SPATH=/ N _WKS_DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD
N10 PROC CYC978 DISPLOF

N20 MCALL CYCLES78(0O,,,1,0,25,10,3,2,1,"",,0,1.01,1.01,-1.012,,,,,1,1)

N30 R199=0
N40 ODJETI H
N50 GO Y=R60
N60 M17

o ~

N L Bl 00 SPF

; SPATH=/ N _WKS DIR/ N DYNKO UNI_01 WPD
; (NULOVANI PARAMETRU)

N10 R200=0 R201=0 R202=0 R203=0 R204=0 R205=0 R206=0 R207=0 R208=0

R209=0 R210=0

N20 R211=0 R212=0 R213=0 R214=0 R215=0 R216=0 R217=0 R218=0 R219=0

R220=0 R221=0
N30 R222=0 R223=0 R224=0 R225=0 R226=0
N40 M17

$ N L Bl 01 SPF

; SPATH=/ N _WKS_DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD

; (KRUHOVE KAPSY - POSUNUTI NUL. B. + HLAVA - G54)

N10 ODJETI H
N20 GO Y=R60
N30

CYCLE800 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,211.733,681.378,37.372,169.883,88.226,

0,0,0,R200,-1,100,1)
N40 AROT RPL=-14.185 ;Dev.
N50 GO 2200

N60 I Bl 04

N70 IF R199==

N80 R200= OVR[4]

N90 ENDIF

N100 ROT

N110 ODJETI H

N120 GO Y=R60

N130 WEPU
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N140

CYCLE80O0 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,138.199,681.378,164.737,173.357,82.151

IOIOI

N150
N160
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260

0,R201,-1,100,1)
AROT RPL=-29.355 ;Dev.
GO 27200

L Bl 04

IF R199==

R201= OVR[4]
ENDIF

ROT

ODJETI_H

GO Y=R60

WEPU

CYCLE80O0 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,37.334,681.378,211.771,178.198,79.888,
0,0,0,R202,-1,100,1)

N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370

AROT RPL=-33.129 ;Dev.
GO 2200

L Bl 04

IF R199==

R202= OVR[4]

ENDIF

ROT

ODJETI_H

GO Y=R60

WEPU

CYCLE800 (0, "AUTO_HEAD",100000,39,-37.334,681.378,211.771,1.802, -

79.889,0,0,0,R203,-1,100,1)

N380
N390
N400
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470
N480

AROT RPL=146.871 ;Dev.
GO 2200

L Bl 04

IF R199==

R203= OVR[4]

ENDIF

ROT

ODJETI_H

GO Y=R60

WEPU

CYCLE800 (0, "AUTO_HEAD",100000,39,-138.199,681.378,164.737,6.643, -

82.151,0,0,0,R204,-1,100,1)

N490
N500
N510
N520
N530
N540
N550
N560
N570
N580
N590

AROT RPL=150.645 ;Dev.
GO 2200

L Bl 04

IF R199==0

R204= OVR[4]

ENDIF

ROT

ODJETI_H

GO Y=R60

WEPU

CYCLE800 (0, "AUTO_HEAD",100000,39,-211.733,681.378,37.372,10.117, -

88.226,0,0,0,R205,-1,100,1)

N600
N610
N620
N630
N640
N650

AROT RPL=165.815 ;Dev.
GO 2200

L Bl 04

IF R199==

R205= OVR[4]

ENDIF
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N660 ROT

N670 ODJETI H

N680 GO Y=R60

N690 WEPU

N700

CYCLES0O0 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,517.023,580.428,91.203,154.536,85.665,
0,0,0,R206,-1,100,1)

N710 AROT RPL=-22.019 ;Dev.
N720 GO z200

N730 L Bl 04

N740 IF R199==

N750 R206= OVR[4]

N760 ENDIF

N770 ROT

N780 ODJETI H

N790 GO Y=R60

N800 WEPU

N810

CYCLE800 (0, "AUTO HEAD",100000,39,337.463,580.428,402.211,162.734,70.52,
0,0,0,R207,-1,100,1)

N820 AROT RPL=-45.009 ;Dev.
N830 GO z200

N840 L Bl 04

N850 IF R199==0

N860 R207= OVR[4]

