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 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009
Historie CNC strojů

Z dnešního pohledu je podstatná část vývoje technologií třískového obrábění datována do období průmyslové revoluce, která probíhala v 18. a 19. století. Zvláště významný rozvoj tohoto výrobního odvětví nastal ve století 20., a také v době dnešních dnů vývoj i výzkum nebo aplikace obrábění nezpomaluje. 

Nahlédneme-li na historii také částečně z pohledu ovládání obráběcích strojů, tak o podstatném zrychlení vývoje můžeme hovořit až od okamžiku, kdy byl k dispozici první mechanický pohon stroje. Další cesta pak vedla k zapojení parního stroje a následně přes několik navazujících historických milníků až k dnešním elektromotorům. Doposud se však jednalo především o manuální výrobní činnosti. Až v průběhu 20. století začaly do procesů třískového obrábění výrazně vstupovat prvky řízení a automatizace. 

Historie vývoje CNC obráběcích strojů, neboli vývoje číslicové techniky, probíhala současně v několika oblastech: jednotlivé strojní komponenty, výrobní soustavy, řídicí systémy a strojní celky. Již okolo roku 1950 se jako pohonové jednotky začaly používat elektricky řízené hydromotory a později byly aplikovány elektricky řízené motory. Pro odměřování při polohování se využívalo optických principů (lineární a rotační odměřovací systémy). První zde ještě takzvané NC konzolové frézky byly víceméně modifikované konvenční stroje (Feranti ve Skotsku, Parson v USA). Řídicí systémy pracovaly na principu vakuových lamp (Record play back) a začalo se prosazovat i tzv. pravoúhlé řízení a systémy s magnetickým záznamem dat. 

V roce 1960 uvedla firma Kearney&Trecker první obráběcí (frézovací) centrum. NC systémy byly již tranzistorové. Koncem 60. let pak v USA aplikovali integrované obvody s možností parabolických a splineových interpolací. NC stroje se integrovaly do prvních výrobních linek. 

V 70. letech se při stavbách strojů aplikovaly kuličkové šrouby a hydrostatická vedení. Firma Herbert uvedla na trh první soustružnické centrum s rotačními nástroji pro frézování a vrtání. NC systémy byly doplňovány pamětí a umožňovaly editaci programů (Westinghouse). Od nich byl jen velmi malý krůček k prvním CNC systémům. Firma Kearney&Trecker přišla s prvním FMS-PVS (FlexibleManufacturingSystem - pružný výrobní systém). 

V 80. letech začaly být stroje vybavovány zásobníky nástrojů i obrobků a do konstrukce NC strojů se aplikovaly senzory pro sledování pohonů a jednotlivých mechanismů. Řídicí systémy byly založeny na bázi CNC/PLC s multiprocesorovými mikropočítačovými strukturami. Toto období je velmi důležité, poněvadž došlo k výraznému prosazení frézovacích i soustružnických center do technologií třískového obrábění.

V 90. letech minulého století byly aplikovány velkokapacitní zásobníky s mezioperační dopravou nástrojů i obrobků. Výrazně se zvyšovala přesnost výroby jednotlivých typů součástí na NC strojích, zvyšovala se produktivita výroby a CNC stroje již měly poměrně otevřenou architekturu. Rostoucí variabilita obráběných dílů vedla k většímu uplatňování pružných výrobních systémů. 

Ve 21. století byl zahájen vývoj nové generace obráběcích center. Jsou vytvářeny především multifunkční stroje a výrazně se hovoří i realizuje sjednocování HW a SW (Hardware, Software). Běžně jsou do CNC strojů integrovány CAD/CAM systémy a dále se posiluje provázanost na externí počítačové stanice. 

Systémy

Vývoj tzv. CAM obsahoval původně oblast plánování výroby. Zkratka CAM (z anglického ComputerAidedManufacturing), která je dnes poměrně běžně užívaná, označuje systém pro počítačovou podporu výroby, zahrnující přímé řízení NC techniky, robotů, mezioperační dopravy výrobků, polotovarů, materiálů a nářadí. Co však znamenají další dnes běžně užívané zkratky? Jaká je mezi nimi návaznost?

