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ABSTRAKT
Rozbor programovacich a méficich funkci dostupnych v systému Heidenhain
iTNC 530, véetné praktické aplikace na zadané soucasti. Vytvoreni NC programd,
jejich simulace v prostfedi Heidenhain iTNC 530 a nasledné obrabéni i méfeni na
frézce FV 25 CNC A.

Kli€ové slova
Ridici systém Heidenhain iTNC 530, NC program, frézka FV 25 CNC A

ABSTRACT

Analysis of programme and measure functions accessible in system
Heidenhein iTNC 530, inclusive of practical aplication on given parts. Creation of
NC programmes, their simulation in background of Heidenhein and consequential

machining and measuring in milling machine FV 25 CNC A.

Key words
the control system Heidenhain iTNC 530, NC programme, Milling machine
FV 25 CNC A
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UvoD

Soucasny trend strojirenské vyroby sméfuje ke zvySovani produktivity, k
nejvysSimu stupni automatizace, naro¢nosti na kvalitu a presnost vyrobkd. Neni
zapotiebi zminovat, Ze diky tomu je ve vyrobé upfednosthovana co moZzZna
nejmodernéjsi vypocetni technika a zafizeni. Podniky disponujici timto
softwarovym vybavenim usnadnuji praci inzenyrsko technickym pracovnikim a ti
vyhodou aplikace soucasnych softwarovych vybaveni je minimalizace poctu
vyskytu chyb zpasobenych lidskym faktorem.

Moderni pfistup k vyuce zaujal i Ustav strojirenské technologie FSI VUT v
Brné. V pocitaCovych laboratofich zaméfenych na technologii obrabéni se mohou
studenti nejen seznamit, ale i naucit pracovat s operacnim systémem Heidenhain.
Vytvorené programy k dané vyrobé Ize bez problému odsimulovat, poté popfipadé
doladit a pomoci diskety, flash disku ¢i LAN pfenést pfimo do stroje uréeného k
vyrobé.

Cilem prace je rozbor programovacich a méficich funkci dostupnych
v systtmu Heidenhain iITNC 530, vCetné praktické aplikace na vybranych
soucéastkach. Dale vytvoreni NC programd, jejich simulace v prostfedi Heidenhain
ITNC 530 a nasledné obrabéni i méfeni na frézce VF 25 CNC A. Zvolené soucasti
jsou pouze vyukové a jsou voleny tak, aby na nich bylo mozné aplikovat co nejvice

funkci s ohledem na jejich vyrobitelnost na daném stroji.
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1 FUNKCE RIDICIHO SYSTEMU HEIDENHAIN ITNC 530
PRO OBRABENI

ITNC 530 predstavuje nejmodernégjsi techniku v oblasti CNC fizeni pro frézky,
obrabéci centra a vodorovné vyvrtavacky s poctem os 3 az 12. Pohony os a
vietena jsou fizeny digitélné. ITNC je vhodny jak pro frézovani plochych dilcd, tak i
pro vyrobu sloZitych forem s vysokymi naroky na kvalitu povrchu.

1.1 Zaklady

1.1.1 Souradny systém

Soufadnym systémem lIze jednozna¢né definovat polohy v roving, nebo v
prostoru. Udani polohy se vzdy vztahuje k jednomu definovanému bodu a je
popsano soufadnicemi. V pravouhlém systéemu (kartézsky systém) jsou
definovany tfi sméry jako osy X, Y a Z. Tyto osy jsou navzajem kolmé a protinaji
se v jednom bodé&, nulovém bodé (pocatku). Kazda soufadnice udava vzdalenost
od nulového bodu v nékterém z téchto smérd. Tim Ize popsat jakoukoli polohu v

roviné dvéma souradnicemi a v prostoru tfemi soufadnicemi. (3)

1.1.2 Soufadny systém u frézek

PFi obradbéni na frézce se kus obecné vztahuje k pravouhlému soufadnému
systému. Obrazek 1.1 ukazuje, jak je pravouhly soufadny systém pfifazen k osam
stroje. Pravidlo tfi prstl pravé ruky slouzi jako pomucka pro zapamatovani:
Ukazuje-li prostfednik ve sméru osy nastroje od obrobku k nastroji, pak ukazuje ve
smeéru +Z, palec ve sméru +X a ukazovak ve sméru +Y. ITNC 530 muze fidit az 9
os (Obr. 1.2). Vedle hlavnich os X, Y a Z existuji soubézné probihajici pfidavné

osy U, V a W. Rotagni osy se oznacuji A, Ba C. (3)

Obr. 1.1 Soufadny systém u frézky (3) Obr. 1.2 Sméry os (3)
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1.1.3 Souradnice polohy obrobku
Absolutni sou Fadnice polohy obrobku - diry: 1,2,3
Vztahuji-li se soufadnice polohy k nulovému bodu soufadného systému
(pocCatku), oznacuji se jako absolutni soufadnice. Kazda poloha na obrobku je

svymi absolutnimi soufadnicemi jednoznac¢né definovana (Obr. 1.3).

YA
30 D
20 D
10—
P N
-1-0 a0 50

Obr. 1.3 Absolutni soufadnice polohy obrobku (4)

Priristkové sou Fadnice polohy obrobku - diry: 4,5,6
Prirdstkové (inkrementalni) soufadnice se vzdy vztahuji k naposledy
programované poloze nastroje, ktera slouzi jako relativni (mysleny) nulovy bod
(Obr. 1.4).

YA

Y
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10

1y
A LJ

10

AL

i
\N

10— (B -
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Obr. 1.4 Pfirastkové soufadnice polohy obrobku (4)

1.1.4 Polarni sou fadnice
Pokud je vyrobni vykres okétovan pravouhle, pak lze vytvofit program obrabéni
rovnéz s pravouhlymi soufadnicemi. U obrobkd s kruhovymi oblouky nebo

ahlovymi udaji je Casto jednodussi definovat polohy polarnimi soufadnicemi. Na
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rozdil od pravouhlych soufadnic X, Y a Z popisuji polarni soufadnice polohy pouze
vjedné roviné. Polarni soufadnice maji svij pocatek v poélu CC (circle
centre)(Obr. 1.5). Poloha v roviné je tak jednozna¢né definovana pomaoci:

- radiusu polarni soufadnice: vzdalenost od pélu CC k dané poloze

- Uhlu polarni soufadnice: uhlem mezi thlovou vztaznou osou a useckou, ktera

spojuje pol s danou polohou (3)

YA

Obr. 1.5 Polarni soufadnice (4)

1.1.5 Stied kruhu a pél: CC (Obr. 1.6)

Pro naprogramovani kruhové drdhy pomoci drahové funkce C je nutno zadat
stfed kruhu CC. Jinak se CC pouZiva jako pol pro rozmérové udaje v polarnich
souradnicich. CC se definuje v pravouhlych soufadnicich. Absolutné definovany
stfed kruhu nebo pdl CC se vzdy vztahuje k momentalné aktivnimu nulovému
bodu. Pfirastkové definovany stfed kruhu nebo pol CC se vzdy vztahuje k

naposledy naprogramované poloze nastroje. (3)

YA
ccy > - b
cC Ej @ CcC
ICCX
L -
@] g
CCX

Obr. 1.6 Stied kruhu a pél: CC (3)
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1.1.6 Korekce nastroje
Délkova korekce nastroje
Korekce nastroje na délku je uc€inna, jakmile je nastroj vyvolan a pojizdi se jim
v 0se vietena. Zrusi se, jakmile se vyvola nastroj s délkou L=0.

Korekce radiusu nastroje
Programovy blok pro pohyb nastroje obsahuje:
- RL nebo RR pro korekci radiusu
- RO, nema-li se korekce radiusu provadét
Korekce radiusu je 0€innda, jakmile je néstroj vyvolan a pojizdi se jim v roviné

obrabéni nékterym pfimkovym blokem s RL nebo RR (Obr. 1.7).

Obr. 1.7 Korekce radiusu nastroje (4)

Drahové pohyby bez korekce radius: RO

Nastroj pojizdi svym stfedem po programované draze v roviné obrabéni,
pfipadné na naprogramované soufadnice. PouZiva se pfi vrtani a pfedpolohovani
(Obr. 1.8).

