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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace je vyuziti parametrického programovani pro optimalizaci
typového vyrobku, ktery byl zvolen firmou Streicher, spol. s r.o. Plzen. Tato firma se zabyva
vyrobou vakuovych zafizeni a jejich komponent pro chemicky, farmaceuticky, potravinaisky
a polovodicovy prumysl, povlakovani ve vakuu, vakuovou metalurgii, tepelné zpracovani ve
vakuu, védu a vyzkum. Typovy vyrobek je soucasti kusové vyroby a zvolena cast pro
opracovani ma funkci spojovaci s jinymi dily. Tuto ¢ast vyrobku Ize nazyvat piirubou. [13]

Obr. 1: Cast vykresového modelu s vyznatenou koncovou piirubou zadané souéasti

Parametrizace se vyuzivd pro zjednoduSeni programil a jejich zuniverzalnéni. Ta
umoziuje snadnou zménu poZadovanych vstupnich hodnot a Ize ji vyuzit u opakujicich se
obdobnych prvkii. Vstupni hodnoty parametri se pfifazuji proménnym, které jsou nositelé
informaci.

Za pomoci parametrizace je cilem vytvofit a optimalizovat NC program, tak aby si jej
mohla obsluha stroje sama doplnit a nasledné pouzit. Pfedpoklad je snizeni ¢asu na vytvoreni
NC programu a samostatnost obsluhy stroje. Pozadavkem je vytvofit NC program tak, aby
mohly byt spustény pouze nékteré operace v zavislosti na jedine¢nosti soucasti, a také aby
bylo zabranéno zakladnim chybdm kontrolou vstupnich hodnot. Dal§im pozadavek je
automatické pocitani feznych podminek néstroji, které se v zavislosti na velikosti néstroji a
na druhu obrabéného materidlu mohou ménit.

Tvorba této prace je prizptisobena pro firmou pouzivané fezné nastroje a pro vlastnosti
CNC stroji s fidicim systémem Sinumerik, pro které je parametricky program urcen.
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2 Uvod do NC programovani

2.1 Definice, popis a historie NC stroje

Pocitacem Cislicové tizené stroje z anglického vyrazu Computer Numerical Control
(CNC) jsou charakteristické tim, ze fidici systém ovlada pracovni funkce stroje podle
vytvofeného NC programu. Informace v NC programu o pozadovanych ¢innostech stroje jsou
ve form¢ piikazli zapsany pomoci alfanumerickych znakti, které maji podobu pouze
kombinace cisel a pismen. NC program tak ftidi silové prvky stroje a zaruCuje pribéh
pozadované vyroby soucasti. [1]

CNC stroje lze rychle pfizpisobit k jiné nebo obdobné vyrobé soucésti. Pracuji v
automatizovaném cyklu, ktery ovlada cislicové tizeni dle prislusného NC programu. V dne$ni
dobé se uplatiiuji automatizované procesy ve vSech oblastech strojirenské vyroby, ale
typickymi ptedstaviteli CNC strojt jsou frézky a soustruhy. [1]

Soucasti CNC stroje je pocitac s vlastni paméti, obsahujici fidici systém od rtiznych
vyrobceil, ktery musi vyhovovat moZnostem stroje. Ovladaci panel a obrazovka pocitace jsou
uréeny k obsluze, sefizovani a také k samotnému programovani CNC stroje. Ridici systém
podle ¢teni a zpracovani NC programu ovlada jednotlivé ¢asti stroje jako jsou motory vietene
a posuvi, Cerpadla feznych kapalin atd. Posuv je déan interpolatorem, ktery vypocitava
jednotlivé drahy mezi bloky NC programu neboli ekvidistantu pohybu nastroje. Ekvidistanta
zahrnuje délkové a prumérové korekce naméieného nastroje. Funkce interpolatoru je tedy
zajistit geometrickou piesnost vyrobku. Porovnavaci obvody porovnavaji soufadnice polohy
nastroje s hodnotami, které jsou zadany programem a upraveny v interpolatoru. [1]

Al TR ORI R
Pocitac
pamét
v y
fidici obvod interpolator | ] porovnavaci obvod f
A y \4
polohovaci obvod polohovaci obvod fidici obvody
vietena zéasobniku ‘ *
polohovaci polohovaci
obvod X obvod Z

\ ’ l<— pohonyiosuvﬂ

= @

pohon vietene  pohyb zasobniku odméfovani ®
nastrojl u<—odméfovéni—

Obr. 2: Blokové schéma CNC obrabéciho stroje — zjednodusené na piikladu soustruhu [1]
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Historie a vyvoj