Z pohledu historie jsme tedy rozlišovali: 

CIM (ComputerIntegratedManufacturing) - počítačem integrovaný výrobní systém (výroba); 
CAM (ComputerAidedManufacturing) - systém počítačové podpory výroby, který zahrnoval přímé řízení NC techniky, robotů, mezioperační dopravu materiálu, polotovarů i výrobků a nástrojů; 
CAE (ComputerAidedEngineering) - systém počítačové podpory inženýrských činností; 
CAD (ComputerAided Design) - počítačová podpora procesu konstruování; 
CAPE (ComputerAidedProductionEngineering) - systém pro tvorbu a údržbu informací v TPV (technologická příprava výroby), který zahrnuje plánování výroby, technologičnost konstrukcí, tvorbu technologických postupů, NC programů a volbu nástrojového i měřicího vybavení; 
CAP (ComputerAidedProgramming) - systém pro zpracování NC programu stroje; 
CAPP (ComputerAidedPocessPlanning) - systém, který zahrnuje plánování výroby, včetně návrhu a tvorby korekcí plánů s ohledem na dodržování smluvených termínů zakázek a požadavků na materiální i nástrojové vybavení (zajištění); 
CAQ (ComputerAidedQuality) - systém počítačové podpory kontrol a řízení jakosti; 
CA (ComputerAided) - počítačová podpora; 
NC (NumericalControl) - číslicové řízení operací obrábění (přímé vkládání číslicových údajů); 
CNC (ComputerNumericalControl) - počítačem řízený NC stroj; 
DNC (Direct NumericalControl) - centrálním počítačem řízená a kontrolovaná síť NC strojů. 

Celková koncepce CIM byla poprvé definována již v roce 1973 Josephem Harringtonem v jeho knize ComputerIntegratedManufacturing. Schematické znázornění vzájemné návaznosti jednotlivých systémů, publikované v pozdější době, je naznačeno na obr. 
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Zavádění výpočetní techniky do prostředí výroby postupně způsobilo významné změny v technologiích. Se zdokonalováním počítačů docházelo ke zvyšování počtu jejich technických aplikací do různých fází procesu navrhování a realizace nových výrobků. Konstruování elementárních součástí i rozsáhlých sestav se z rýsovacích prken přeneslo do CAD aplikací. Navazující a související technologické činnosti mohou využít připravené elektronické formy dat. Například pomocí systému CAPE jsou tvořeny výrobní postupy a právě vzájemným propojením CAD a CAPE vznikl systém CAE, který je počítačovou podporou konstruování výrobku z hlediska jeho budoucí funkce a technologičnosti. Zpracování technického postupu výroby součástí a programu pro NC stroje je prováděno pomocí systému CAP a systém CAPP slouží k řízení a sledování výroby z pohledu termínů dodávek, požadavků na materiální i nástrojové vybavení. Zastřešující systém CAM pak pomáhá řídit výrobu a zahrnuje tak fáze plánování i přípravy a řízení výroby. Vše samozřejmě opět pomocí počítače. 

Postupný vývoj systému CAM do značné míry souvisel i s vývojem NC a CNC systémů. Ekonomické tlaky na vývoj a aplikace výpočetní techniky do výrobních technologií se i dnes neustále zvyšují. Již v devadesátých letech minulého století odborné studie uváděly statistiky, ze kterých vyplynulo, že během jednotlivých konvenčních výrobních operací je vyráběná součást 95 % času uložena na paletách. Jen 5 % času je tedy aktivně opracovávána. Zvýšením komunikace mezi jednotlivými odděleními, která jsou vzájemně propojena, se tento „nepříznivý“ stav výrazně změnil. 