Obr. 1.8 Vrtani s RO (3)
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Drahové pohyby s korekci radiusu: RR a RL
Stfed nastroje se pfitom nachazi ve vzdalenosti radiusu nastroje od
programovaného obrysu. ,Vpravo“ a ,vlevo"“ oznacuje polohu nastroje ve sméru

pojezdu podél obrysu obrobku. Viz. obrazky 1.9 a 1.10.

YA Y A

Obr. 1.9 Néstroj pojizdi vlevo od obrysu Obr. 1.10 Néastroj pojizdi vpravo od obrysu

1.1.7 Provozni rezimy

Program zadat/editovat

Klavesa . V tomto provoznim rezimu se vytvafi obrabéci programy. Volné
programovani obryst, razné cykly a funkce s Q-parametry poskytuji
mnohostrannou pomoc a podporu pfi programovani. Na pfani ukazuje
programovaci grafika (Obr. 1.11), nebo ¢arova grafika 3D programované drahy

pojezdu.

Praruseni Program zadat/edit

proudu

@ BEGIN PGM SOUCAST 1 MM

1 BLK FORM 2.1 Z X+@ Y+@ 2Z-1@

2 BLK FORM ©.2 X+180 VY+70 2Z4+0

2 TOOL CALL 9 Z Sieee

4 CALL LBL 1

S L Z+108 R@ FMAX MB

& TOOL CALL 4 Z S1oee

7 CYCL DEF 251 PRAVUOUHLA KAPSA QZ »

& CALL LBL 2

9 L X-3@ Y-30 Z+100 R® FMAX M30@ k
1@ LBL 1

11 L X+68 VY-2Z0 R® FMAX M13 ;>K:\S§§%

1Z L Z+2 R@ FMAX

12 L 2Z-10 Re F2ee

14 APPR CT X+5@ VY+@ CCAS@ R+Z@ RL>»

Zacatek Konec Strana Strana Start RESET
Hledei START Po bloku +
f=] | | srerr

Obr. 1.11 Program zadat/editovat
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Testovani programu

-

Klavesa . TNC simuluje programy a €asti programu v provoznim rezimu
PROGRAM TEST, napf. k vyhledani geometrickych neslucitelnosti, chybéjicich
nebo chybnych Gdaji v programu a poruSeni pracovniho prostoru. Simulace je

podporovana graficky s moznosti riznych pohledu (Obr. 1.12).

Pferuseni Test programu

proudu

@ BEGIN PGM SOUCAST 1 MM

1 BLK FORM @.1 2 X+8 V¥+@ 2Z-10@

Z BLK FORM 2.2 X+10@0 VY+70 Z+0

32 TOOL CALL 9 Z Szeee

4 CALL LBL 1

5 L Z+10@ R® FMAX ME

E TOOL CALL 4 Z Sieee

7 CYCL DEF 251 PRAVUOUHLA KAPSA Q2 »

8 CALL LBL 2

9 L X-30 Y-30 Z+100 R@ FMAX M3@
1@ LBL 1

11 L X+6@ Y-Z@ R FMAX M13

12 L Z+Z R@ FMAX

12 L Z-19 RO FZee

14 APPR CT X+5@ VY+@ CCAS® R+Z® RL>

4096-00 * T @:11:49
| E— o] oN STOP Start RESET
|:| I:I D @ na START Po bloku +
i E=[ ] | srarr

Obr. 1.12 Test programu

1.1.8 Kinematika nastroje p Fi frézovani

Nesousledné frézovani (protism érné)
Smysl rotace nastroje je proti sméru posuvu obrobku. TlousStka tfisky se
postupné méni z nulové hodnoty na hodnotu maximalni a vznikaji deformace a

silové ucinky, které zpasobuji zvySené opotfebeni bfitu. (1)

Sousledné frézovani (soum érné)

Smysl rotace nastroje je ve sméru posuvu obrobku. Maximalni tloustka tfisky
vznika pfi vniknuti zubu frézky do obrobku. Pfi tomto frézovani je kladen vétsi
ddraz na stroj, na kterém je zapotfebi vymezeni vili, jinak muze dojit k poSkozeni
nastroje. (1)
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1.2 Programovaci pracovist &
Programovaci stanice iTNC davd moznost programovat v dialogu stejné jako
na stroji, a navic v klidu kancelarského prostfedi. Programovaci stanice iTNC

vhodné doplriuje technologicka pracovisté, ktera jsou jiz vybavena CAD stanicemi.

1.2.1 Spust éni programovaciho pracovist &

Programovaci pracovisté iTNC 530 se spousti jako kazda jind aplikace

Windows dvojitym klepnutim na ikonu HEIDENHAIN [2k==d
pfes nabidku Start. Objevi se ovladaci panel iTNC (Obr. 1.13). OkamZit&é po

na pracovni plose nebo

spusténi programu programovaciho pracovisté se minimalizuje automaticky

ovladaci panel iTNC.

i~ JiTNC Control Panel - x|

Stop iTHE ReStart iTHC Shut Do |

| Statuz  Rurnning

Obr. 1.13 Ovladaci panel iTNC

1.2.2 Definice rezimu zobrazeni
Program programovaciho pracovisté se standardné spusti v rezimu zobrazeni
na celé obrazovce. Nastavenim vySsiho rozliSeni nez je 1024 x 768, se mulze
programovaci pracovisté spoustét také se zobrazenim v okné, takze se pak chova

jako kazda jina aplikace Windows.

1.2.3 Virtualni klavesnice

S virtualni klavesnici Ize simulovat klepnutim kurzorem mysi na danou klavesu.
Softklavesy Ize ovladat mysi pfimo v okné TNC nebo pomoci funk&nich klaves F1
aZz F8 na klavesnici PC. Klavesy, které jsou obvykle k dispozici na obrazovce TNC,
muzete také ovladat pomoci funkénich klaves na klavesnici PC. K zobrazeni

klavesnice je zapotfebi kurzorem poklepat dvakrat na zeleny symbol
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HEIDENHAIN 7=

1.13). Klepnutim na tlaCitko More >> se zobrazi dodate¢né moznosti nastaveni.

vpravo dole v listé uloh. Objevi se ovladaci panel iTNC (Obr.

Klepnutim na tlacitko Keypad se zobrazi virtuélni kldvesnice (Obr. 1.14).

##% iTNC Virtual Keypad
m | O 2| x| 78] 8] cEE P
)

CALC] MOO| HELF

T B i) | x¢| v 48] 6

)
=)

N
—
%]
Loe]
_
00 |[u} 22
—

= mouck| cveee] cvete] ec | el 5

= @ PROBE| DEF | calL| seT | call V| O . A
tooL| Toou| seec| Fam

3 "> STOFl ‘per | eacc| FoT| cald v 41 Q E* i

Obr. 1.14 Virtualni klavesnice

g =

1.2.4 Programy a soubory
Programy, tabulky a texty uklada TNC do soubortd. Oznaceni souboru se
sklada ze dvou ¢asti: Jméno souboru a Typ souboru

Soubory v TNC Typ
Programy

ve formatu HEIDENHAIN H
ve formatu DIN/ISO A
Tabulky pro

Nastroje T
Vymeéniky nastroju .TCH
Palety P
Nulové body .D
Body PNT
Pfedvolby (vztazné body) PR
Rezné podminky .CDT
Rezné materialy, materialy TAB
Texty jako

Soubory ASCII A
Soubory NAPOVEDY .CHM

Tab. 1.1 Programy a soubory
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1.2.5 Vytvo feni nového programu

Klavesa g K vytvofeni nového programu je zapotiebi nejprve dat tomuto
programu jméno. TNC ulozi program na pevny disk jako soubor se stejnym
jménem. Rovnéz i texty a tabulky uklada TNC v paméti jako soubory. Aby bylo
mozno soubory rychle vyhledévat a spravovat, ma TNC specialni okno pro spravu
soubord. Zde Ize jednotlivé soubory vyvolavat, kopirovat, mazat a pfejmenovavat.
S TNC jde spravovat libovolny pocet soubort, celkova velikost vSech soubor(
vSak nesmi pfekrocit 2 000 MBytQ.

Po zadani nového programu se voli mérové jednotky stisknutim softklavesy
MM nebo PALCE. TNC pfejde do okna programu a zahdji dialog k definovani BLK
FORM (neobrobeny polotovar). Voli se osa vietene a nasledné se zadavaji
soufadnice X, Y, Z MIN bodu a souradnice X, Y, Z MAX bodu.