N870 ENDIF

N880 ROT

N890 ODJETI H

N900 GO Y=R60

N910 WEPU

N920

CYCLE800 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,179.56,580.428,493.376,170.609, 65.854,
0,0,0,R208,-1,100,1)

N930 AROT RPL=-49.64 ;Dev.
N940 GO z200

N950 L B1 04

N960 IF R199==

N970 R208= OVR[4]

N980 ENDIF

N990 ROT

N1000 ODJETI H

N1010 GO Y=R60

N1020 WEPU

N1030 CYCLE80O0 (0, "AUTO HEAD",100000,39,0,580.428,525.037,0, -
64.194,0,0,0,R209,-1,100,1)
N1040 AROT RPL=128.846 ;Dev.
N1050 GO 7200

N1060 L Bl 04

N1070 IF R199==

N1080 R209= OVR[4]

N1090 ENDIF

N1100 ROT

N1110 ODJETI H

N1120 GO Y=R60

N1130 WEPU

N1140 CYCLE8O0O (0, "AUTO HEAD",100000,39,-179.56,580.428,493.376,9.391, -
65.854,0,0,0,R210,-1,100,1)
N1150 AROT RPL=130.36 ;Dev.
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N1160 GO 7200

N1170 L Bl 04

N1180 IF R199==0

N1190 R210= OVR[4]

N1200 ENDIF

N1210 ROT

N1220 ODJETI H

N1230 GO Y=R60

N1240 WEPU

N1250 CYCLE80O (0, "AUTO HEAD",100000,39, -
337.463,580.428,402.211,17.266,-70.52,0,0,0,R211,-1,100,1)
N1260 AROT RPL=134.991 ;Dev.
N1270 GO 7200

N1280 L Bl 04

N1290 IF R199==

N1300 R211= OVR[4]

N1310 ENDIF

N1320 ROT

N1330 ODJETI H

N1340 GO Y=R60

N1350 WEPU

N1360 CYCLE8O0O0 (0,"AUTO HEAD",100000,39,-517.023,580.428,91.203,25.464,-
85.665,0,0,0,R212,-1,100,1)
N1370 AROT RPL=157.981 ;Dev.
N1380 GO z200

N1390 L Bl 04

N1400 IF R199==

N1410 R212= OVR[4]

N1420 ENDIF

N1430 ROT

N1440 ODJETI H

N1450 GO Y=R60

N1460 WEPU

N1470 M17

$ N L Bl 02 SPF
; SPATH=/ N _WKS DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD

; (KRUHOVE KAPSY - POSUNUTI NUL. B. + HLAVA - G55)

N10O ODJETI H

N20 GO Y=R60

N30

CYCLES800 (0, "AUTO HEAD",100000,39,202.033,681.378,73.496,170.338,86.504,
0,0,0,0,-1,100,1)

N40 AROT RPL=-19.818 ;Dev.

N50 GO z200

N60 L Bl 04

N70 IF R199==0

N80 R213= OVR[4]

N90 ENDIF

N100 ROT

N110 ODJETI H

N120 GO Y=R60

N130 WEPU

N140

CYCLES8O0O (0, "AUTO_HEAD",100000,39,164.699,681.378,138.161,172.099,83.42,
0,0,0,0,-1,100,1)

N150 AROT RPL=-26.965 ;Dev.

N160 GO 7200

Vi
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N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250

L B1 04

IF R199==
R214= OVR[4]
ENDIF

ROT
ODJETI H

GO Y=R60
WEPU

CYCLE800 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,73.534,681.378,201.995,176.454,80.35¢6,
0,0,0,0,-1,100,1)

N260
N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360

AROT RPL=-32.391 ;Dev.
GO 7200

L Bl 04

IF R199==

R215= OVR[4]

ENDIF

ROT

ODJETI H

GO Y=Ro60

WEPU

CYCLE800 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,-73.534,681.378,201.995,3.546, -

80.356,0,0,0,0,-1,100,1)

N370
N380
N390
N400
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470

AROT RPL=147.609 ;Dev.
GO 27200

L Bl 04

IF R199==

R216= OVR[4]

ENDIF

ROT

ODJETI_H

GO Y=R60

WEPU

CYCLES800 (0, "AUTO_HEAD",100000,39,-164.699,681.378,138.161,7.902, -

83.42,0,0,0,0,-1,100,1)

