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Co je cilem predmetu?

« Vseobecny prehled o NC a CNC strojich

- zakladni tipy NC a CNC stroju a jejich rozdéleni
- pouzivané nastroje, jejich konstrukce a parametry
- pouzivané rezne oceli a jejich vyroba a parametry

« Pouziti NC a CNC strojua ve vyrobé
- vyhody a nevyhody
- pozadavky na né kladene
- postup volby CNC stroje do vyroby

EVROPSKA UNIE

e Seznamenis
- obsluhou

- programovanim I\Kﬁ
- praktické ukazky na stroji SCM Tech 99 T
- praktické ukazky na stroji HOMAG Venture 13M
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Uvod

V poslednich letech jsou kladeny stale vyssi naroky na
geometrickou a rozmérovou presnost a kvalitu vyrabénych
soucasti za predpokladu co nejvetsi produktivity a co
nejnizsich naklady.

Aby tohoto bylo dosazeno, jsou nahrazovany zastaralé
jednoucelové stroje fizené pomoci tzv. tvrdé automatizace
(Sablony, narazky, vacky) za moderni stroje fizené pomoci
tzv. pruzné automatizace.

Do této skupiny se radi napriklad NC a CNC stroje. Tyto
stroje se stale vice uplatiiuji v malosériove, sériove, ale |
hromadné vyrobe, a to diky klesajicim cenam hardwaru a
zvySujicim se kvalitam konstrukce CNC stroju a jejich
fFidicich systému.

Mendelova
univerzita

v Brné
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Uvod do problematiky NC a CNC stroju

 Cojeto NC nebo CNC stroj?

« Zakladni otazka ktera musi byt zodpovezena.
Tyto zkratky, ktere jsou hojné vyuzivany pri
oznacovani obrabécich a jinych stroju, pochazeji
z anglickych slov:

* NC stroj — Numerical Control (Cislicov) fizeny

k¥
]

stroj),
 CNC stroj — Computerized Numerical Control
(pocitacem rizeny NC stroj). —
oy
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Uvod do problematiky NC a CNC stroju

* Mezi dalsi vyrazy vyskytujici se ve spojitosti s
obrabénim lze zaradit:

 DNC - Distributed Numerical Control (centralni
pocitacove rizeni NC stroju),

« CAD - Computer Aided Design (pocitacova
podpora konstrukce),

« CAM — Computer Aided Manufacturing
(pocitacova podpora vyroby),

« CAD/CAM — pocitacovy system s integrovanou I\K%

!

EVROPSKA UNIE

podporou konstrukce a vyroby soucastky.
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Vyvoj Cislicove fizenych stroju

« V prubéhu dvacatého stoleti doSlo vlivem svétovych valek a
soupefeni o vesmir k velkému rozvoji primyslu. Byla snaha
nahradit manualni praci Cloveéka strojem a tim zefektivnit
vyrobu, neboli urychlit, zlevnit a automatizovat vyrobni
proces.

« Pocatkem 50. let 20. stoleti byly v Americe vyvinuty prvni
numericky rizené stroje tzv. NC stroje.

» Jednalo se o klasicky stroj vybaveny jednoduchym ridicim n

systemem s elektronkovymi obvody (obvody s vakuovymi

lampami, ktery zpracoval vlozené informace do Cteciho EVROPSKA UNIE
zafizeni, preved| a nasledné odeslal informace k vykonani

do mista poZzadovaného pfikazem. Nej¢ast&jsim nositelem IX%
informaci v této dobe byl derny Stitek Ci paska. 1
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Vyvoj Cislicove fizenych stroju

« Vyvoj automatizovanych systému byl urychlen na pocatku
70. let s rozvojem elektrotechniky, kdy zacaly vznikat prvni
NC systémy na bazi zakladnich integrovanych obvodu.

« Za velmi dulezité ¢asové obdobi pro CNC techniku,
pocitaCove Cislicove rizené stroje, je mozno povazovat
prabéh RO. a 90. let, béhem kterych doslo k vyraznému
prosazeni soustruznickych i frézovacich center v
technologii triskoveho obrabeni.

« Stroje zaCaly byt vybavovany jednoduchymi zasobniky
nastroju, podavaci obrobku, senzory pro sledovani pohonu
a mechanizmu.

« Predstava o strojich byla jasna a realna, vyvinout stroj, na
kterém je mozno pruzné menit vyrobu s minimalnim
zasahem Clovéka v co mozna nejkratSim Case.

Mendelova
univerzita
v Brné
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Vyvoj Cislicove fizenych stroju
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Vyvoj Cislicove rizenych stroju
* Dnesni CNC stroje jsou konstrukéné podobné svym
pfedchidcum, avsak liSi se technologickymi moznostmi a
parametry.