Rozbor jednotlivých historických milníků prokázal, že zavádění výpočetní techniky, a tedy CNC strojů do výroby, zvyšuje konkurenceschopnost firmy. Vede ke zvyšování produktivity a zkracování mezioperačních časů i doby přípravy výroby, ke zvýšení přesnosti a eliminaci chyb (odstranění tzv. lidského faktoru). 
Automatizace

Z historického pohledu se však vývoj automatizace odehrával v několika etapách. Běžně jsme se mohli setkat, a i dnes se setkáváme, s tzv. konvenčními obráběcími stroji, číslicově řízenými stroji jednoprofesními, obráběcími centry, vícevřetenovými obráběcími centry, jednoúčelovými stroji, pružnými výrobními linkami, pružnými výrobními soustavami, tvrdými automatickými linkami nebo automatizovanými výrobními soustavami. V současné době je poslední vývojovou etapou automatizace vytvoření automatického výrobního závodu. 

Omezíme-li se však jen na základní výrobní zařízení, tak je patrné, že v oblastech malosériové a středně sériové výroby je automatizace s aplikací CNC strojů zcela nezbytná. Rychle se měnící sortiment výrobků a snaha snížit výrobní náklady při maximalizaci výkonnosti vede k častému (pružnému) přizpůsobování strojů jednotlivým obrobkům. Související trendy vývoje obráběcích strojů (multifunkční stroje) rovněž potvrzují, že dosažení výrobní pružnosti je možno dosáhnout aplikací programově řízených strojů. 

Klíčovou předností CNC strojů je velmi snadný přechod mezi jednotlivými typy vyráběných součástí. Přechod z jednoho typu obrobku na jiný se provádí změnou řídicího programu (NC programu), který buď částečně nebo úplně využívá seřízeného nástrojového a měřicího vybavení. Další významnou předností CNC strojů je jejich zcela automatický chod. Ovládání veškerých funkcí (jednotlivé pohyby řezného nástroje, nastavení pohybových rychlostí i otáček nástrojů, výměny nástrojů nebo obrobků pro jednotlivé výrobní operace atd.) je realizováno postupným zpracováváním jednotlivých řádků NC programu (zpracováváním tzv. bloků). Všechny informace nezbytné pro obrobení součásti na stroji jsou tedy předem zaznamenány formou řad alfanumerických znaků. Mezi tyto nezbytné výrobní informace je možno zařadit:

·  rozměrové informace pro výrobu jednotlivých ploch součásti 

·  informace o otáčkách řezného nástroje, posuvové rychlosti, řezném prostředí atd. 

· informace ostatní (např. velikost časové prodlevy, otevření dveří bezpečnostního krytu atd.).

Číslicově řízené obráběcí stroje jsou tedy již konstrukčně uzpůsobovány pro práci v automatickém režimu. Jejich programování se realizuje prostřednictvím speciálního komunikačního (strojního) panelu nebo zcela externě na pracovištích vybavených výkonnými počítačovými stanicemi. Z pohledu NC programování tak rozlišujeme např. CAD/CAM systémy, dílensky orientované programování a tzv. ISO programování (někdy také nazývané programování v G-kódu). Hovořit by se dalo i o tzv. popisném dialogu, ale podstatnější je, že každý ze zmiňovaných způsobů tvorby programů má svou nezastupitelnou oblast použití. Nelze tedy jednoznačně konstatovat, že NC programování pomocí „supermoderního“ CAD/CAM softwaru je „naprosto nejlepší“ a hlavně nejefektivnější cesta pro konkurenceschopné obrábění. Vždyť každý z neuvěřitelně rozsáhlé nabídky CAD/ CAM softwarů dostupných na dnešním trhu končí překladačem, a tedy tvorbou např. zmiňovaného G-kódu. Správný formát zápisu jednotlivých programových vět (bloků), které umožňují realizovat proces třískového obrábění, je tedy zcela klíčovou záležitostí při CNC obrábění. Znalosti struktury NC programů a formátu jednotlivých bloků (programových řádků) umožňují realizovat tzv. ruční programování, ale jsou také zcela nezbytné pro tvorbu či editaci jednotlivých překladačů (postprocesorů). Postprocesory totiž transformují elektronická data specializovaných CAD/CAM softwarů do formátů jednotlivých obráběcích strojů. Každý CNC stroj tak mnohdy vyžaduje mírně odlišný NC program. Odlišnosti NC programů jednotlivých strojů vychází z jejich koncepce. Číslicově řízené stroje jsou většinou sestaveny ze sedmi hlavních celků: ovládací panel, vřeteno s vřeteníkem, zásobník a rameno pro výměnu nástrojů, zásobník nebo podavač obrobků (případně paletový systém), polohování nástroje a obrobků, soustavy pro přívod procesních kapalin a ochranné kryty. Jednotlivá konstrukční řešení a stupeň integrace automatizačních prvků tak vede k nezbytným odlišnostem v zápisech NC programů a rovněž k odlišnému zpracovávání těchto programových bloků PLC programem. 