1.2.6 Definovani rozd éleni obrazovky

Fan

L) . UzZivatel voli rozdéleni obrazovky. Lze tak napf. v provozni
rezimu PROGRAM ZADAT/EDITOVAT v levé Casti okna zobrazovat program,
zatimco v pravé casti okna souCasné zobrazovat napf. programovaci grafiku
(Obr. 1.5).

Klavesa

Pferusent Program zadat/edit

proudu

e

PROGRAM PROGRAMOVACI GRAFIKA

BLK FORM 8.2 X+100 VY+780 Z+0

TOOL CALL 9 2 S1eee

CALL LBL 1

TOOL CALL 4 Z2 S1eee
CYCL DEF 251 PRAVUOUHLA KAPSA QZ >»

]

1

2

3

q

S L 2Z+1e2 Re FMAX MB
=]

?

8 CALL LBL 2

a

L X-380 ¥Y-30 Z+10@ R® FMAX M3@ k

1@ LBL 1

11 L X+E@ ¥-2@0 R@ FMAX M13 m%

12 L Z+2 RO FMAX

13 L 2Z-1@ Re FzZee

14 APPR CT X+5@ Y+@ CCA99@ R+2@ RL>»

Zacatek Konec Strana Strana Start RESET
Hledei START Po bloku +
(= ]| steer

Obr. 1.15 Definovani rozdéleni obrazovky
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Alternativné si Ize v pravém okné dat zobrazit téZ Clenéni programu nebo
zobrazit pouze program v jednom velkém okné. V zavislosti na zvoleném

provoznim rezimu TNC zobrazi moznosti nabidky rozdéleni obrazovky.

1.2.7 Podprogramy a opakovani  €asti programu

Obrabéci kroky, které se opakuji, se zadavaji jen jednou jako podprogram nebo
opakovani ¢asti programu. Necha-li se provést ¢ast programu jen za urcitych
podminek, pak se nadefinuji tyto programové kroky rovnéz v né&jakém
podprogramu. Kromé toho mlze obrabéci program vyvolat jiny program a dat jej

provest.

Prace s podprogramy (Obr. 1.16)
Hlavni program probiha az do vyvolani podprogramu CALL LBL 1. Poté se
provede podprogram oznaceny pomoci LBL 1 az do svého konce LBL 0. Déle
opét pokraCuje hlavni program. Podprogramy se davaji za konec hlavniho
programu (M2).
0 BEGIN PGM ...
CALL LBL1
% 4
F 3

L Z+100 M2
LEL]1 =

%) ®

LBLO
END PGM ...

Obr. 1.16 Struktura podprogramu (3)

Prace s opakovanim €asti programu
Hlavni program probih& az do vyvolani opakovani ¢asti programu CALL LBL 1
REP2. Cast programu mezi LBL 1 a CALL LBL 1 REP2 se opakuje tolikrat, kolikrat
je uvedeno u REP. Po poslednim opakovani pokracuje hlavni program dale.(3)




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 20

1.3 Programovani obrys u

Obrys obrobku se sklada obvykle z vice obrysovych prvkd, jako jsou pfimky a
kruhové oblouky. Ty Ize programovat pomoci drahovych funkci.

Kdyz se vytvari program obrabéni, programuji se postupné drahové funkce pro
jednotlivé prvky obrysu obrobku. Ktomu se obvykle zadavaji soufadnice
koncovych bodu prvka obrysu z kétovaného vykresu. Z téchto zadani souradnic,
nastrojovych dat a korekce radiusu zjisti TNC skute¢nou drahu pojezdu nastroje.
TNC pojizdi sou€asné vSemi strojnimi osami, které byly naprogramovany v
programovém bloku drahové funkce.

Neni-li obrysy kompletné okétovany tzn., Ze koncové body prvkd obrysu nejsou
zcela jednoznacné zadany v pravouhlych nebo polarnich souradnicich, pak Ize NC

program vytvofit pomoci volného programovani kontur FK.

1.3.1 Programovani pomoci funk €nich klaves

Funk&ni klavesy jsou zobrazeny v Tab. 1.2. Je-li tfeba napfiklad programovat
primku, stiskne se klavesa se symbolem pro linearni pohyb. VSechny potiebné
informace pro popis NC bloku jako soufadnice cilového bodu, posuv, korekce
nastroje a M funkce si formou dialogu vyzada iTNC 530 sam. PfisluSné klavesy
pro zadani kruhové drahy, zkoseni a zaobleni roh( zjednoduSuji pribéh

programovani.

LA | Pfimka
_/

q? Stfed kruhu/pdl pro polarni soufadnice

‘\C Kruhova draha kolem stfedu kruhu

Kruhova draha s radiusem

E‘Tj Kruhova draha s tangencialnim napojenim
- J

o Zkoseni

—

e—

RHND, . 3
” Zaobleni rohu
-

Tab. 1.2 Funkéni klavesy
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1.3.2 Volné programovani kontur FK

Neni-li vykres okotovan tak, aby to vyhovovalo pro NC, a koty jsou pro NC-
program neuplné, pak lze naprogramovat obrys obrobku pomoci volného
programovani kontur dale jen FK. V téchto pfipadech se jednoduSe zadavaji z
klavesnice znama data aniz by se muselo néco prepocitavat nebo vypocitavat. Pfi
tom mohou byt jednotlivé prvky kontury neurcité, dokud neni urena celkova
kontura sama o sobé. Vedou-li data k nékolika matematickym feSenim, jsou

nabidnuta programovaci grafikou systému iTNC 530 k rozhodnuti. (3)

1.3.3 Najeti a opust éni obrysu

Abychom se vyhnuli zanechani stopy nastroje pfi najeti nebo odjeti z obrysu
vyuziva se funkce te¢ného napojeni drahy nastroje na obrys. Zada se pouze
zaCatek (konec) obrysu a polomér drahy najeti (odjeti) a zbytek zafidi Fidici
systém. ITNC 530 dokaze vypocitat dopfedu 99 NC blokl s korekci poloméru
nastroje a zamezit tak podfrézovani resp. poskozeni obrysu. Takovy pfipad by

mohl nastat pfi hrubovani vétSim pramérem nastroje. (3)

Funkce APPR (angl. approach = najeti) a DEP (angl. departure = odjezd) se

APPR
. .y , DEP . - , P s
aktivuji klavesou . Potom Ize zvolit pomoci softklaves nasleduijici tvary drah:

Tab. 1.3 Tvary drah APPR a DEP

APPR LT DEP LT
Pfimka s tangencialnim napojenim t (N _@
Ok i
APPR LN DEP LN
P¥imka kolmo k bodu obrysu L ’%D o
y S |||
Kruhova draha s tangencialnim APPR CT DEP CT

napojenim J\jID ‘f"/

Kruhova draha s tangencialnim napojenim

na obrys, najeti a odjeti do/z pomocného APPR LCT jfi LCT
bodu mimo obrys po tangencialné \jﬂj C

napojeném pfimkovém useku
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1.4 Cykly

Casto se opakujici obrabéni, ktera obsahuiji vice obrabé&cich operaci, se v TNC
ukladaji do paméti jako cykly. Také jsou ve formé cykld k dispozici prepocty

souradnic a nékteré specialni funkce.