« Odlisnosti a zdokonaleni jsou viditelné v oblasti: vymeny
nastroju, mezioperacni dopravy obrobku, tfiskového
hospodarstvi, presnosti vyroby (0,001mm) a kontroly,

A V&b ol

a v neposledni rade otazky ekologie.

« Muze se zdat, ze stroje na pocCatku 21. stoleti jiz nepotrebuji
zdokonalovat, ale to je jen milna predstava. Stejne jako se
vyviji Clovék, tak i technologie jim vynalézané se budou
meénit a pfizpusobovat jeho zivotu. V dnesni dobé se hlavni ~
smer vyvoje CNC techniky ubira k provazanosti externich 'X;?r
pocitaCcovych stanic s integrovanymi CAD/CAM systemy

ve strojich, neboli zdokonalovanim DNC fizeni.
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Vyvoj Cislicove fizenych stroju

« Z historického hlediska Ize rozpoznat 4 zakladni etapy
vyvoje Cislicov) fizenych stroju, které mohou byt
oznaceny jako vyvojoveé generace:

 NC stroje 1. vyvojové generace

« Jedna se o stroje nejjednodussi koncepce zalozené na
konstrukci konvencnich stroju doplnéné o Cislicové fidici
systém, ktery umoznuje staveni souradnic (vrtacky,
vyvrtavaci stroje) a rizeni v pravouhlych souradnicich.

* Pro dnesni pozadavky strojirenske vyroby jsou tyto
systémy nevyhovujici s ohledem na technologicke
moznosti stroje, presnost, spolehlivost a efektivitu procesu.

Mendelova
univerzita
v Brné
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Vyvoj Cislicove rizenych stro
 NC stroje 2. vyvojové generace

Stroje jsou jiz vybaveny servopohony, revolverovymi hlavami,
zasobniky nastroju a dovoluji fizeni v zakladnich pracovnich
cyklech, béhem kterych Ize vyuzivat vice nastroju. Systémy jsou
doplnény o pamet, umoznuji souvislé fizeni ve dvou osach a
editaci programu.

 NC stroje 3. vyvojoveé generace

Oproti predchozi generaci jsou schopny souvislého rizeni ve
trech osach. Dochazi ke zvysSeni presnosti, produktivity vyroby,
mnozstvi nastroju v zasobniku a k vyuzivani senzoru pro
sledovani pohonu a mechanizmu. Jednotliva zarizeni jsou
integrovana do vyrobnich celkl umoznujicich pocitacové fizeni
technologického postupu vyroby od vstupu po vystup soucastky.

Me_ndelpva

univerzita

v Brné
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Vyvoj Cislicove rizenych stro

« NC stroje 4. vyvojové generace

* Vyznacuji se souvislym rizenim ve vice nez 3 osach
a vlastni realizaci védeckych poznatkd.

* Prevazné se jedna o typy stroju, u nichz se zavadéji
nové metody v konstrukci a vyuziti stroju, umoznuji
napriklad: laserove serizeni nastroje Ci rozmerovou

kontrolu obrobku, zpracovani programu pomoci n
CAD/CAM systému s vyuzitim postprocesoru, atd.

EVROPSKA UNIE
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Historie NC a CNC stroju

NC stroj (z angl. Numerical control)

Mendelova
univerzita
v Brné

je vyrobni stroj doplnény o digitalni odecitani pohybu
souradnic nastroje, které se zobrazuji delnikovi na
displeji. Nemusi tedy vSe odmeérovat rucne.

Za jejich vynalezce je povazovan John T. Parsons
(strojnik a prodavac v obrabéci spolecnosti jeho otce,
Parsons Corp),

prichod éry NC soustruhu je pak datovan do roku 1942.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Historie NC a CNC stroju

CNC stroj (computer numerical controlled)

* je takovy NC stroj, ktery je doplnény o vykonné
servomotorove pohony na vSech vedlejSich osach stroje.

« Je plne rizeny pocitacem a hodi se pro velkoseriovou
vyrobu. Data se vkladaji primo do pocitace na stroji
pomoci Cislic v osach.

« CNC stroje (soustruhy) byly poprvé vyrobeny v
Massachusetts Institute of Technology v roce 1952.

Mendelova
univerzita
v Brné

vice napr. na: http://cs.wikipedia.org/wiki/Computer Numeric_Control
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CNC obrabeci stroje dnes

* Moderni CNC frézy se prilis nelisi v pojeti od puvodniho
modelu postaveného na MIT v roce 1952.