Prvni programové stroje se zkratkou NC od vyrazu Numerical Control neboli
Cislicové Rizené vznikly v 50. letech 20. stoleti v USA a Japonsku. Jednalo se o klasicky
stroj opatfeny jednoduchym fidicim systémem s elektronkovymi obvody. V podob¢ Sablon,
vacek nebo mechanickych zarazek byl uklddan program. Ukladdani se postupné nahrazovalo
optickymi snimaci a dérnymi paskami. [2]

Limity NC stroji se ¢asem projevily kvuli jejich pevné propojenym elektronickym
prvkiim, proto se zacaly vybavovat pocitaci. V tu chvili zacali vznikat CNC stroje, schopné
pribézné upravovat program béhem zkouseni. Urychlil a zjednodusil se proces tvorby
programu a fizeni stroje, zarovenn vznikla moznost uchovat data programu k pozdéjSimu
vyuziti. [2]

Zaznamova média a zpisob pfenosu a ulozeni dat se meénila od dérnych Stitkd,
dérnych nebo magnetofonovych paska az po flash disky. Nyni mohou byt data pfenasena a
ukldddna 1 mezi jednotlivymi pracoviSti pfes intranetové a internetové sité se servery.
Jednotlivé vyvoje u CNC stroji jsou snahou omezit zmetkovitost, snizit vyrobni cenu
produktu, zvysit produktivitu a zvysit bezpecnost pro obsluhu stroje. [2]

Obr. 3: Prvni NC stroj od vyrobce Fanuc z roku 1951 [2]

2.2 NC program

2.2.1 Programovani Vv fidicich systémech

V praxi jsou nejpouzivanéjSimi fidicimi systémy Sinumerik, Heidenhain, Mazatrol a
Fanuc. Tyto fidici systémy umoziuji rychlé a jednoduché programovéani pifimo na CNC
strojich, takzvané dilenské programovani, které dopliiuje ISO kody svymi slovy. Dilenské
programovani napomaha realizovat NC program v oblasti posloupnosti bloki a vypocetni
techniky.

V systému Heidenhain je napfiklad nahrazeno L, line za GO1. Kazdy fidici systém ma
svoje specifika, ale principialné jsou si vSechny podobné. Zakladem v téchto systémech je
programovani v ISO kodu, ktery je pro obsluhu a programatora nezbytnou znalosti. VSechny
tyto fidici systémy zaroven umoziuji tvorbu programu v kodu ISO.
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Ptekazkou v dilenském programovani mohou byt nedostatecné zakotované vykresy,
které nelze na pocitaci stroje pfemétit v CAD systémech. Pifi dilenském programovani se
prevazné vypliuji tabulky, jejichz automatickym zpracovanim jsou vytvafeny struktury
programovych bloki. [3] [4]

g

NC/MPF/TEST Rovinné frézovani Uybrat

p T ROVINNA FREZAD32 D1 nastroj

END F 50.600 mm/min
S 2000 ot/min Graficke
Obrabéni v zobrazeni
Smér 1
o — I
Y@ -5.000 ]

20 0.000
X1 135.000 abs
Y1 100.000 abs
21 -5.000 abs
DXY 0.600 mm
D2 0.500
uz 0.100

Storno

Prevzit

Obr. 4: Dilenské programovani

2.2.2 Struktura NC programu a podprogramu

Struktura NC programu se sklada z posloupnosti NC blokd, taktéz programovych vét.
Kazdy blok mlZe obsahovat informace geometrické, technologické a funkce pomocné.
Informace urcuji provedeni danych kroki pracovniho postupu ke zhotoveni soucasti. Blok se
sklada z minimaln€ jednoho piikazu ve formé slova, které se dale déli na adresnou ¢ast a
numerickou c¢ast. [3] [4]

Tab. 1: Struktura NC bloku

Slovo Slovo Slovo Slovo
g (0] [1+] (0] (4] (0] (4] (0]
8 2 6 2 3 2 3 2
S Z S Z S Z S Z
< | O < | O < | O < | O

N 10 GO01 X 90 F 300

Blok
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Informace obsazené v NC bloku

a) Geometrické informace popisuji drahu néstroje v kartézskych soufadnicich
podle moznych os pfislusného stroje. Draha je dana rozméry obrabéné soucasti a
zpisobem technologie jakym budeme soucast obrabét.

b) Technologické informace urcuji, jakymi nastroji, jakym postupem vyrabét a
jakou technologii obrabéni v souvislosti s feznymi podminkami.