Definovani cyklu pomoci softklaves
Na listé softklaves jsou zobrazeny rtizné skupiny cykld.
Kapsy~s

ostravky/
drazky

Vrtani- Transfor. SL

CYKLY

Rastr
bodd

. Specialni
Radkousani
23Uity

END ‘

souradnic cykly

- Cykly hlubokého vrtani, vystruzovani, vyvrtavani, zahlubovani, vrtani zavit(,
fezani zavita a frézovani zavitu

- Cykly k frézovani kapes, ostravku a drézek

- Cykly k vytvareni bodovych rastra (vzortd), napf. diry na kruznici nebo na ploSe
skladaji z vice navazujicich dil€ich obrysu, interpolace na plasti vélce

- Cykly k ploSnému frézovéani rovinnych nebo vzajemné se pronikajicich ploch

- Cykly pro transformaci (pfepocet) soufadnic, jimiz Ize libovolné obrysy posouvat,

natacet, zrcadlit, zvétSovat a zmenSovat

- Specialni cykly ¢asové prodlevy, vyvolani programu, orientace vietena, tolerance

Po zvoleni skupiny cykla, napfiklad Vrtaci cykly cyklus Vrtani. TNC zahdji
dialog a dotazuje se na vSechny zadavané hodnoty, sou¢asné TNC zobrazi v
pravé poloviné obrazovky grafiku, ve které je kazdy zadavany parametr
zvyraznén. Po zadani vSech parametr(, které TNC pozaduje TNC dialog ukon¢i.
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2 KONZOLOVA VERTIKALNI FREZKA FV 25 CNC A

Stroj FV 25 CNC A je souvisle fizena konzolova vertikalni frézka s pevnym
vietenikem, svislym vietenem, Cislicovym fizenym podélnym i pfi€nym posuvem
(Obr. 2.1). Vyhody tohoto stroje jsou predevsim pfi obrabéni stfednich a malych
soucasti s velkym podilem vrtacich operaci. Pohon a rozsah otacek vietena

umoznuje efektivni obrabéni vSech druhl kovl, od nastrojafskych oceli az po

slitiny lehkych kova. (6)

Obr. 2.1 Konzolova vertikalni frézka FV 25 CNC A (6)

2.1 Technické parametry

STUL
rozmér pracovni plochy 350 x 1300 mm
upinaci drazky - pocet 5
- Sifka a rozte¢ 14 x 50 mm
maximalni zatiZzeni stolu 200 kg
pracovni zdvih - podélny (X) 760 mm
- pFicny (Y) 355 mm
- svisly (2) 152 mm
svislé prestaveni konzoly 420 mm
posuvy - plynule X,Y,Z 2,5 - 3000 mm/min

- rychloposuv X,Y,Z 9000 mm/min
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VRETENO ISO 40
vzdalenost osy vietene od vedeni stojanu 373 mm
otacky - pocet stupni 2

- rozsah ota&ek (plynule) 50 - 6000 min™

vykon motoru 5,5 kW

STROJ
celkovy pfikon 22 kW
hmotnost 1500 kg
zastavéna plocha 2588 x 2750 mm
vySka 2030 mm

2.2 Ovladaci panel
Ovladdaci panel stroje TE 530 (Obr. 2.2) umozZnuje komunikaci mezi
programatorem a obrabécim strojem. Obsahuje tlagitka pro tvorbu a simulaci NC
programu, ovladani stroje v ruénim i automatickém rezimu a ovladaci prvky napft.
pro upinani nastroje, nebo spousténi kapaliny. Oznaceni klaves zajiStuje dobrou

orientaci obsluhy pfi zadavani programu. (3)

Obr. 2.2 Ovladaci panel (3)
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Zde jsou uvedeny nékteré vybrané funkéni klavesy, které byly nejCastéji

pouzivany v této praci. Podrobny pfehled vSech funkénich klaves je uveden

v pfiloze €. 1.

1 Abecedni kldvesnice pro zadavani textd, jmen soubortd a programovani

2 Sprava souboru

PGM
MGT

Volba a mazani
programu/soubord,externi
pfenos dat

3 Programovaci provozni rezimy

Lo

Program ZADAT/EDITOVAT

©

Test programu

4 Strojni provozni rezimy

5 Vytvareni programovacich dialogu

6 Klavesy se Sipkou a pfikaz skoku GOTO

7 Zadavani cisel a volba os

8 Touchpad (dotykova ploska)

ArpPR| | Najeti na obrys/opusténi ool | Zadani délky a radiusu
DEP || obrysu S | nastroje
FK Volné programovani obryst Vyvolani délky a radiusu
FK 8 | nastroje
cycL
L vrs . - o
4 || Piimka Definice cykll
-/
cc| | Stfred kruhu/pdl pro polarni | [s=8 vwvolani evkia
souradnice CALL y y
'R 7 z v ooz s °
‘\c Kruhova draha kolem stfedu| [@i:'M | Zadavani programu a
kruhu SN | opakovani ¢asti programu
CR _ o Vyvolani programu a
Kruhova draha s radiusem CI:-:I!-L Y ' progra
opakovani ¢asti programu
CHE, .
oo | ZKoseni
RND, , o
«:Co | Zaobleni rohu
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2.3 Obrazovka

Obrazovka (Obr. 2.3) poskytuje informace potfebné pro ucely programovani,
obrdbéni a kontrolu stavu CNC Fizeni a stroje: bloky NC programu, poznamky,
chybova hldSeni atd. DalSi informace nabizi graficka podpora pfi zadavani
programu, grafickém testu a obrabéni. Déleny obraz umoznuje sledovat v jedné
Casti obrazovky NC bloky, tak jak jsou naprogramovany, a v druhé ¢asti graficky
pribéh obrabéni nebo stavové zaznamy. V prabéhu zpracovani programu jsou na
obrazovce stéle k dispozici stavové zadznamy, které poskytuji informaci o typu a
poloze nastroje, aktualni C¢asti programu, aktivnich cyklech obrabéni a
transformacich soufadnic atd. Zrovna tak je na ITNC 530 stale viditelny zaznam

vyrobniho ¢asu. (3)

HEIDENHAIN

PROGRAM/PROVOZ PLYNULE

BEATN POM 1TSS R

B FORN 0.3 2 X-29 w-32 2-53
Bl FORM 8.2 IX+4R I¥+B4 IZ+E3
L TI+ibl R FHAX

TOOL CRLL 51 2 St

L Z+«iBd RO FHAX

L ¥«& v+ B2 FO5OoE

L Z+1 B8 FEEEE A3

EY0L DEF 5.9 HKRUHCAR KARPIA

C¥CL DEF B.1 YZDAL.1

B oS W @B s WM =W

 —- = R = L=
= 1155 P-OWR LTHIT 1

+13.0868 Y
tg.oee%C

Obr. 2.3 Obrazovka (3)
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1 Zahlavi
Pfi zapnutém systému TNC ukazuje obrazovka v zahlavi navolené provozni
rezimy. Vlevo strojni provozni reZzimy a vpravo programovaci provozni rezimy. Ve
vétSim poli¢ku zahlavi stoji aktualni provozni rezim, na ktery je pravé obrazovka
pfepnuta, tam se objevuji otazky dialogu a texty hlaseni.

2 Softklavesy
V Ffadku zépati zobrazuje TNC v listé softklaves dalSi funkce. Tyto funkce se voli
pomoci tlagitek pod nimi. Pro orientaci ukazuji zké prouzky nad liStou softklaves
pocet liSt softklaves, které Ize navolit klavesami se Sipkami uspofadanymi na
okraji. Aktivni liSta softklaves se zobrazuje jako prosvétleny prouzek.

3 Tladitka pro vybér softklaves

4 Prepinéani list softklaves

5 Definovani rozdéleni obrazovky

6 Tlacitko pfepinani obrazovky mezi strojnimi a programovacimi provoznimi rezimy

7 Tlacitka pro vybér softklaves vyrobce stroje

8 Prepinani tlagitek pro vybér softklaves vyrobce stroje

2.4 Prislusenstvi
3D-dotykove sondy
3D-dotykovymi sondami HEIDENHAIN Ize:
- automaticky vyrovnavat obrobky
- rychle a pfesné nastavovat vztazné body

- provadét méfeni na obrobku za chodu programu

Spinaci dotykové sondy TS 220 a TS 640
Tyto dotykové sondy jsou zejména vhodné k automatickému vyrovnavani
obrobku, nastavovani vztaznych bodld a k méfeni na obrobku. Sonda TS 220
prendsi spinaci signaly kabelem a kromé toho pfedstavuje nakladové vyhodnou
alternativu, je-li potfeba pfilezitostné digitalizovat. Specialné pro stroje se
zasobnikem nastroju je vhodna sonda TS 640 (Obr. 2.4), ktera pfenasi spinaci

signaly bez kabelu po infracerveném paprsku. (3)
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]

0
|
Obr. 2.4 Spinaci dotykova sonda TS 640 (3)

Elektronickeé ru ¢éni kole €ko HR 410
Elektronické ruc€ni koleCko (Obr. 2.5) zjednoduSuje pfesné ruéni pojizdéni

strojnimi sanémi. Draha pojezdu na otacku ruéniho kolecka je volitelna v Sirokém

rozsahu. (3)

Obr. 2.5 Elektronické rucni kole¢ko HR 410 (3)
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3 ZPRACOVANI TECHNICKE DOKUMENTACE PRO
ZADANE SOUCASTI

Technicka dokumentace je niZze vyhotovena pro zvolené sou¢astky vhodné pro
feSeni problému daného bakalafskou praci. Byly zvoleny 3 rGzné soucastky tak,
aby na né bylo mozné aplikovat co nejvice funkci s ohledem na jejich vyrobitelnost
na daném stroji. Pro soucastky jsou v technické dokumentaci zpracovany
technologické postupy, popisy rozmérl, fezné podminky a nastrojové vybaveni
vhodné pro samotnou vyrobu danych soucastek.

