Číslicové řízení

Číslicově řízené stroje (NC i CNC) jsou charakteristické tím, že ovládání všech funkcí je prováděno řídícím systémem stroje pomocí programu. Všechny údaje potřebné k obrobení součásti na požadovaný tvar a s požadovanou přesností jsou při číslicovém řízení předem připraveny ve formě čísel. Tato čísla v určitém kódu, srozumitelném pro řídící systém stroje jsou pak zaznamenána na nosič informací, který aktivizuje a řídí silové a ovládací prvky stroje a následně probíhá výroba součásti.

Informace používané v oblasti NC a CNC obráběcích strojů mohou být:
● geometrické
- určují rozměry součásti, popisují dráhu nástroje vzhledem k obrobku

● technologické   - charakterizují řídící funkce, které musí obráběcí stroj vykonávat   v jednotlivých fázích
● pomocné
- jsou informace o určitých pomocných funkcích (zapnutí chladící kapaliny, otáček apod.)

Řídící systémy

Prostřednictvím klávesnice  nebo pomocí nositele informace jsou písmena a čísla programu součásti zadávány a řízením převáděny na elektrické signály.

Druhy číslicově řízených systémů

Řídící systémy NC a CNC obráběcích strojů je opět možné rozdělit podle následujících hledisek:

● Podle pohybu v souřadnicích:

Hlavním úkolem NC stroje je zajistit vzájemný pohyb nástroje a součásti. Tyto pojezdy mohou být prováděny různými způsoby. Pokud však má být nástroj veden po libovolně zakřivené dráze, pak je nutný již složitější systém číslicového řízení.
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1. Systémy stavění souřadnic : 

 Při přesouvání  nástroje na danou souřadnici nástroj neobrábí,   jeho dráha není přesně   definovaná, řídící systém je schopen dosáhnout přesnosti pouze na koncové souřadnici. Nástroj se pohybuje rychloposuvem na koncové souřadnice. 

Využití : Souřadnicové vyvrtávačky
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2. Pravoúhlé řízení

Přesouvání nástroje je prováděno rovnoběžně se souřadnými osami. Teprve po ukončení pohybu v jedné souřadnici

Může nastat  obrábění  v souřadnici následující. Umožňují soustružení čelních a válcových ploch a frézovat pravoúhlé plochy. 

Využití :S pravoúhlým řízením se můžeme setkat u jednoduchých  NC obráběcích strojů.

3. Souvislé řízení

Umožňuje pohyb nástroje současně v několika osách.

2 D obrábění  

jedná se o obrábění úkosů a kruhových oblouků. Znamená to, že nástroj může obrábět současně ve dvou osách.
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2,5 D obrábění  
U mnohých frézek se může provádět kruhová interpolace volitelně vždy v jedné rovině 

(x,y  x,z  y,z). V důsledku volného výběru interpolace mluvíme o souvislém řízení 2,5 D
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3 D obrábění
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pomocí souvislého 3D řízení lze obrábět nástrojem současně ve 3 osách. Interpolátor musí propočítávat dráhu nástroje ve dvou osách v závislosti na ose třetí. Je zde zapotřebí více výpočtových operací než u 2D řízení.Osa nástroje je vždy kolmá k rovině stolu.
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4 D obrábění
Jestliže jsou k těmto pohybům nástroje vůči obrobku připojeny ještě další pohyby, jedná se o víceosé obrábění.
Může se jednat o tyto pohyby:   

Natáčení nástroje (obrobku) v další rovině. Pracovní možnosti se tím rozšíří.

Umožňuje obrábění nástrojem postaveným k normále obráběné plochy.
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5 D obrábění
Nástroj se natáčí v další páté rovině. Patří k nejpoužívanějším řídícím systémům, můžeme přesně obrábět i velmi slořité součásti jako jsou například formy, zápustky apod.

Umožňuje obrábění nástrojem postaveným k normále obráběné plochy.
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6 D obrábění
Kromě nástroje se natáčí ještě i obrobek. Patří k méně používaným řídícím systémům, pohyby v rovině A se opakují

Umožňuje obrábění nástrojem postaveným k normále obráběné plochy.
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7 D obrábění
Kromě nástroje se natáčí ještě i obrobek a to v rovinách A i B. Rovněž patří k méně používaným řídícím systémům, pohyby v rovině A i B se opakují.