N480
N490
N500
N510
N520
N530
N540
N550
N560
N570
N580

AROT RPL=153.034 ;Dev.
GO 7200

L Bl 04

IF R199==

R217= OVR[4]

ENDIF

ROT

ODJETI_H

GO Y=R60

WEPU

CYCLE800 (0, "AUTO_HEAD",100000,39,-202.033,681.378,73.496,9.662, -

86.504,0,0,0,0,-1,100,1)

N590
N600
N610
N620
N630
N640
N650
N660
N670
N680

AROT RPL=160.183 ;Dev.
GO 7200

L Bl 04

IF R199==

R218= OVR[4]

ENDIF

ROT

ODJETI_H

GO Y=R60

WEPU

vii
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N690

CYCLE800 (0, "AUTO_HEAD",100000,39,517.023,580.428,91.127,154.536,85.665,
0,0,0,0,-1,100,1)

N700 AROT RPL=-22.019 ;Dev.
N710 GO 2200

N720 L Bl 04

N730 IF R199==

N740 R219= OVR[4]

N750 ENDIF

N760 ROT

N770 ODJETI H

N780 GO Y=R60

N790 WEPU

N800

CYCLE800 (0, "AUTO HEAD",100000,39,454.662,580.428,262.461,157.278,77.428
,0,0,0,0,-1,100,1)

N810 AROT RPL=-36.721 ;Dev.
N820 GO 7200

N830 L Bl 04

N840 IF R199==

N850 R220= OVR[4]

N860 ENDIF

N870 ROT

N880 ODJETI H

N890 GO Y=R60

N900 WEPU

N910

CYCLE800 (0, "AUTO HEAD",100000,39,337.463,580.428,402.134,162.734,70.52,
0,0,0,0,-1,100,1)

N920 AROT RPL=-45.009 ;Dev.
N930 GO 2200

N940 I Bl 04

N950 IF R199==

N960 R221= OVR[4]

N970 ENDIF

N980 ROT

N990 ODJETI H

N1000 GO Y=R60

N1010 WEPU

N1020

CYCLE800 (0, "AUTO_ HEAD",100000,39,179.56,580.428,493.299,170.609, 65.854,
0,0,0,0,-1,100,1)

N1030 AROT RPL=-49.64 ;Dev.
N1040 GO 2200

N1050 T_B1 04

N1060 IF R199==

N1070 R222= OVR[4]

N1080 ENDIF

N1090 ROT

N1100 ODJETI H

N1110 GO Y=R60

N1120 WEPU

N1130 CYCLE800 (0, "AUTO HEAD",100000,39,-179.56,580.428,493.299,9.391, -
65.854,0,0,0,0,-1,100,1)
N1140 AROT RPL=130.36 ;Dev.
N1150 GO 2200

N1160 I Bl 04

N1170 IF R199==

viii
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N1180 R223= OVR[4]

N1190 ENDIF

N1200 ROT

N1210 ODJETI H

N1220 GO Y=R60

N1230 WEPU

N1240 CYCLE800 (0, "AUTO HEAD",100000,39, -
337.463,580.428,402.134,17.266,-70.52,0,0,0,0,-1,100,1)
N1250 AROT RPL=134.991 ;Dev.

N1260 GO 2200

N1270 1 B1 04

N1280 IF R199==

N1290 R224= OVR[4]

N1300 ENDIF

N1310 ROT

N1320 ODJETI H

N1330 GO Y=R60

N1340 WEPU

N1350 CYCLE800 (0, "AUTO HEAD",100000,39, -
454.662,580.428,262.461,22.722,-77.428,0,0,0,0,-1,100,1)
N1360 AROT RPL=143.279 ;Dev.

N1370 GO 2200

N1380 L Bl 04

N1390 IF R199==0

N1400 R225= OVR[4]

N1410 ENDIF

N1420 ROT

N1430 ODJETI H

N1440 GO Y=R60

N1450 WEPU

N1460 CYCLE80O (0, "AUTO HEAD",100000,39,-517.023,580.428,91.127,25.464,-

85.665,0,0,0,0,-1,100,1)
N1470 AROT RPL=157.981 ;Dev.
N1480 GO 2200

N1490 I, B1 04

N1500 IF R199==

N1510 R226= OVR[4]

N1520 ENDIF

N1530 ROT

N1540 ODJETI H

N1550 GO Y=R60

N1560 WEPU

N1570 M17

$ N L Bl 03 SPF
; SPATH=/ N _WKS DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD
; (VYVOLANI UNT1)