3.1 Material obrobk U

Nazev Slozeni [%] Hustota [kg'm™] | Teplota tani [°C]

Dural | 93,7 Al, 4,3 Cu, 1,4 Mg, 0,6 Mn 2750 - 2870 650

Jako material vhodny na vyrobu vSech tfi souCastek byl zvolen dural. V praxi je
Casto pouzivan pro jeho vynikajici mechanické vlastnosti ve spojeni s nizkou
mérnou hmotnosti, ktera je témér ftrikrat nizSi nez u oceli. Je pevny, dobre
obrobitelny a svafitelny, ma vysokou odolnosti vici korozi a v neposledni fadé ho
Ize dobre reciklovat. Nej¢astéjSi uplatnéni je pfi stavbé jednoucelovych stroja, aut,
lodi, prototypl automobill, a hlavné v leteckém pramyslu.

Hutni material je obdélnikového prifezu o rozmérech 100 x 70 a délce 3 metry.

Bylo provedeno déleni materialu a nasledné jeho zuhlovani.

3.2 Nastrojove vybaveni a Fezné podminky

Podrobné nastrojové vybaveni pro vyrobu soucastek je uvedeno v pfiloze €. 2.
Vzhledem ktomu, Ze se nezabyvame Zadnou hromadnou vyrobou, ale jen
vyukovou ukazkou obrabéni byly zvoleny nastroje z rychlofezné oceli HSS. Je to
rychlofezna ocel stfedniho vykonu, vhodna z hlediska houzZevnatosti na frézovani
mensich pramérd a frézovani materialt do pevnosti 900 MPa.

Rezné podminky byly stanoveny z tabulek v pfiloze &. 2 a neuvedené hodnoty

1000V,

byly dopocitany pomoci nasledujicich vzorcl: n = O
T

fo=f f=f,m
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3.3 Soucdast 1

25

A-A

| | :
B DI sl = e

J SR )

1.5

1] 15 35 45 &5 g5
0
67
AT- 5
3B
15
140
1]

Vyrobni vykres je vypracovan v pfiloze ¢&. 3.

30 &0 50 &0 TD B

Technologicky postup

95 14

b5
55

34

L

1. frézovani kontury ¢elni valcovou frézou ®20 mm, hloubka 5 mm

2. frézovani kapsy 40 x 30 €elni valcovou frézou #8 mm, hloubka 5 mm

3. frézovani 4 drazek c¢elni valcovou frézou ®8 mm, hloubka 2,5 mm

Nastrojové vybaveni a Fezné podminky

N&stroj f [mm-min™] n [min7] ve [m'min™]
¢elni valcova fréza ®20 550 2400 150
¢elni valcova fréza P8 550 4800 150
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3.4 Soucdast 2
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Vyrobni vykres je vypracovan v pfiloze €. 4.
Technologicky postup
1. frézovani kontury €elni valcovou frézou ®20 mm, hloubka 5 mm
2. frézovani 2 drézek Celni valcovou frézou ®8 mm, hloubka 5 mm
3. vrtani prichozich dér 4 x 8 mm
4. srazeni hran dér 0,5 x 45°
Nastrojové vybaveni a Fezné podminky
NA&stroj f [mm-min™] n [min™] ve [m'min™]
¢elni valcova fréza ©20 550 2400 150
drézkovaci fréza ®8 270 5400 150
vrtak ¢8 398 1990 50
vrtak 12 330 1325 50
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3.5 Soucdast 3
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Vyrobni vykres je vypracovan v pfiloze €. 5.

Technologicky postup

1. frézovani kapsy 40 x 50 ¢elni valcovou frézou ®10 mm, hloubka 2 mm

2. frézovani kapsy 40 x 20 €elni valcovou frézou #10 mm, hloubka 2 mm

3. frézovani dér 5 x @10mm do hloubky 3 mm

4. frézovani dér 6 x 5 mm na rozte¢né kruznici do hloubky 3 mm

Nastrojové vybaveni a Fezné podminky

N&stroj f [mm-min™] n [min7] ve [m'min™]
¢elni valcova fréza ®10 650 4700 150
éelni valcova fréza ®5 160 5000 150
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4 ZPRACOVANI NC PROGRAM U PRO DANE SOUCASTI

V této kapitole jsou zpracovany programy tfi zvolenych soucasti. Celé

programy jsou zobrazeny v pfiloze €. 6, 7, 8.

Vytvo Feni programu je v nasledujicich krocich:
1. ZaCatek programu
2. Definovani polotovaru
3. Definovani nastroju
4. Volani nastroje
5. Vlastni program

6. Konec programu

4.1 Souéast 1

Program je vytvofen s tfemi podprogramy.

1. ZaCatek programu - Nazev soucasti, jednotky.
0 BEGIN PGM SOUCAST1 MM

2. Definovani polotovaru - Voli se osa vietene a nasledné se zadavaji soufadnice
X, Y, Z MIN bodu a soufadnice X, Y, Z MAX bodu.

1 BLK FORM 0,1 Z X+0 Y+0 Z-10
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+70 Z+0

3. Definovani nastroju - Programuje se az pfimo na stroji, po zméreni korekci
nastroje (délky a radiusu). Uvedeno v kapitole 6.
3 TOOL DEF 1 L116,327 R 10,021

4. Volani nastroje - Vola se Cislo nastroje, které jsme pfedem nadefinovali, dale
se zadava osa vietene Z a otacky vietene.
4 TOOL CALL 1 Z S2400

5. Vlastni program - Programovani obrysu
- Cykly
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Programovani obrys
Obrys obrobku se sklada obvykle z vice obrysovych prvkd, jako jsou pfimky a
kruhové oblouky. Pomoci drahovych funkci se naprogramuji pohyby nastroje pro
pfimky a kruhové oblouky.

Programovani pohybu nastroje pro obrabéni
PFi vytvareni programu obrabéni, se postupné programuji drdhové funkce pro
jednotlivé prvky obrysu obrobku. Ktomu se obvykle zadavaji soufadnice
koncovych bodu prvkd obrysu z kétovaného vykresu. Z téchto zadani souradnic,
nastrojovych dat a korekce radiusu zjisti TNC skute¢nou drahu pojezdu nastroje.
TNC pojizdi souCasné vSemi strojnimi osami, které byly naprogramovany v

programovém bloku drahové funkce. (3)
PFimka L

Aktivuje se klavesou . TNC prejizdi nastrojem po pfimce ze své aktualni
polohy do koncového bodu pfimky. Bodem startu je koncovy bod pfedchoziho
bloku.

Zadava se - Souradnice koncového bodu pfimky

- Korekce radiusu RL/RR/RO

- Posuv F

- Pfidavné funkce M
Aby se nemusely do kazdé véty (fadku) opakované vypisovat hodnoty posuvd,
korekci a M funkci, tak si TNC zadané hodnoty pamatuje a pracuje s nimi, az do té
doby nez jsou zadany jiné. U soufadnic koncovych bodl je to podobné, kdyz se
nastroj posouva napr. jen v ose X nemusi se osa Y a Z jiz zadavat.

24 L Z+2 RO FMAX
25 L X+60 Y-30

26 L Z-5 RO F550
27 L Y+0 F550

28 L X+50

29 CR X+40 Y+10 R+10 DR+
30 L X+30

31 L X+5Y+15

32 L Y+50

35L Y+55

36 L X+55 Y+65
37 L X+95
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VloZeni zkoseni CHF mezi dv €& pFimky

CHE
Klavesa g Rohy obrysu, které vzniknou jako prusecik dvou primek, Ize
opatfit zkosenim. V pfimkovych blocich pfed a za blokem CHF je tfeba
naprogramovat pokazdé obé souradnice roviny, ve které se ma zkoseni provést.
Dale korekce radiusu pfed a za blokem CHF musi byt stejna. Zkoseni musi byt
proveditelné aktualnim nastrojem. Posuv F je ucinny jen v bloku CHF.