CAD/CAM historie a současnost

Historie oboru CAD/CAM, bez kterého si současné efektivní obrábění na CNC kovoobráběcích strojích nedokážeme představit, je především spojena se snahou „ulehčit si“ a zrychlit práci s přípravou NC programů. Vždy se jedná o zkrácení vedlejších časů při přípravě NC programů a následném seřízení výroby. Vedlejší časy, spojené s přípravou výroby, zabírají velké procento časového fondu CNC obráběcího stroje. Zvýšením využití strojního času daného stroje jen o 10 % při počtu 10 strojů ve výrobě získáme trvale volnou kapacitu jednoho stroje.
Vývoj CAD/CAM a Československo
Počátky nasazení CAD/CAM na našem území sahají před rok 1988, před éru PC a jsou spojeny přímo s vývojem CAD/CAM. Tehdy ve státním podniku Kovosvit Sezimovo Ústí, na počítačích Hewlett Packard (HP 30 a HP 45) a Metra Blansko (IT 20), byl vyvinut na platformě BASIC předchůdce CAD/ CAM Kovoprogu. Další vývojový stupeň již s názvem Kovoprog je z roku 1989 a je programován v jazyce Pascal. V roce 1990 byl Kovoprog představen ve verzi 2 pro operační systém MS DOS. Tato verze znamenala ve své době silný a dostupný nástroj, který se dařilo rozšířit do mnoha českých a slovenských firem. Velká výhoda pro zákazníka spočívala v možnosti psaní vlastních maker v jazyce partprogramu pro speciální technologické požadavky. I dnes můžete potkat výrobní provozy, které ještě tento MS DOSový produkt s odladěnými postprocesory využívají. V roce 1996 byla uvolněna verze 3, psaná v jazyce C++, ale stále pro MS DOS. Současná verze 4.00 pro Windows přišla na trh v roce 1998 (EDM drátové řezání) a v roce 2000 (třískové obrábění). Vývojáři CAD/ CAM Kovoprog nezachytili změnu, která je spojená s potřebou práce s plošnými a objemovými modely. Zůstali pouze na možnosti načítat elektronické výkresy, a tím pádem v současnosti nedokáží nabídnout řešení pro práci s CAD modeláři jako jsou např. Inventor, Solidworks a další. 
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NC systém NS-470 (Tesla Kolín), polovina 70. let, NC program se vykonával z paměťového média, děrné pásky; bloky kotoučových přepínačů ve střední části panelu sloužily k zadávání údajů o korekci nástroje, jejich výhodou bylo, že zastávaly funkci vstupního zařízení a současně paměti a indikátoru zadaného údaje
Jak to bylo ve světě?
 Na internetu lze najít zajímavou esej Josefa Kubína, Stručná historie CAD/ CAM až po současnost, z roku 2002, včetně zdrojů, a to na: http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2002/xkubin2_CAD-CAM.htm. Tato esej začíná rokem 1950 vynálezem světelného pera (prahistorie CAD) a pokračuje začátky CAM jako podpory počítačem řízených obráběcích strojů. „Typický systém řady PDP-11 byl v roce 1970 složen ze 16bitového počítače s 8-16 kB hlavní paměti, diskem o velikosti 2,5-10 MB pro data a 11palcovou obrazovkou. Kreslicí software se většinou omezoval na jednoduché 2rozměrné úlohy. Operační systém si buď výrobce počítače napsal od začátku podle svého