N10 CALL UNT1

N20 R199=1

N30 M17

~

$ N L Bl 04 SPF
; SPATH=/ N _WKS DIR/ N DYNKO UNI 01 WPD
; (VYVOLANI BCY + OTACKY S PODMINKOU)
N10 IF R198==

N20 sS3300 F450 M3

N30 ENDIF

N40 CALL BCY



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova préace, akad. rok 2023/2024

Katedra technologie obrabéni

N50 GO X0 YO
N60 MCALL
N70 M17

’
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PRILOHA ¢&.2

NC program pro soucast 2
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$ N Bl MPF

; $PATH=/ N WKS DIR/ N 1 MERENI WPD
; NAZEV ~ : MERENI SCUBEDOOR UNI

; STROJ  : FL12000/SLP8000

; PROGRAM : LUKAS SLAVICEK

; UPNUTI:

; DELSI STRANA DO MECH. OSY "X"

; MISTO VPICHU U STROJE "X0"™ A "Yy-"
; MAX. ROZMER DVERI X2700 Y1800

; G54 - HLAVA SVISLE

; X0 - OSA KUSU
; YO - OSA KUSU
; 20 - HORNI PLOCHA V MISTE VPICHU "X0"™ A "Y-"

J(——————— PARAMETRY NAJIZDENI------- )
R53=750 ; ROZMER DRAZKY V OSE X
R54=400 ; ROZMER DRAZKY V OSE Y

N10 wp=1000 ; (ODJETI X NA VYMENU)

N20 R60=1000 ; POLOHA Y PRO OTOCENI HLAVY
N30 GO G17 G54

N40 WEPU

; (MERIT POVRCH)

N50 T="SONDA"

N60 L6 ; (SONDA)

N70 HLV D

N71 WORKPIECE(,"",,"BOX",112,-20,2,-80,-(R53/2+20),-
(R54/2+20), (R53/2+20), (R54/2+20))
N80 GO Z200

N90 BCY="CYC978"

N100 L Bl 00

N110 L Bl 01

N120 ODJETI H

N130 GO Y=R60

N140 WEPU

N150 MO

N160 ;TO
N170 ;L6
N180 M30

$ N CYC978 SPF
; SPATH=/ N WKS DIR/ N 1 MERENI WPD
N10 PROC CYC978 DISPLOF
N20 MCALL CYCLE978(0,,,1,0,25,10,3,2,1,"",,0,1.01,1.01,-1.01,,,,,1,1)

N30 M17

~.

% N HLV D SPF

$PATH / N ~WKS DIR/ N 1 MERENI WPD
; HLAVA - VERTIKAL DOLU X-90
N10 ODJETI H

N20 GO Y=R60

Xii
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IF STROJ NUM==

N30 CYCLE800 (0, "AUTO HEAD",100000,57,0,0,0,-90,0,0,0,0,0,1,100,1)
ELSE

N40 CYCLE800 (0, "H200",100000,57,0,0,0,-90,0,0,0,0,0,1,100,1)
ENDIF

N50 M17

~

$ N L Bl 00 SPF

;$PATH=/ N WKS DIR/ N 1 MERENI WPD

; (VYPOCET POCTU MERENYCH BODU)
N10 R171=0 ; VYCHOZI BOD (VZDY NULA)

IF (R53<=900) AND (R54<=900)

GOTOF XYDOO09

ENDIF

IF (R53<=1800) AND (R53>900) AND (R54<=900)
GOTOF XD0O18YDOO09

ENDIF

IF (R53<=1800) AND (R53>900) AND (R54<=1800)
GOTOF XYDO18

ENDIF

IF (R53<=2700) AND (R53>1800) AND (R54<=900)
GOTOF XD0O27YDO09

ENDIF

IF (R53<=2700) AND (R53>1800) AND (R54<=1800)
GOTOF XD027YDO18

ENDIF

IF (R53>2700) OR (R54>1800)

MSG ("ZKONTROLUJ ZADANE ROZMERY, JINAK NUTNO KONZULTOVAT")
MO

MSG ()

GOTOF KONEC

ENDIF

XYDO09:

N20 CALL BCY

N30 GO X=-(R53/2) Y=-(R54/2)
N40 R172= OVR[4]