37 X+95 Y+65 RL
38 CHF 10
39 L X+95 Y+0 RL

Zaobleni roh a4 RND

RND,
Klavesa @ Funkce RND zaobluje rohy obrysu. Nastroj pfejizdi po kruhove
draze, ktera se tangencialné napojuje jak na prfedchazejici, tak i na nasledujici

prvek obrysu. Kruh zaobleni musi byt proveditelny vyvolanym nastrojem.

Kruhova draha CR s definovanym radiusem

CR
Klavesa . Nastroj pfejizdi po kruhové draze s radiusem R.
Zadava se - Souradnice koncového bodu kruhového oblouku
- Radius R znaménko definuje velikost kruhového oblouku
- Smysl otaCeni DR znaménko definuje konkavni nebo konvexni
zakfiveni
- Pfidavna funkce M a posuv F - je-li tfreba

28 L X+50

29 CR X+40 Y+10 R+10 DR+
30 L X+30

31 L X+5Y+15

32 L Y+50

33 CR X+25 Y+10 DR-

34 CR X+45 Y+10 DR+

35L Y+55

Najeti a opust éni obrysu
Dulezité polohy p ¥i najeti a odjeti (Obr. 4.1)
- Vychozi bod Ps

Tato poloha se programuje bezprostifedné pred blokem APPR. Ps lezi
mimo obrys a najizdi se na ni bez korekce radiusu (RO).
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- Pomocny bod PH
Najeti a odjeti probiha u nékterych tvarti drahy pfes pomocny bod PH,
ktery TNC vypocita z udaji v blocich APPR a DEP. TNC odjizdi z
aktualni polohy do pomocného bodu PH s naposledy naprogramovanym
posuvem.

- Prvni bod obrysu Pa a posledni bod obrysu Pe
Prvni bod obrysu Pa se programuje v bloku APPR, posledni bod obrysu
Pe se naprogramuije s libovolnou drahovou funkci

- Koncovy bod Pn
Poloha PN lezi mimo obrys a vyplyva z vaSeho zadani v bloku DEP.
Obsahuje-li blok DEP téz soufadnici Z, najede TNC nejdfive nastrojem v

roviné obrabéni na P+ a tam v ose nastroje na zadanou vysku.

|
$'PAHL P AL i © !

% P,RAL
PS RO

Obr. 4.1 Dulezité polohy pfi najeti a odjeti (4)

Najeti po kruhoveé draze s tangencialnim n  apojenim: APPR CT (Obr. 4.2)

TNC najizdi nastrojem po pfimce z vychoziho bodu Ps na pomocny bod PH.
Odtud najizdi po kruhové draze, kterd prechazi tangencialné do prvniho
obrysového prvku, na prvni bod obrysu Pa. Kruhova drdha z Pu do Pa je
definovana radiusem R a uhlem stfedu CCA. Smysl otaceni kruhové drahy je dan

pribéhem prvniho prvku obrysu.

APPR
Zahajeni dialogu stisknutim klavesy APPR/DEP a softklavesy APPR CT

APPR CT
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Zadava se: - Soufadnice prvniho bodu obrysu Pa
- Radius R kruhové drahy: +R... Najeti na stranu obrobku, ktera je
definované korekci radiusu
- R... Najeti ze strany obrobku
- Uhel stfedu CCA kruhové drahy:
- Korekce radiusu RR/RL pro obrabéni (3)

YA
25
%
1]
20 A
AR L& coa-
180° »
10 A0 4
Yeqe o TH RO

A @"\E ~__RR =
X

' 10 20 40
Obr. 4.2 Najeti po kruhové draze s tangencialnim napojenim (4)

16 L Z-10 RO F550

17 APPR CT X+50 Y+0 CCA90 R+20 RL F200

18 L X+0 F 550

Odjeti po kruhové draze s tangencialnim n  apojenim: DEP CT (Obr. 4.3)
TNC odjizdi nastrojem po kruhové draze z posledniho bodu obrysu Pe do

koncového bodu Pn. Kruhova draha se tangencialné napojuje na posledni prvek
obrysu.
Naprogramovani posledniho obrysového prvku s koncovym bodem Pe a korekci

radius.

DEP CT

Zahajeni dialogu stisknutim klavesy APPR/DEP a softklavesy DEP CT
Zadava se: - Uhel stfedu CCA kruhové drahy
- Radius R kruhové drahy: +R... Nastroj ma opustit obrobek na té

strané, ktera byla definovana
korekci radiusu

-R... Nastroj ma opustit obrobek na
protilehlé strané, neZz kterd byla

definovana korekci radius (3)
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Obr. 4.3 Odjeti po kruhové draze s tangencialnim napojenim (4)

22 L X+50

23 DEP CT CCA90 R+20

24 L Z+2 RO FMAX
Cykly

Po zvoleni skupiny cykll, napfiklad frézovani kapes, ostrivku a drazek. Cyklus
kapes. TNC zahaji dialog a dotazuje se na vSechny zadavané hodnoty, soucasné
TNC zobrazi v pravé poloviné obrazovky grafiku, ve které je kazdy zadavany
parametr zvyraznén. Po zadani vSech parametru, které TNC pozaduje TNC dialog

ukondi.

Kapsa

Nastroj se ve stifedu kapsy zanofi do obrobku a jede na prvni hloubku pfisuvu.
TNC vyhrubuje kapsu zevnitf ven s pfihlédnutim ke koeficientu pfesahu a pfidavku
na dokonceni (pokud je zadan). Na konci obrabéni odjede néstroj tangencialné od
stény kapsy o bezpecnou vzdalenost nad aktualni hloubku pfisuvu a odtud jede
rychloposuvem zpét do stfedu kapsy. Tento postup se opakuje, az se dosahne
naprogramované hloubky.
Pokud jsou zadané pfidavky pro obrabéni nacisto, tak TNC nejdfive obrobi nacisto
stény kapsy a poté dno kapsy zevnitf smérem ven. Na dno i stény kapsy se pfitom

najizdi tangencialné.

7 CYCL DEF 251 PRAVOUHLA KAPSA~
Q 251=+0 ;ZPUSOB FREZOVANI~
Q 218=+40 ;1. DELKA STRANY~
Q 219=+30 ;2. DELKA STRANY~
Q 220=+4 ;RADIUS V ROHU~
Q 368=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU~
Q 224=+0 ;UHEL NATOCENI~
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Q 367=+0 ‘POLOHA KAPSY~
Q 207=+550 ;FREZOVACI POSUV~
Q 351=+1 :ZPUSOB FREZOVANI~
Q 201=-5 ‘HLOUBKA~
Q 202=+5 ‘HLOUBKA PRISUVU~
Q 369=+0 ‘PRIDAVEK PRO DNO~
Q 206=+150 :POSUV NA HLOUBKU~
Q 338=+5 ‘PLGNG. DEPTH FINIS.~
Q 200=+2 ‘BEZPEC. VZDALENOST~
Q 203=+0 ‘SOURADNICE POVRCHU~
Q 204=+50 ;2. BEZPEC. VZDALENOST~
Q 370=+1 ‘PREKRYTI DRAHY NASTROJE~
Q 366=+0 ‘PONOROVAT~
Q 385=+500 ;POSUV NA CISTO
zi
% v e
w | [% 1!
7 % ) |}
Q203 / {lasse / \ / l
W A 7 -
X ? X

Drazka

Obr. 4.4 Q parametry kapsy (4)

Nastroj je vyklonén a vychazi z levého stfedu kruhu drazky pod uUhlem

zanoreni, definovanym v tabulce nastrojli, do prvni hloubky pfisuvu. TNC

vyhrubuje drazku zevnitf ven s pfihlédnutim k pfidavku pro obrabéni nacisto.

Tento postup se opakuje, az se dosahne naprogramované hloubky drazky. Pokud

jsou zadané pridavky pro obrabéni nacisto, tak TNC nejdfive obrobi nadisto stény

drazky, a na zaveér dno.