Umožňuje obrábění nástrojem postaveným k normále obráběné plochy.

● Podle způsobu programování

· Absolutní programování – popisuje cílový bod nástroje stanovený k předem zvolenému počátku souřadnic 

· Přírustkové programování – souřadnice všech bodů se udávají v hodnotách měřených vzhledem k předchozímu bodu. 

CNC stroje ve strojírenské výrobě

Nasazení CNC strojů ve strojírenské výrobě znamená nárůst nároků na zpracování počítačových dat. V praxi se uspořádání podniku projevuje velkým množstvím vazeb. 

Vysvětlení některých použitých zkratek:

CAD 
(Computer Aired Design) – počítačová podpora konstrukčního procesu 

CAM 
(Computer Aired Manufacturing) – počítačová podpora pro návrh drah nástrojů při obrábění a vytváření CNC programů pro automatizované řízení strojů

CAD/CAM
(Computer Aired Manufacturing) – propojení systému CAD CAM zasahující od CAE přes CAD, CAP až po výrobu CAM

NC 
(Numerical Control) – číslicově řízené stroje, v praxi je to označení pro stroje, které ke svému řízení používaly děrnou pásku či děrný štítek
CNC 
(Computerized Numerican Control) – počítačem (číslicově) řízené stroje (stroj je řízen a ovládán počítačem, do kterého mohou být též zaváděny již hotové programy, např. pomocí diskety, CD, flash, nebo přenosem dat po lince

CIM 
(Computer Integrated Manufacturing) – vyšší stupeň sloučení v rámci výroby a předvýrobních etap
Simulace CNC programů 

– jedná se o programová vybavení, která jsou přizpůsobená danému stroji (jak dalece se obrábění přiblížilo realitě). Jedná se napodobení – simulaci obrábění v rámci určitých omezujících podmínek. Technologické podmínky (řezná rychlost, posuv, hloubka řezu apod.) určí programátor a následně je ověří – upraví obsluha přímo u stroje. 

Její účelem je zejména:

· vyzkoušení – odladění programu a odstranění kolizních situací (technologicky je velmi obtížné program odladit, zde je nutná zkušenost obsluhy a programátora)

· odstranění nadbytečných pohybů

· zjištění výsledku práce programátora

· ověření zvolených řezných podmínek¨

· určení času trvání výroby

· určení opotřebení nástrojů a tím i plánování – objednávání nástrojů pro zajištění výroby

Ruční programování 

je typické pro tvorbu NC kódu jednodušších strojních součástí. Tento způsob programování je v poslední době nahrazen strojním programováním, pomocí kterého můžeme obrábět součásti velmi složitých a přesných tvarů.

NC program  obsahuje všechny údaje, potřebné pro zhotovení úplného automatického cyklu. Údaje jsou zapisovány blok po bloku, geometrické údaje jsou zapisovány numerickými hodnotami v jednotlivých osách. Podobně i technologické informace jako např. pomocné a přípravné jsou pracně zapisovány a vyskytují se v každém řádku programu. Tvorba programu je tak poměrně zdlouhavá, v mnohých případech u složitějších součástí obtížná, popřípadě nemožná.

Pro starší NC stroje je byl používán speciální psací stroj, který byl spojen s děrovačem děrné pásky. 

U CNC obráběcích strojů je ruční programování realizováno buď prostřednictvím klávesnice podobně jako u NC strojů, nebo pomocí programového vybavení počítače. Na naší škole se jedná o software pro SUF 16 CNC – S 2000, pro frézku FC 16 CNC pak F 2000

Nositel informace

Informace musí být zapsány kódem, kterému řídící systém rozumí a který dovede zpracovat. Nositelem informace je nejčastěji děrná páska, magnetofonová páska, disketa, CD ROM, flash disk, pevný disk  apod.