« Jak se vyvijel ridici hardware, vyvijely se i obrabéci stroje.
Jedna zmeéna byla uzavreni celeho ridiciho mechanismu do
velkého boxu pro bezpecny provoz a k zajisténi, ze obsluha
je dost daleko od mista obrabéni.

« CNC jako systemy jsou nyni pouzivany pro jakykoliv proces,
ktery lIze popsat jako sérii pohybu a operaci.

» Patfi mezi né rezani laserem, svarovani, strihani latky, Siti,
umistovani pasku a vlaken, frézovani, vrtani a fezani.

Mendelova
univerzita
v Brné
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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NC a CNC rizeni obrabécich stroju

- Cislicové Fizené stroje Ize obecné charakterizovat jako
zarizeni, u kterého jsou vSechny pracovni funkce provadény
vyhradné fidicim systémem stroje pomoci programu.

» Vlastni program obsahuje informace potfebné k obrobeni
soucasti, které jsou zapsany pomoci alfanumerickych znaku
a serazeny v logickych posloupnostech nazyvané bloky Ci
vety. -— f
« Jednotlive véty programu jsou ve zvoleném kodu n

zaznamenany na nosic informaci (dérna paska, disketa,

flash disk, hard disk) a preneseny do Cteciho zarizeni stroje. evrorscawe
Zde jsou prevedeny do impulsu elektrického proudu nebo

jinych vystupnich signalt, které aktivuji servopohony a |\K§
ostatni zarizeni potfebné pro radny chod stroje. 1
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NC a CNC rizeni obrabécich stroju

* Na rozdil od fizeni konvencniho stroje neni NC stroj
ovliviiovan obsluhou stroje. Chod numericky fizeného
stroje je automaticky a zasahovani obsluhy do procesu
vyroby je omezeno na minimum, coz se projevuje kladne
v Case i jakosti vyroby.

« Zavedenim NC rizeni se dosahlo vyssi efektivity - f
obrabeciho stroje nejen u kusové a malosériove vyroby,
kde dochazi k Castému stridani tvaroveé i rozmérove n
rozdilnych obrobku, ale také v sériové vyrob€, kde jednou  FvRorscaune
vypracovany program zaznamenany na nositeli informaci

je mozno kdykoliv znovu vyuzit. N ﬁv\
T
Mendelova | ...
univerzita .
v Brné &
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Vyhody CNC fidicich systému
* snadna editace programu,
« prace s podprogramy, cykly a parametry,
« vyuziti grafické simulace k testu programu, vyuziti diagnostiky,

« zpracovani programu vytvofenych CAD/CAM systémech,
* vyroba velmi slozitych soucasti,

« produktivnéjsi a hospodarnégjsi vyroba, f
« zvySeni pfesnosti a pfizpusobivosti vyroby, -

* mensi naroky na kontrolu, nizsi zmetkovitost, n
 automaticka vyména nastroj(, e
* moznost vicestrojove obsluhy (na jednoho pracovnika vice

stroju), I\Kﬁr

« uspora vyrobnich a skladovych ploch,
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Nevyhody CNC fFidicich systému

Pomeérne velké porizovaci a provozni naklady
- CNC dle typu cca 600 - 2500 Ké/h
- formatovaci pila cca 310 Ké&/h

VeétsSi naroky na odbornost obsluhy

P=
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3
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- technolog ~

>

- programator n w

_ ,,ObSIUha“ EVROPSKA UNIE (>_')
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« NizSi rychlost vyroby v poméru s velkosériovou I\K%r 9

vyrobou na jednotlivych specializovanych strojich 5
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Prvky CNC ridiciho systéemu
* Pocita€ — prumyslovy PC osazeny fidicim systém CNC stroje.
. Cteci zafizeni — jedna se o rozhrani slouzici k
preneseni/nahrani programu (USB port, LAN).
« Ovladaci panel — umoznuje provadet potfebné prikazy
nutné k rucni obsluze, sefizeni a programovani CNC stroje.
 Dekoddovaci ¢len —premeénuje signal v Cislicovém kodu na
hodnoty vstupnich signalu pro fidici prvky pohonu. Obsahuje
kontrolni obvody pro kontrolu spravnosti ¢tecich znakau.

 Program — soubor informaci sestaveny v dané posloupnosti,
pomoci kteréeho je rizen cely fezny proces vyroby soucasti.