Obr. 4.5 Drazka (3)
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10 CYCL DEF 253 FREZOVANI DRAZKY~

Q215=+0 '‘ROZSAH OBRABENI~
Q218=+20  :DELKA DRAZKY~
Q219=+8 :SIRKA DRAZKY~

Q368=+0 ‘PRIDAVEK PRO STRANU~
Q224=+90  :UHEL NATOCENI~
Q367=+0 'POLOHA DRAZKY~
Q207=+550 :FREZOVACI POSUV~
Q351=+1 :ZPUSOB FREZOVANI~
Q201=-2,5 ‘HLOUBKA~

Q202=+3 :HLOUBKA PRISUVU~
Q369=+0 ‘PRIDAVEK PRO DNO~
Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU~
Q338=+3 ‘PRISUV OBR. NACISTO~
Q200=+2 '-BEZPC. VZDALENOST. ~
Q203=-5 :SOURADNICE POVRCHU~
Q204=+50  :2. BEZP.VZDALENOST~
Q366=+0 ‘PONOROVAT~

Q385=+500 ;POSUV NA CISTO

zh ‘i
Qg,‘h&

Q204
ﬂ‘;‘?m Q368 —

7 {lasse
?/;y///////é _ 4
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Q203
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Obr. 4.6 Q parametry drazky (4)

6. Konec programu - jeho nazev, jednotky
54 END PGM SOUCAST 1 MM

4.2 Sougast 2
PFi zpracovani tohoto NC programu se postupovalo podobné jako u pfedchozi
soucasti. Vzhledem ke shodnosti nékterych zadanych funkci, zde jiz nebudou tyto

funkce znovu uvedeny.
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Pfi programovani obrysu neSlo programovat pomoci drahovych funkci, protoze
koncové body obrysu na vykrese nejsou plné okotovany a proto bylo zvoleno

volné programovani FK.

Volné programovani kontur FK
Neni-li vykres okétovan tak, aby to vyhovovalo pro NC, a koty jsou pro NC-
program neuplné, pak Ize naprogramovat obrys obrobku pomoci volného
programovani kontur dale jen FK. V téchto pfipadech se jednoduSe zadavaji z
klavesnice znama data aniz by se muselo néco prepocitavat nebo vypocitavat. Pfi
tom mohou byt jednotlivé prvky kontury neurcité, dokud neni urena celkova
kontura sama o sobé. Vedou-li data k nékolika matematickym FeSenim, jsou

nabidnuta uziteCnou programovaci grafikou systemu iTNC 530 k rozhodnuti .

Programovani se zacina klavesou . Poté se zobrazi nabidka softklaves

FL FLT FC FCT FPOL
— — — N| —~ T

ze které se voli: FL - Pfimka bez tangencialniho napojeni

FLT - Pfimka s tangencialnim napojenim
FC - Kruhovy oblouk bez tangencialniho napojeni
FCT - Kruhovy oblouk s tangencialnim napojenim

FPOL - Pol pro FK programovani

Po zadani vSech znamych veliin nabidlo iTNC 530 k rozhodnuti (Obr. 4.7).

Smeér obrysu pro vybér je nakreslen zelené. Bylo zvoleno FSELECT 3.

s N N ™

7 T R |
/ =~ f ~ / =
FSELECT 1 FSELECT 2 FSELECT 3

Obr. 4.7 Matematicka feSeni na vybér
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37 FL AN+90 RL F550

38 FC X-35 Y-27.5 R100 DR+ CCX+0
39 FSELECT 3

40 FL AN+104.5 Y-20

41 FL X-40 Y+20

42 FL X+0 AN+7.5

43 FL X+0 Y+50 RO

44 L Z+2 RO FMAX

Vrtani
TNC napolohuje nastroj v ose vietena rychloposuvem FMAX do bezpecné
vzdalenosti nad povrchem obrobku. Nastroj vrtd programovanym posuvem F az
do prvni hloubky pfisuvu. TNC odjede néastrojem rychloposuvem FMAX zpét na
bezpecnou vzdalenost a poté najede opét rychloposuvem az na bezpecénou
vzdalenost nad prvni pfisuvnou hloubku. Potom vrta nastroj zadanym posuvem F
o dalSi hloubku pfisuvu. TNC opakuje tento postup, az dosahne zadané hloubky

diry. Ze dna diry odjede nastroj rychloposuvem na bezpecénou vzdalenost.

19 CYCL DEF 200 VRTANI
Q200=+2 ;BEZPEC. VZDALENOST~
Q201=-0.5 ;HLOUBKA~
Q206=+330 ;POSUV NA HLOUBKU~
Q202=+5 ;HLOUBKA PRISUVU~
Q210=+0 ;CAS. PRODLEVA NAHORE~
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU~
Q204=+50 ;2. BEZP. VZDALENOST~
Q211=+0.25 ;CAS. PRODLEVA DOLE

Z A . Q206
O
Q210
Q200
Q203

Q204
NN

Q20

¢ %

S/ ';'("
Obr. 4.8 Q parametry vrtani (4)
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Rastr v fadé

Nastroj najede rychloposuvem z aktualni polohy do bodu startu prvniho
obrabéni. Z této polohy provede TNC nadefinovany obrabéci cyklus vrtani. Potom
TNC napolohuje nastroj v kladném sméru hlavni osy na bod startu dalSi obrabéci
operace, nastroj se pfitom nachazi na bezpecné vzdalenosti. Potom TNC pfejede
nastrojem na posledni bod druhého fadku a provede tam obrabéci operaci. Odtud

polohuje TNC nastroj v zaporném sméru hlavni osy na bod startu dalSi obrabéci

operace.
57 CYCL DEF 221 RASTR V RADE
Q225=-15 ‘VYCHOZI BOD 1. OSY~
Q226=-15 ‘VYCHOZI BOD 2. OSY~
Q237=+30 :ROZTEC 1. OSY~
Q238=+30 :ROZTEC 2. OSY~
Q242=2 ‘POCET SLOUPCU~
Q243=2 ‘POCET RADKU~
Q224=+0 ‘NATOCENI~
Q200=2 ‘BEZPECNOSTNI VZDALENOST~
Q203=+0 :SOURADNICE POVRCHU~
Q204=+50 :2. BEZPECNOSTNI VZDALENOST~
Q301=+1 :POHYB DO BEZPECNE VYSKY
YA
zZ A

o1
' = S Q238
Q200 ﬁDZ{M
Q203 "@ -

o O
Z. 505 o
= @'Fe\nzm
/ Q226 @"9’
| 2. = :

Obr. 4.9 Q parametry pro rastr bodu (4)

Zrcadleni
TNC muZze provadét v roviné obrabéni zrcadlené obrabéni. Zrcadleni je G¢inné
od sveé definice v programu. PFi zrcadleni podle jedné osy se zméni smysl obéhu
nastroje. V tomto pfipadé lezi nulovy bod na obrysu, ktery se méa zrcadlit, a proto
se prvek zrcadli pfimo vaé&i tomuto nulovému bodu. Zadava se akorat osa v které

se bude zrcadlit.
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47 CYCL DEF 8.0 ZRCADLENI
48 CYCL DEF 8.1 X

z A

/N

Obr. 4.10 Zrcadleni (4) Obr. 4.11 Obrys pro zrcadleni

4.3 Soucdast 3

Pfi zpracovani tohoto NC programu se postupovalo podobné jako u
pfedchozich soucésti. Vzhledem ke shodnosti nékterych zadanych funkci, zde jiz

nebudou tyto funkce znovu uvedeny.

Frézovani diry
TNC napolohuje nastroj v ose vietena rychloposuvem do zadané bezpecné
vzdalenosti nad povrchem obrobku a najede kruhovym pohybem na zadany
primér. Nastroj frézuje zadanym posuvem F po Sroubovici az do zadané hloubky
diry. Kdyz se dosdhne hloubky diry, projede TNC jesté jednou Upliny kruh, aby se
odstranil material, ktery zustal neodebran pfi zanofovani. Potom napolohuje TNC
nastroj zpét do stiedu diry. Pak vyjede TNC rychloposuvem zpét do bezpecné

vzdalenosti.

19 CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY~
Q 200=+2 ;BEZPEC. VZDALENOST~
Q 201=-3 ;HLOUBKA~
Q 206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU~
Q 334=+0.25 ;HLOUBKA PRISUVU~
Q 203=+0 ; SOURADNICE POVRCHU~
Q 204=+50 ;2. BEZPEC. VZDALENOST~
Q 335=+10 ;ZADANY PRUMER~
Q 342=+0 ;PRUMER PREDVRTANI
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X
Obr. 4.12 Q parametry cyklu frézovani dér (4)

Rastr bod G na kruhu
Nastroj najede rychloposuvem z aktualni polohy do bodu startu prvniho
obrdbéni. Z této polohy provede TNC naposledy definovany obrabéci cyklus
(vrtani). Potom TNC napolohuje nastroj kruhovym pohybem do bodu startu dalSiho
vrtani, nastroj se pfitom nachazi na bezpecné vzdalenosti. Tento postup se
opakuje, az se provede vSech Sest vrtani.