Na děrné pásce se informace zobrazují v určitém kódu:

***  EIA  RS244     *** (lichá parita, pátá stopa je paritní)

***  ISO  R840       *** (sudá parita, osmá stopa je paritní)

[image: image3.png]EIA

27

26

S

2* 2B

22

IS0

26

S

2* 2B

2?2t

@ 0 @ @

@ 1 |@ @ e @

L) 2 e ® @ @
@ o e 3 @ e ® @

@ 4 1@ @ @ @

L) @ @ 5 ® e @ ]

L) e e 6 @ | @ @@
CACAK] 7@ @ e ele @

L) s |@ ®e|®

@ e ] 9 @ e | @ @





Ruční programování je odborná a náročná činnost jak na znalosti a zkušenosti programátora, tak i na jeho čas. Při zavádění více strojů do výroby je třeba náhle připravit velké množství programů, u složitých programů je nebezpečí, že se dopustíme při programování chyby.
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Přípravné funkce
G01 Lineární interpolace 

G02 Kruhová interpolace CW 

G03 Kruhová interpolace CCW 

G29 Textová poznámka 

G40 Zrušení korekce 

G41 Korekce vlevo od kontury 

G42 Korekce vpravo od kontury 

G64 Cyklus podélného hrubování
G66 Zapichovací cyklus 

G78 Řezání závitu 

G79 Řezání metrického závitu se šikmým přísuvem 

G98 Reference
Pomocné funkce

M03 Start otáček CW 

M04 Start otáček CCW 

M05 Stop otáček 

M06 Výměna nástroje 

M30 Konec programu 

Adresy
N  Číslo bloku. Není povinné.

X , Y, Z Souřadnice 

T  Výměna nástroje. 

R  Poloměr kruhového oblouku. 

F  Rychlost posuvu v mm/min nebo ot/min.

K Stoupání závitu <0.01;6>

S Otáčky vřetene <40;3600>

Strojní programování

Stále náročnější požadavky  ve strojírenství při řízení technologických procesů si vynutilo nové změny v oblasti NC a CNC řízení a programování. Výroba složitějších součástí pomocí klasického programování se postupně stávala neefektivní a pracná, v některých případech i prakticky nerealizovatelná. 
Nejčastěji nacházejí tyto systémy uplatnění při výrobě různých forem pro vstřikování a lisování, při výrobě elektrod pro nekonvenční technologie elektroerozivního obrábění a v neposlední řadě u součástí velmi složitých tvarů, jejichž tvar je dán například matematickými funkcemi apod.

Podstata a princip CAD/CAM systémů spočívá v propojení práce konstruktéra a technologa. (CAD…..počítačová podpora při kreslení, konstruování a modelování součásti, CAM….počítačová podpora při výrobě součásti). Programování se stává jednodušším, protože geometrie dráhy nástroje je dána výkresem či modelem, čímž odpadá velká část práce programátora.

V současné době se v praxi velké množství softwareových produktů ať už čistě CADovských (TurboCad, CadKey, AutoCad, SufCad ), nebo CAD/CAMovských (Pro/NC, CatiaMachinist, SolidWorks, Surfcam, EdgeCam) apod.

Přehled NC projektu

Proces vytváření NC kódu strojním programováním lze rozdělit do tří fází:

1. Vytvoření a uložení modelu obrobku

2. Vytvoření a správa NC operací drah nástroje

3. Zpracování postprocesorem a komunikace s NC strojem

Fáze 1

První fáze zahrnuje konstrukční přípravu-nakreslení či vymodelování tvaru budoucího obrobku. 

Fáze 2

Obrábění modelu sestává z několika obráběcích operací. Tato fáze zahrnuje vytvoření strategie projektu, která určuje, jaké NC operace budou použity a určuje také, v jakém pořadí budou provedeny. Jakmile je vytvořena strategie projektu, lze začít vytvářet dráhy nástroje pro jednotlivé operace. Parametry obrábění závisí na typu nástroje, charakteristice nástroje, pohybu nástroje a rychlosti, obráběcí metodě a na typu obráběného materiálu. 

Fáze 3

V poslední fázi NC projektu je převod drah nástroje do NC kódu potřebného pro určitý obráběcí stroj a následný přenos tohoto kódu do NC stroje. Převod drah nástrojů do NC kódu je prováděn pomocí programů které se obecně nazývají POSTPROCESORY.

Blokové schéma 
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