návrhu, nebo prostě zmodifikoval konkurenční produkt. O systém se dělili až 4 uživatelé. Cena se pohybovala od USD100 000 do USD 600 000. Grafika dlouho zůstávala vektorová. O větší rychlosti práce proti klasickému rýsování se příliš nedalo mluvit, například chtěl-li konstruktér smazat 1 čáru, pak musel celou obrazovku smazat a pak dlouho čekat než se znovu všechno zpátky postupně na obrazovku vykreslí. Použití rastrové grafiky, jak ji známe dnes, se poprvé objevuje až koncem roku 1978.“ Nenechme se odradit rokem 2002, spíše to berme jako výhodu k zamyšlení co bylo do roku 2002 a co je k dispozici dnes. 
Hardware versus software
Největší překážkou vývoje CAx, počítačem podporovaných aplikací, byl od začátku především hardware. Speciální grafické pracovní stanice byly založeny na procesorech typu RISC např. od firem Apollo, Sun, Hewlett- Packard, IBM, Digital a později Silicon Graphics. Výpočetně náročné, stále dokola se opakující výpočty transformací grafických souřadnic se postupně implementovaly přímo do hardwaru grafické karty z důvodu úspory výpočetního času procesoru. V 80. letech zahajuje Intel novou generaci procesorů x86. Tou dobou se na trhu objevují CAD kreslicí software schopné provozu také na osobních počítačích (VersaCAD, AutoCAD, CADkey, MicroCADAM a další). Nejprve to byla platforma Mac OS (System x) a s rozšířením operačního systému MS-DOS, především zásluhou nových osobních počítačů IBM PC 5150, i platforma MSDOS. V roce 1982 jsou již k dispizici také CAD/CAM aplikace pro přípravu NC programů k řízení počítačem řízených obráběcích strojů, např. GibbsCAM, který si zasloužil titul „první software na bázi PC s opravdovým grafickým uživatelským rozhraním“. 
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Může být příprava NC programů pro takovéto díly (ŠKODA POWER a.s) opravdu automatická, nebo je rozhodující NC technolog?
Situace dnes je zcela opačná, cena hardwaru již není limitujícím faktorem. Většina CAx aplikací je provozována na platformě operačního systému Microsoft Windows 7. Obecně lze říci, že v 80. letech bylo možné získat v ceně grafické pracovní stanice i CAx, počítačem podporovanou aplikaci. Dnes při nákupu CAx aplikace můžete získat i výkonný PC v ceně CAx aplikace. 
Současnost CAM
V současnosti jsou nabízeny vývojáři CAM aplikací dvě cesty. Jedna nová „moderní“, a to plná automatizace procesu návrhu NC programů. Tedy snaha eliminovat člověka a využít databázových znalostí. Obecně řečeno, načíst CAD model vyráběného dílce, určit CNC obráběcí stroj, na kterém chci vyrábět, a následně zmáčknout tlačítko „VYKONEJ“. Vše by měla udělat CAM aplikace sama a za 10 minut se může obrábět na CNC obráběcím stroji, prezentují inzeráty propagující tuto cestu. 
Druhá cesta je CAM aplikace s kvalitními CAM nástroji využívajícími znalostí a dovedností NC technologa. CAM aplikace by měla být výkonným pomocníkem, umožňujícím realizovat technologické nápady NC technologa
Vývojové generace obráběcích strojů