N50 GO X=-(R53/2) YO

N60 R173= OVR[4]

N70 GO X=-(R53/2) Y=(R54/2)
N80 R174= OVR[4]

N90 GO X0 Y=(R54/2)

N100 R175= OVR[4]

N110 GO X=(R53/2) Y=(R54/2)
N120 R176=_OVR[4]

N130 GO X=(R53/2) YO

N140 R177=_OVR[4]

N150 GO X=(R53/2) Y=-(R54/2)
N160 R178= OVR[4]

N170 R179=0 R180=0 R181=0 R182=0 R183=0 R184=0 R185=0 R186=0 R187=0
R188=0 R189=0 R190=0

N290 MCALL

GOTOF KONEC

XD018YDO09:
N300 CALL BCY
N310 GO X=-(R53/2/2) Y=-(R54/2)

Xiii
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N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N390
N400
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470
N480
N490
N500
N510
N520
N530
N610

R172= OVR[4]
GO X=-(R53/2)
R173= OVR[4]
GO X=-(R53/2)
R174= OVR[4]
GO X=- (R53/2)
R175= OVR[4]

Y=-(R54/2)
YO0
Y= (R54/2)

GO X=-(R53/2/2) Y=(R54/2)

R176= OVR[4]

GO X0 Y=(R54/2)

R177=_ OVR[4]

GO X=(R53/2/2) Y=(R54/2)

R178= OVR[4]
G0 X=(R53/2)
R179= OVR[4]
GO X=(R53/2)
R180= OVR[4]
GO X=(R53/2)

Y=(R54/2)
YO0
Y=-(R54/2)

GO X=(R53/2/2) Y=-(R54/2)

Bec. Luk4s SLAVICEK

R183=0 R184=0 R185=0 R186=0 R187=0 R188=0 R189=0 R190=0

R181= OVR[4]
R182= OVR[4]
MCALL

GOTOF KONEC

’

XYDO18:

N620
N630
N640
N650
N660
N670
N680
N690
N700
N710
N720
N730
N740
N750
N760
N770
N780
N790
N800
N810
N820
N830
N840
N850
N860
N870
N880
N890
N900
N910
N920
N930

CALL BCY

GO0 X=-(R53/2/2) Y=-(R54/2)

R172= OVR[4]
G0 X=-(R53/2)
R173= OVR[4]
GO X=-(R53/2)
R174= OVR[4]
GO X=-(R53/2)
R175= OVR[4]
GO X=-(R53/2)
R176= OVR[4]
GO X=-(R53/2)
R177= OVR[4]

Y=-(R54/2)
Y=-(R54/2/2)
YO
Y=(R54/2/2)

Y= (R54/2)

GO X=-(R53/2/2) Y=(R54/2)

R178= OVR[4]

GO X0 Y=(R54/2)

R179= OVR[4]

GO X=(R53/2/2) Y=(R54/2)

R180= OVR[4]
GO X=(R53/2)
R181= OVR[4]
GO X=(R53/2)
R182= OVR[4]
GO X=(R53/2)
R183= OVR[4]
GO X=(R53/2)
R184= OVR[4]
GO X=(R53/2)
R185= OVR[4]

Y=(R54/2)
Y=(R54/2/2)
YO
Y=-(R54/2/2)

Y=-(R54/2)

GO X=(R53/2/2) Y=-(R54/2)

R186= OVR[4]

R187=0 R188=0 R189=0 R190=0
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N970 MCALL
GOTOF KONEC

XD027YDO09:
N980 CALL BCY
N990 GO X=-(R53/2/3) Y=-(R54/2)
N1000 R172= OVR[4]

N1010 GO X=- (R53/2%2/3) Y=-(R54/2)
N1020 R173= OVR[4]

N1030 GO X=- (R53/2) Y=-(R54/2)
N1040 R174= OVR[4]

N1050 GO X=-(R53/2) YO

N1060 R175= OVR[4]

N1070 GO X=- (R53/2) Y=(R54/2)
N1080 R176= OVR[4]

N1090 GO X=- (R53/2%2/3) Y=(R54/2)
N1100 R177= OVR[4]

N1110 GO X=-(R53/2/3) Y=(R54/2)
N1120 R178= OVR[4]

N1130 GO X0 Y=(R54/2)