C) Pomocné informace ftidi urcit¢é pomocné funkce stroje, které napiiklad
zapinaji Cerpadla chladici kapaliny, otacky vietene nebo davaji pokyn stroji k vymeéné
nastroje. [1]

Piikazy
Ptikazy rozliSujeme dle platnosti na modalni nebo blokové. Piikaziim s modalni
platnosti zlstava naprogramovand hodnota i v nasledujicich blocich, dokud neni zménéna

nebo zruSena dalS§im piikazem. Ptfikaziim s blokovou platnosti zistavd naprogramovana
hodnota pouze v bloku, ve kterém je zapsana. [3] [4]

Posloupnost jednotlivych slov v bloku by se méla dodrzovat podle doporuc¢eni normy
DIN 66025 vtomtosledu: N... G... X... Y... Z... F... S... T... D... M... H...
A to ptedevs§im z divodu snadnéjsi orientace. Ur¢ité adresy se v ramci jednoho bloku mohou
pouzit vicekrat, napt.: G..., M..., H... [1] [4]

Tab. 2: Vyznam jednotlivych adres v NC bloku

Adresa Vyznam

N Cislo bloku

G Podminka dréhy

X,Y,Z | Informace o draze

F Posuv

S Otacky

T Néstroj

D Korekéni hodnoty nastroje
M Dopliikova funkce

H Pomocna funkce

NC program by mé¢l pro spravnou funkci obsahovat nékteré piikazy. Mezi né se fadi
ukon¢eni samotného programu a jednotlivych podprogrami. Program se ukoncuje dle ISO
kodu prikazem M2 nebo M30 a podprogram piikazem M17.

10
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Podprogramy

Podprogramy jsou programy nebo jen ¢asti programti na jiné Urovni, nez se nachazi
u programu s opakujicimi se prvKy, které vyznamné zkracuji program, a opravu chyby lze
provést pouze na jednom miste.

Podprogramy se mohou vyvolat kdekoliv v programu bez omezeni poctu vyvolani.
Aby byl podprogram precten fidicim systémem, musi byt vyvolan v programu a zaroven musi
byt na konci samotného podprogramu ukoncen.

Vnoiené podprogramy

V podprogramech mohou byt vyvolany dalSi podprogramy, takzvané vnotrené
podprogramy, které jsou o troven dal. Pocet urovni je rozdilny u rtiznych fidicich systémi a
jejich vydani. Napiiklad u systému Sinumerik 810D/840D je k dispozici az 12 tUrovni,
z hlavniho programu lze tedy vyvolat az 11 Grovni vnofenych podprogramd, ale je tieba dbat
na to, ze cykly pouzivaji automaticky dalsi 3 Grovné.

Na principialnim ptikladu vnotfenych podprogramii (Obr. 4) je zobrazeno vyvolani az
10 trovni podprogramii z hlavniho programu, dohromady tedy 11 urovni programi. Po
ukonceni podprogramu se systém vzdy vraci o uroven zpét na nasledujici blok za vyvolanim
puvodniho podprogramu a pokracuje ve ¢teni blok.

Hlavni program Podprogram Podprogram Podprogram Podprogram
00001; 00010 ; 00020 ; 00090 ; 00100
[M98P0010 ; |M98P0020 ; M98P0030 ; | ewaws |MIBPO100 ;
M30 ; M99 ; M99 ; M99 ; M0 ;

Obr. 5: Schéma principu vnofenych podprogrami [6]

Ukoncdeni programu a podprogramu v fidicim systému Sinumerik

V fidicim systému Sinumerik je mozné zaménit piikaz M17 za RET, M2 a M30.
Dnesni systémy Sinumerik nemaji pevné dané hlavni programy a podprogramy, proto se
mohou tyto ptikazy zaménit a dle urovné programu si je fidici systém piecte jako M30, M2
nebo M17. Touto moznosti zamén piikazi vznikd moznost spustit pouze samostatny
podprogram jako program hlavni.

2.2.3 Vyhody a pouziti podprogramii

Mezi nejvétsi vyhody podprogrami Ize zatadit jejich pouziti u opakujicich se prvku, ke
kterym je pfifazen pouze jeden podprogram a muze byt opakované vyvolavan naptiklad
pro ruzné polohy kapes, pro hrubovaci a dokoncovaci operace kontury atd. Pti zjisténi chyby
se snadno opravi pouze jeden podprogram pro vSechny opakujici se prvky. U NC programt se
mimo jiné pomoci podprogramli vyznamné zvySuje Citelnost a piehlednost. Obsluha i
programator se proto mnohem lépe orientuji v NC programu a Uprava nebo oprava se stava
jednodussi.