« PLC c¢ast — je tvorena samostatnym vykonnym pocitacem _
obsahuijici 64binarnich vstupt/vystupt. PLC &ast pFimo Fidi %r
krokové servopohony. Zpracovava signal z dotykoveé sondy
Ci z rucniho koleCka a ovladaciho panelu.

f
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Prvky CNC ridiciho systemu
» Interpolator — vypocCitava skute€nou drahu nastroje, ktera je
zavisla na geometrii, delkovych a radiusovych korekcich
nastroje a tvaru obrabene plochy. Neboli generuje do kazde
souradné osy okamzitou zadanou polohu nastroje, obvykle
vysila pfirastky (inkrementy) drahy. Jeden inkrement
zpravidla byva 1 ym (0,001 mm).
 Odmeérovaci zarizeni — na Cislicové fizenych obrabécich
strojich slouzi k odmérovani drahy vykonané nastrojem, do
znacné miry ovlivhuje presnost obrabéciho stroje. U CNC
obrabécich stroju se pouzivaji Cislicoveé (impulsni)
odmerovaci systéemy.
 Pohon vretene — je vétSinou realizovan asynchronnim
trifazovym elektromotorem fizenym frekvencnim ménicem
napojenym primo na PLC ¢ast.
Mendelova « Pohony os — byvaji v systemech reSeny
unverzita krokovymi motory se zpé&tnou vazbou.

v Brné
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Souradne systemy u CNC

Souradné systémy slouzi k orientaci nastroje €i obrobku v
prostoru. Pomoci souradneho systemu se navadi nastroj
(obrobek) do pozadovaného bodu v prostoru.

Jednoznacné urcCeni souradnych os v pracovnim prostoru
stroje je nedilnou soucasti Cislicoveho rizeni. Pro snazsi
programovani CNC stroju byla zavedena pravidla pro
soufadné systémy a oznacovani os u obrabécich stroju.
Zakladnim souradnym systémem vyuzivanym na vetsiné
CNC stroju je tzv. Pravouhla pravotociva souradna
soustava (Kartézsky souradny systém).

Nékdy se pouziva i tzv. polarni souradny systém.
Jedna se o ur€ovani polohy nastroje (obrobku) pomoci:
polu (vychozi bod), poloméru (radius), uhlu natoceni.

Mendelova
univerzita

v Brné
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Souradne systemy u CNC

Pro sjednoceni pohybu na CNC strojich byla zvolena
nasledujici pravidla umisteni souradneho systemu:

« vychazi se od nehybného obrobku,
« vzdy musi byt definovana osa X,
e o0sa X lezi v upinaci roviné obrobku nebo je s ni rovhobezna,

e o0sa Z je totozna Ci rovnobézna s osou pracovniho vretena,
které vykonava hlavni fezny pohyb,

« kladny smysl os je od obrobku k nastroji, ve sméru
zvetsujicino se obrobku,

e pokud jsou na stroji dalSi doplnkové pohyby v osach Y a Z,
oznacuji se B a C,

« pokud se obrobek pohybuje proti nastroji, oznacuji se takoveé
osy X, Y,aZ.

Mendelova
univerzita
v Brné

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019

EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Souradne systemy u CNC

EVROPSKA UNIE
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Rozdéleni ridicich systému podle
pocCtu soucasne rfizenych os

« Jednoosé obrabéni (1D) — umoznuje pohyb jen v jedné
ose. Vyuzivané napr. u vrtacek k zhotoveni otvoru,
pohyb jen v ose Z.

 Dvouosé obrab)ni (2D) — rizeni dvou os najednou. Lze
se snim setkat u soustruhu, pohyb ve dvou osach

k¥
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 Dvou a pul osé obrabeéni (2,5D) — hovorime u frézek, EVROPSKA UNIE &
kde lze provadet linearni Ci kruhovou interpolaci volitelnée <

v . , — . , ®)

vzdy v jedné roviné X-Y, X-Z nebo Y-Z, viz obrazek. - m
Neboli najetim na hloubku fezu (osa Z) a nasledné IGFT 2
obrabét v osach X - Y. 4
Mendelova gt 5
univerzita Sy w
v Brné ne ;



Rozdéleni ridicich systému podle
pocCtu soucasne rfizenych os

« Triosé obrabeéni (3D) — jedna se o rizeni frézek, které
umoz3uje obrabét ve trech osach soucasne X-Y-Z.
Cinnost interpolatoru je zde nezastupitelna, protoze
propocitava pohyb nastroje ve dvou osach v zavislosti
na treti ose,

 Ctyrosé obrabéni (4D) a viceosé obrabéni — systémy
dovolujici obrabéeni nejen v osach X, Y, Z , ale umoznuiji
dale rotaci kolem zminenych os, 21
tedy nastroj nebo obrobek muze

byt natoCen, naklopen.
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Shrnuti

0 Uvod do problematiky NC a CNC stroj(i
aVyvoj Cislicoveé fizenych stroju

O NC a CNC fizeni obrabéecich stroju

aVyhody a nevyhody CNC a NC stroju

a Prvky CNC fidiciho systemu
d Souradné systemy u CNC =
yeem X
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