Nahlédneme-li ještě ve stručnosti na jednotlivé vývojové generace obráběcích strojů, pak bude již zcela patrné, že změny ve způsobech NC programování byly nevyhnutelné a že řadu změn musíme očekávat i v době dnešní a budoucí. První vývojová generace, kam zahrnujeme tzv. NC stroje, vycházela z koncepcí strojů konvenčních. V druhé generaci byly stroje vybavovány např. automatickou mezioperační výměnou nástrojů a výměna opotřebovaných řezných nástrojů v zásobníku probíhala ručně. Připojení dalších prvků, jako byl např. dopravník třísek, vyžadovalo i rozšíření databáze programovacích funkcí. U strojů zařazovaných do třetí vývojové generace byl integrován systém automatické výměny obrobků. Zvětšila se kapacita zásobníků využívající i systém tzv. duplo nástrojů, ale stále se ještě realizovala ruční výměna opotřebovaných řezných nástrojů. Stroje čtvrté generace měly již vyřešeno napojení na automatickou výměnu opotřebovaných řezných nástrojů ze zásobníků. Můžeme zde tedy hovořit o plně automatizovaných technologických pracovištích, s možností „samostatně“ pracovat ve třísměnném provozu. U strojů páté generace byly do konstrukcí postupně aplikovány mechatronické prvky, které umožňují např. elektronickou kompenzaci chyb polohování nebo měření rozměrů obrobků mezi obráběcími operacemi (improcesní kontrola). Prostřednictvím měřicích sond jsou kvantifikovány hodnoty nezbytných korekcí (odchylek od požadované hodnoty např. stanovené technickým výkresem), které jsou interaktivně aplikovány při probíhajícím procesu obrábění. V této generaci strojů se rovněž můžeme setkat s laserovým odměřováním polohy a optimalizací řezných podmínek. Stroje zatím poslední, šesté vývojové generace, mají konstrukci založenou na požadavcích minimalizace časů výměn obrobků a nástrojů, na suchém víceosém a vysokorychlostním obrábění, na dálkové diagnostice, na ultrapřesném obrábění (desetiny mikrometru) a na koncepcích pro obrábění konkrétních typů součástí (stroje na zakázku). 
Způsoby řízení
Číslicové řízení (NC - NumericControl) obráběcích strojů prošlo v průběhu svého vývoje řadou změn. Měnila se jednotlivá záznamová média i způsoby přenosu a uložení dat (děrné štítky, děrné nebo magnetofonové pásky, diskety, DNC komunikace, flash disky, 
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až po propojení jednotlivých pracovišť do internetové či intranetové sítě s integrací centrálních serverových pracovišť). Pojem NC se dnes používá jak pro označení typu, tak pro způsob řízení. Dnes tedy běžně užívané NC programování (především CNC strojů) je označení pro řízení obráběcího stroje prostřednictvím kódovaných informací (příkazů neboli funkcí), které jsou složeny z alfanumerických znaků a dalších symbolů. Tyto jednotlivé programové věty (bloky nebo řádky) jsou složeny ze slov, které jsou strojem převáděny na impulzy elektrického proudu nebo dalších výstupních signálů pro aktivaci servomotorů nebo ostatních zařízení potřebných pro provoz stroje. Na rozdíl od konvenčních strojů nejsou tedy CNC stroje přímo ovlivněny tzv. lidským faktorem, ale jsou závislé především na kvalitě vytvořeného NC programu.
Zmiňovaný lidský faktor se však (nepřímo) může negativně nebo naopak velmi pozitivně projevit v úrovni zpracování NC programů pro obrábění. Jelikož CNC stroje musí pracovat v poloautomatickém nebo zcela automatickém režimu bez zásahu obsluhy, musí být věnována převážná míra pozornosti jednotlivým detailům plánování a přípravy obrábění. Konkurenceschopnost tak opět závisí především na zkušenostech a odborných znalostech osob, které ovlivňují proces výroby, nehledě na použité počítačové vybavení. 
Příklady řídicích systémů
„ELBO“
NC Pravoúhlý řídicí systém GENIUS pro frézky a horizontky
Automatizaci obráběcích strojů není vždy nutné řešit pomocí souvislého řídicího systému (  CNC ), především potom v případě, když je stroj konvenční (manuální ovládání), starší nebo určen k modernizaci. Dobrého kompromisu mezi efektivitou a cenou lze dosáhnout použitím pravoúhlého řídícího systému.
Genius-navod-k-obsluze-v-2-18-cz-31-10-2008-konecna-verze
„HEIDENHAIN“
Řízení obráběcích strojů
TNC řízení pro frézky a frézovací centra: 
· Tvoří kompletní řadu  produktů s různými vlastnostmi  
· Řídí stroje až s 13 osami  
· Dílenské programovaní díky dialogu Klartext  
· Možnost externího programování  
· Vhodné také pro automatizovanou výrobu  
· Vhodná volba pro všechny aplikace od jednoduchého frézování až po vysokorychlostní obrábění 
MANUALplus 620 - víceúčelové CNC řízení pro soustruhy:  
· Vhodné jak pro CNC, tak i pro cykly programované soustruhy  
· Umožňuje také ruční obrábění jednoduchých dílců  
· Je vybaveno bohatou nabídkou cyklů pro cyklové programování  
· Pomocí smart.Turn nabízí formulářové zadání a grafickou podporu programování komplexních dílců  
· Provádí navíc také frézovací a vrtací operace na jedno upnutí  
· Podporuje i vertikální soustruhy  
· Zvládne digitální i analogové pohony 
„MEFI“
Řídicí systémy řady CNC872 iTD, iTQ