N1140 R179= OVR[4]

N1150 GO X=(R53/2/3) Y=(R54/2)
N1160 R180= OVR[4]

N1170 GO X=(R53/2%2/3) Y=(R54/2)
N1180 R181= OVR[4]

N1190 GO X=(R53/2) Y=(R54/2)

N1200 R182= OVR[4

]
N1210 GO X=(R53/2) YO
N1220 R183= OVR[4]
N1230 GO X=(R53/2) Y=-(R54/2)

N1240 R184= OVR[4]

N1250 GO X=(R53/2*2/3) Y=-(R54/2)
N1260 R185= OVR[4]

N1270 GO X=(R53/2/3) Y=-(R54/2)
N1280 R186= OVR[4]

N1290 R187=0 R188=0 R189=0 R190=0
N1330 MCALL

GOTOF KONEC

XD027YD018:

N1340 CALL BCY

N1350 GO X=-(R53/2/3) Y=-(R54/2)
N1360 R172= OVR[4]

N1370 GO X=-(R53/2*2/3) Y=-(R54/2)
N1380 R173= OVR[4]

N1390 GO X=-(R53/2) Y=-(R54/2)
N1400 R174= OVR[4]

N1410 GO X=-(R53/2) Y=-(R54/2/2)
N1420 R175= OVR[4]

N1430 GO X=-(R53/2) YO

N1440 R176=_OVR[4]

N1450 GO X=-(R53/2) Y=(R54/2/2)
N1460 R177=_ OVR[4]

N1470 GO X=-(R53/2) Y=(R54/2)
N1480 R178= OVR[4]

N1490 GO X=-(R53/2*2/3) Y=(R54/2)
N1500 R179= OVR[4]

N1510 GO X=-(R53/2/3) ¥Y=(R54/2)

XV
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N1520
N1530
N1540
N1550
N1560
N1570
N1580
N1590
N1600
N1610
N1620
N1630
N1640
N1650
N1660
N1670
N1680
N1690
N1700
N1710
N1720
N1730
GOTOF

KONEC:

N1740
N1750

~

R180= OVR[4]

GO X0 Y=(R54/2)

R181= OVR[4]

GO X=(R53/2/3) Y=(R54/2)
R182= OVR[4]

GO X=(R53/2*2/3) Y=(R54/2)
R183= OVR[4]

GO X=(R53/2) Y=(R54/2)
R184= OVR[4

R187= OVR[4
G0 X=(R53/2
R188= OVR[4]
GO X=(R53/2*2/3) Y=-(R54/2)
R189= OVR[4]

GO X=(R53/2/3) Y=-(R54/2)
R190= OVR[4]

MCALL

KONEC

]
GO0 X=(R53/2) Y=(R54/2/2)
R185= OVR[4]
GO X=(R53/2) YO
R186= OVR[4]
GO0 X=(R53/2) Y=-(R54/2/2)
]
)

Y=-(R54/2)

GO z200
M17

$ N L Bl 01 SPF

; SPATH=/ N _WKS DIR/ N_1 MERENI WPD

; (KONTROLA VYSLEDKU MERENT)
IF (R171>=0.6) OR (R171<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R172>=0.6) OR (R172<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R173>=0.6) OR (R173<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R174>=0.6) OR (R174<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R175>=0.6) OR (R175<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R176>=0.6) OR (R176<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R177>=0.6) OR (R177<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R178>=0.6) OR (R178<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

IF (R179>=0.6) OR (R179<=-0.6)

GOTOF
ENDIF

CHYBA

XVi
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IF (R180>=0.6) OR (R180<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R181>=0.6) OR (R181<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R182>=0.6) OR (R182<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R183>=0.6) OR (R183<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R184>=0.6) OR (R184<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R185>=0.6) OR (R185<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R186>=0.6) OR (R186<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R187>=0.6) OR (R187<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R188>=0.6) OR (R188<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R189>=0.6) OR (R189<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

IF (R190>=0.6) OR (R190<=-0.6)
GOTOF CHYBA

ENDIF

GOTOF KONEC

CHYBA:

MSG ("ODCHYLKA JE >= +-0.6mm ZKONTROLUJ UPNUTI")
MO

MSG ()

KONEC:

_N L AlA 0l SPF

;SPATH=/ N _WKS_DIR/ N 1 MERENI WPD

; (DRAZKA - OSA - KOPIROVANI KRIVOSTI)