29 CYCL DEF 220 RASTR NA KUHU~
Q 216=+25 ;SRTED 1. OSY~
Q 217=+42 ;SRTED 2. OSY ~
Q 244=+24 ;PRUMER ROZTEC. KRUHU~
Q 245=+0 ' START. UHEL~
Q 346=+360 ;KONC. UHEL~
Q 247=+60 ;UHLOVA ROZTEC~
Q 341=+6 ;POCET OBRABENI~
Q 200=+2 ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q 203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU~
Q 204=+50 ;2. BEZPEC. VZDALENOST~
Q 301=+1 ;NAJET BEZPEC. VYSKU~
Q 265=+1 ;ZPUSOB POHYBU

Q216
Obr. 4.13 Q parametry pro rastr bod na kruhu (4)
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5 EXPERIMENTALNI OVERENI NC PROGRAMU

Ovéreni NC programu se provadi v provoznim rezimu TEST. Simulaci je

mozno ovladat pomoci softklaves na spodni listé obrazovky (Obr. 5.1). Lze pfitom

fesit jednotlivé nahledy, rychlost zobrazeni simulace, viditelnost nastroje atd. Dale

je vidét aktualni pohyb nastroje po obrobku, ktery je charakterizovan vysvicenym

fadkem v programu, takZe vidime kde se pravé v programu nachazime a v jaké

fazi simulace je.

5.1 Souéast 1

proudu

Pferugeni Test programu

35 L VY+55

36 L X455 VY+65

37 L X+8S

38 CHF 1@

2D grafika

Aktualni pozice
39 L Y+@ X+95 RL .
simulace

49 LBL @

41 LBL 2

432 L Z+5 R FMAX M88

44 L X+15 VY+38 R@® FMAX

45 L Z-2.5 FS5ee

46 L Y+50

47 L Z+5 F5ee8

48 LBL @

49 LBL 2

4Z L X+78 VY+38 RO FMAX M13

Rychlost
simulace

‘% Aktualni poloha ||

] nastroje

Aktualni ¢as
obrabéni

8:01:39 *

o =i

= |'sh | = | =

‘ ‘
% STOP

Obr. 5.1 Test programu soucasti 1

Celkovy ¢as simulace obrabéni: 3 min 25 s

Celkovy ¢as simulace nemusi vzdy odpovidat redlnému ¢asu obrabéni, protoze

na stroji jsme schopni provadét ruéni korekce, pfipadné se nam zde muze projevit

zpomaleni nebo zrychleni pohybu nastroje.
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5.2 Soucast 2

Pieruseni
proudu

CALL LBL 2
S@ LBL @

S1 LBL 4

52 L X+3@ VY+4 RG FMAX M3g Mi2

S3 L X-32 VY+4 R@ FMAX M99

5S4 LBL @

55 LBL 5

56 L X-15 V¥Y-15 R@ FMAX M13 MS9

57 CYCL DEF 221 RASTR ¥V RADE Q225=- »
58 LBL @

58 LBL 6

6@ L X-15 ¥-15 R® FMAX M13 M99

61 CALL LBL S

62 LBL @

3 END PGM SOUCAST Z MM

Obr. 5.2 Test progrmu soucasti 2

Celkovy ¢as simulace obrabéni: 4 min 54 s
5.3 Souéast 3

Preruseni
proudu

BEGIN PGM soucast 2 MM

1 BLK FORM 8.1 Z2 X+0 VY+@ 2Z-Z0
2 BLK FORM ©.2 X+100 Y+50 Z+0
3 TOOL CALL S Z S47ee

4 L X-30 VY-30 Z+100 RO FMAX

S L Z+2 RO FMAX

6 L X-Z@ RL FBS5@ M12

12 L Y+@

11 L X-1e@

12 L X-3@ VY-30 Z+100 RO FMAX

12 CYCL DEF 251 PRAVUOUHLA KAPSA QZ »

14 L X+75 VY+3@0 Z+50 R@ FMAX M13

30 H +60 V z 0:05:05

Obr. 5.3 Test programu soucasti 3

Celkovy ¢as simulace obrabéni: 5min5s
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6 OBRAB ENIi NA STROJI

V této kapitole je popsano obrabéni na frézce FV25 A podle pfedem
vytvofeného programu. Obrabéni bylo provedeno na soucastce 1, ktera byla
naprogramovana na externim pracovisti a nésledné odsimulovana. Veskeré

nastrojove vybaveni a zvolené fezné podminky jsou zpracovany v 3. kapitole.

6.1 Méreni korekce nastroj

Na méfeni korekci byl pouzit pfistroj ZOLLER (Obr.6.1). Tento pfistroj pracuje
na bazi optického méreni.

Nastroj v upinacim trnu se vlozi do magnetického upinace méficiho pfistroje.
Pomoci optického hledacku se najede na maximalni hodnotu Spi¢ky zubu frézy a
z digitélniho displeje se odecte hodnota poloméru a délky nastroje. Tyto hodnoty

jsou poté zadany do NC programul.

o T

Obr. 6.1 Pfistroj ZOLLER
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6.2 PFiprava stroje

Po zapnuti konzolové frézky bylo provedeno najeti do referenénich bodu.
Material byl upnut do pneumatického svéraku a nasledné bylo najeto na nulovy
bod obrobku. Pfes port PS2 se nahrala vSech dat do stroje a byla provedena jesté

jednou simulace v TNC 530. Nebyly zjiStény zadné kolize.

6.3 Samotné obrab éni

Obrdbéni probéhlo v pofadku a nedoslo k Zddnému koliznimu stavu. Pfi
obrabéni byla pofizena tato fotografie (Obr. 6.1).

(@)

Obr. 6.1 Obrabéni na frézce

Obrobena soucéastka 1

Obr. 6.2 Obrobena soucast 1
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ZAVER

PredloZzend prace zahrnuje zakladni informace o operaénim systému
Heidenhain iTNC 530, ve kterém jsem vytvofil programy pro vyrobu tfi rdznych
soucasti. Tvorbou programu jsem se seznamil s jeho ovladanim a naucil jsem se s
timto systémem pracovat.

Prvni Cast prace se zabyva teoretickym popisem zakladnich informaci o
operacnim systému Heidenhain iTNC 530, zpusobem programovani na
programovaci stanici a jsou zde popsany i zakladni informace o frézce FV
25 CNC A.

V druhé &asti bylo pfi praktické realizaci provedeno:
- volba feznych nastroju a vypocet feznych podminek
- stanoveni technologickych postupt obrabéni
- vytvoreni programua obrabéni
- simulace obrabéni
- méfeni korekci nastroju a pfiprava stroje
- obrabéni na stroji

Vytvofené programy jsem odsimuloval, tim zjistil jejich funkénost a predeSel
pfipadné kolizi pfi obrabéni, ktera by mohla vést ke zni€eni néstroje nebo i stroje.
Simulace mi potvrdila bezproblémovy chod programu a tim jeho spravnost. Pfi

nasledném obrabéni nedoslo k zadnému koliznimu stavu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

FV
CNC
NC
TNC
IiTNC
LAN

[m-min] fezna rychlost
[mm] posuv na zub
[mm-min™] posuv

[min™] otacky vietena

pocet zub

[mm] primér frézy, vrtaku

Frézka vertikalni

Pocitatove Cislicoveé fizeni (Computer Numerical Control)
Cislicové fizeni (Numerical Control)

Cislicové fizeni firmy Heidenhain (Numerical Control)
Cislicové fizeni firmy Heidenhain (s procesorem Intel)

Mistni pocitacova sit (Local Area Network)
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Pfiloha 3
Pfiloha 4
Pfiloha 5
Pfiloha 6
Pfiloha 7
Pfiloha 8

Funkéni klavesy na ovladacim panelu
Nastrojové vybaveni a fezné podminky
Vyrobni vykres soucasti 1

Vyrobni vykres soucasti 2

Vyrobni vykres soucasti 3

Program soucasti 1

Program soucasti 2

Program soucasti 3