 HYPERLINK "http://www.mefi.cz/pictures/produkty/cnc872/cnc872l.jpg" \t "_blank" Řídicí systémy MEFI  CNC872 iTD, iTQ patří k nové řadě souvislých řídicích systémů s integrovaným PLC. Systémy používají operační systém Windows XP Embedded a jsou určené pro řízení frézovacích, soustružnických a vrtacích strojů nebo manipulátorů,   pálicích strojů a brusek. Systémy řady CNC872 iTD splňují i požadavky náročných aplikací vysokorychlostního obrábění, vyžadující CNC řízení s možností provádět partprogramy extrémních délek sestavených z krátkých úseček a oblouků, s důrazem na plynulou jízdu a řízení rychlosti obrábění s “předvídáním” zpomalení při nespojité dráze. Typickým příkladem jsou partrprogramy pro výrobu forem.
Systémy řady CNC872 iTQ jsou určeny pro vícesuportové řízení. Počet suportů závisí od počtu použitých procesorů na základní desce systému. 
Systémy jsou vhodné i jako náhrada starších řídicích systémů při generálních opravách strojů. jsou určeny pro stroje vybavené elektrickými stejnosměrnými nebo střídavými servopohony s digitálním, analogovým nebo pulsním řízením.
„FANUC“
FANUC CNC vyvíjejí a vyrábějí řídicí systémy CNC pro obráběcí stroje a další aplikace. Řídicí systémy CNC mají vynikající celosvětovou pověst a jsou velice populární u operátorů obráběcích strojů a u uživatelů. Dosud prodal FANUC CNC více než 2 milionů řídicích systémů CNC po celém světě a tím se stal největším světovým výrobcem řídicích systémů. Řada řídicích systémů CNC zahrnuje jak systémy pro základní úroveň strojů (jednoduché stroje) tak i komplexní systémy pro složité a náročné obráběcí stroje. Řídicí systémy CNC FANUC jsou známé po celém světě díky své vysoké spolehlivosti, vysoké přesnosti, vysoké rychlosti a snadné obsluze.
„SINUMERIK 802D sl“
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Sinumerik 802D sl je řídicí systém integrovaný do ovládacího panelu. V jedné řídící jednotce je obsažena NC, PLC, HMI část včetně pohonové regulace. Přes Drive-click sběrnici je možné připojit 6 digitálních pohonů. Z toho mohou být nakonfigurována až dvě vřetena. Vstupně výstupní jednotky jsou připojeny přes PROFIBUS DP.
FUNKCE
· 5 digitálních pohonů (4 posuvy, 1 vřeteno nebo 3 posuvy a 2 vřetena)
· možnost analogového vřetene
· volitelná technologie frézování/soustružení
· RS 232C rozhraní
· přednastavená strojní data
· příklady programů a PLC knihovna
· PLC S7 200 „Ladder“ programování
· 216 digitálních vstupů, 144 digitálních výstupů (0.25A)
Pro otestování NC programu a obdobného základního programování je možno doporučit simulátor SinuTrain, který lze bezplatně získat na stránkách:
: http://www.cnc4you.siemens.com/cms/website.php?id=/en/specialist-cnc-topics/service-and-training/ trial-sinutrain-download_en.htm