IF (R53<=900) AND (R54<=900)

GOTOF XYDO09

ENDIF

IF (R53<=1800) AND (R53>900) AND (R54<=900)
GOTOF XDO18YDOO9

ENDIF

IF (R53<=1800) AND (R53>900) AND (R54<=1800)
GOTOF XYDO18

ENDIF

IF (R53<=2700) AND (R53>1800) AND (R54<=900)
GOTOF XDO27YDO09

ENDIF

IF (R53<=2700) AND (R53>1800) AND (R54<=1800)

—~ g =Z

Xvii
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GOTOF XD0O27YDO18
ENDIF
GOTOF KONEC

’

Bec. Luk4s SLAVICEK

XYDOO09:

N10 GO G40 X0 Y=-(R54/2)

N20 Z5

N30 Gl Z=R19+R171 OVR=10

N40 CFIN

N50 G64 X=-(R53/2-R55) Y=-(R54/2) Z=R19+R172 OVR=100
N60 G2 X=-(R53/2) Y=-(R54/2-R55) CR=R55
N70 Gl X=-(R53/2) YO Z=R19+R173

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2-R55) Z=R19+R174
N90 G2 X=-(R53/2-R55) Y=(R54/2) CR=R55
N100 G1 X0 Y=(R54/2) Zz=R19+R175

N110 X=(R53/2-R55) Y=(R54/2) Z=R19+R176
N120 G2 X=(R53/2) Y=(R54/2-R55) CR=R55
N130 Gl X=(R53/2) YO Z=R19+R177

N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2-R55) Z=R19+R178
N150 G2 X=(R53/2-R55) Y=-(R54/2) CR=R55
N160 G1 X0 Y=-(R54/2) Z=R19+R171

GOTOF KONEC

XD0O18YDOO09:

N10 GO G40 X0 Y=-(R54/2)

N20 Z5

N30 Gl Z=R19+R171 OVR=10

N40 CFIN

N50 G64 X=-(R53/2/2) Y=-(R54/2) Z=R19+R172 OVR=100
N50 X=-(R53/2-R55) Y=-(R54/2) Z=R19+R173

N60 G2 X=-(R53/2) Y=-(R54/2-R55) CR=R55
N70 Gl X=-(R53/2) YO zZ=R19+R174

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2-R55) Z=R19+R175
N90 G2 X=-(R53/2-R55) Y=(R54/2) CR=R55
N90 Gl X=-(R53/2/2) Y=(R54/2) Z=R19+R176
N100 X0 Y=(R54/2) Z=R19+R177

N110 X=(R53/2/2) Y=(R54/2) Z=R19+R178
N110 X=(R53/2-R55) Y=(R54/2) Z=R19+R179
N120 G2 X=(R53/2) Y=(R54/2-R55) CR=R55
N130 Gl X=(R53/2) YO0 zZ=R19+R180

N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2-R55) Z=R19+R181
N150 G2 X=(R53/2-R55) Y=-(R54/2) CR=R55
N150 Gl X=(R53/2/2) Y=-(R54/2) Z=R19+R182
N160 X0 Y=-(R54/2) Z=R19+R171

GOTOF KONEC

XYDO18:

N10 GO G40 X0 Y=-(R54/2)

N20 Z5

N30 Gl Z=R19+R171 OVR=10

N40 CFIN

N50 G64 X=-(R53/2/2) Y=-(R54/2) Z=R19+R172 OVR=100
N50 X=-(R53/2-R55) Y=-(R54/2) Z=R19+R173
N60 G2 X=-(R53/2) Y=-(R54/2-R55) CR=R55
N60 Gl X=-(R53/2) Y=-(R54/2/2) Z=R19+R174
N70 X=-(R53/2) YO0 Z=R19+R175

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2/2) Z=R19+R176

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2-R55) Z=R19+R177

XViil
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N90 G2 X=-(R53/2-R55) Y=(R54/2) CR=R55
N90 Gl X=-(R53/2/2) Y=(R54/2) Z=R19+R178
N100 X0 Y=(R54/2) Z=R19+R179

N110 X=(R53/2/2) Y=(R54/2) Z=R19+R180
N110 X=(R53/2-R55) Y=(R54/2) Z=R19+R181
N120 G2 X=(R53/2) Y=(R54/2-R55) CR=R55
N120 Gl X=(R53/2) Y=(R54/2/2) Z=R19+R182
N130 X=(R53/2) YO0 Z=R19+R183

N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2/2) Z=R19+R184
N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2-R55) Z=R19+R185
N150 G2 X=(R53/2-R55) Y=-(R54/2) CR=R55
N150 Gl X=(R53/2/2) Y=-(R54/2) ZzZ=R19+R186
N160 X0 Y=-(R54/2) Z=R19+R171

GOTOF KONEC

’

XD0O27YDO09:

N10 GO G40 X0 Y=-(R54/2)
N20 Z5

N30 G1 Z=R19+R171 OVR=10
N40 CFIN

N50 G64 X=-(R53/2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R172 OVR=100
N50 X=-(R53/2*2/3) ¥Y=-(R54/2) Z=R19+R173
N50 X=-(R53/2-R55) Y=-(R54/2) Z=R19+R174
N60 G2 X=-(R53/2) Y=-(R54/2-R55) CR=R55
N70 Gl X=-(R53/2) YO zZ=R19+R175

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2-R55) Z=R19+R176
N90 G2 X=-(R53/2-R55) Y=(R54/2) CR=R55

N90 Gl X=-(R53/2*2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R177
N90 X=-(R53/2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R178

N100 X0 Y=(R54/2) Z=R19+R179

N110 X=(R53/2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R180

N110 X=(R53/2*2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R181
N110 X=(R53/2-R55) Y=(R54/2) Z=R19+R182
N120 G2 X=(R53/2) Y=(R54/2-R55) CR=R55
N130 Gl X=(R53/2) YO0 zZ=R19+R183

N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2-R55) Z=R19+R184
N150 G2 X=(R53/2-R55) Y=-(R54/2) CR=R55
N150 Gl X=(R53/2*2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R185
N150 X=(R53/2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R186
N160 X0 Y=-(R54/2) Z=R19+R171

GOTOF KONEC

XDO27YDO18:

N10 GO G40 X0 Y=-(R54/2)
N20 Z5

N30 Gl Z=R19+R171 OVR=10
N40 CFIN

N50 G64 X=-(R53/2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R172 OVR=100
N50 X=-(R53/2*2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R173
N50 X=-(R53/2-R55) Y=-(R54/2) Z=R19+R174
N60 G2 X=-(R53/2) Y=-(R54/2-R55) CR=R55
N60 Gl X=-(R53/2) Y=-(R54/2/2) Z=R19+R175
N70 X=-(R53/2) YO0 Z=R19+R176

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2/2) Z=R19+R177

N80 X=-(R53/2) Y=(R54/2-R55) Z=R19+R178
N90 G2 X=-(R53/2-R55) Y=(R54/2) CR=R55

N90 Gl X=-(R53/2*2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R179
N90 X=-(R53/2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R180

XiX
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Katedra technologie obrabéni Be. Luka$ SLAVICEK
N100 X0 Y=(R54/2) Zz=R19+R181

N110 X=(R53/2/3) Y=(R54/2) Z=R19+R182

N110 X=(R53/2*2/3) Y=(R54/2) Z7Z=R19+R183

N110 X=(R53/2-R55) Y=(R54/2) Z=R19+R184

N120 G2 X=(R53/2) Y=(R54/2-R55) CR=R55

N120 G1 X=(R53/2) Y=(R54/2/2) 7Z=R19+R185

N130 X=(R53/2) Y0 z=R19+R186

N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2/2) Z=R19+R187

N140 X=(R53/2) Y=-(R54/2-R55) Z=R19+R188

N150 G2 X=(R53/2-R55) Y=-(R54/2) CR=R55
N150 Gl X=(R53/2*2/3) Y=-(R54/2) Z=R19+R189
N150 X=(R53/2/3) Y=-(R54/2) Zz=R19+R190

N160 X0 Y=-(R54/2) Z=R19+R171

GOTOF KONEC

KONEC:

N170 zZO

N180 GO Ge0O Z100

N190 M17

N500 R53=600 ; ROZMER OSY DRAZKY V OSE "X"
N510 R54=600 ; ROZMER OSY DRAZKY V OSE "Y"
N520 R55=20 ; RADIUS OSY DRAZKY

N100 I AlA 01

XX