11
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2.3 Proménné a parametrizace

Dal8i moznosti zjednoduseni programl a jejich zuniverzalnéni je parametrizace. Ta
umoziuje snadnou zménu pozadovanych vstupnich hodnot a lze ji vyuzit u opakujicich se
obdobnych prvkl. Vstupni hodnoty parametri se pfifazuji proménnym, které¢ jsou nositelé
informaci.

2.3.1 Pouziti proménnych

Proménné maji pfifazenou hodnotu, kterd je ulozena v paméti pocitace a miize se
V pribéhu programu a jeho vypoctu ménit. Zmeéna nastava bud’ pravou uzivatelem, nebo pii
pouziti promeénné ve vzorcich, které jsou podobné matematickym, ale s odliSnym vyznamem.
Na pravé strané vzorce mohou byt ¢iselné hodnoty a proménné s ptirazenou hodnotou, vyraz
se vyhodnoti a vysledek je pfifazen proménné na levé strané vzorce.

2.3.2 Zakladni rozdéleni proménnych

Proménné ve vSech fidicich systémech funguji na stejném principu. Tato prace je
zaméfena na fidici systém Sinumerik, ve kterém se vyskytuji nize uvedené zakladni druhy
proménnych.

S pouzitim proménnych, pfedev§sim s matematickymi funkcemi a fidicimi strukturami,
mohou byt samostatné sestavovany flexibilni vyrobni programy a cykly. K tomuto ucelu jsou
k dispozici v fidicim systému Sinumerik tfi odlisné zakladni druhy proménnych. [7]

a) Systémové proménné
Systémové proménné jsou proménné, které jsou definované v systému a maji
pevné stanoveny vyznam. Jsou k dispozici uzivateli. Systém umoziuje jejich ¢teni
a zapis. Do systémovych proménnych patii naptiklad strojni parametry. [7]

b) Preddefinované uZivatelské proménné
Pfeddefinované uzivatelské proménné jsou proménné, které jsou definované v
systému. UzZivatelem mohou byt vlastnosti téchto proménnych z Casti
ptizptsobeny. [7]

c) Uzivatelem definované proménné
UZivatelem definované proménné jsou proménné, které jsou definovany pouze
uzivatelem a v systému jsou vytvofeny aZz pii zpracovavani jejich definice v
programu. Uzivatel definuje jejich pocet, datovy typ, moZnosti zobrazovani a jiné
vlastnosti. [7]

Pomoci systémovych proménnych lze v maximalni mife pfedem pevné definovat
vlastnosti systému.

Vyznam uzivatelskych proménnych neni systému znam a proménné nejsou systémem
vyhodnocovany. Jejich vyznam urcuje pouze uzivatel.

12
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2.3.3 Charakteristika parametrizace a typy proménnych

Parametrizaci NC program je mozné upravovat vstupni udaje za pomoci proménnych.
Parametrické¢ zaddvani umoznuje definovat udaje o rozmérovych velikostech prvku, jejich
poCtu, zpusobu obrobeni atd. Vv zavislosti na parametrizaci samotného NC programu.
Standardné se zadavaji v hlavnim programu.

Z hlediska zaméfeni této prace nasleduje podrobné&jsi popis a rozdé€leni uzivatelskych
proménnych v fidicim systému Sinumerik.

Do ptedem definovanych uzivatelskych proménnych jsou zafazeny Pocetni parametry
(R-parametry) a Linkové proménné. Dal§im typem proménnych jsou uzivatelem definované
proménné.

Preddefinované uzivatelské proménné: Pocetni parametry nebo R-parametry

R-parametry jejichz identifikatorem pii pouziti je pismeno R jsou definované jako
pole sdatovym typem REAL pro realné &islo. Cislo R-parametru je typu INT, tedy
celociselné hodnoty v rozsahu 0 — MAX INDEX, ktery vyplyva z po¢tu R-parametri a je
definovan parametrem stroje. Zapis ¢isla je ptipustny s indexem pole, napt. R[15] nebo bez
indexu pole, napt. R15. Vyraz pole muze byt libovolny, pokud vysledek muze byt pieveden
na datovy typ INT (INT, REAL, BOOL, CHAR).

Tab. 3: Datové typy [7]

Datovy typ | Vyznam Rozsah hodnot
INT Celociselné hodnoty se znaménkem -2147483648...+2147483647
REAL Redlné cislo +(~2,2*10-308...~1,8*10+308)
BOOL Logick4 hodnota TRUE (1) a FALSE (0) 1,0
CHAR Znaky ASCII Kéd ASCIIO ... 255
STRING Retézec znak definované délky Maximaln¢ 200 znakt
AXIS Identifikator osy/vietena Identifikator kanalové osy
FRAME Geometrické tdaje pro statické ---

transformace soufadného systému

Tabulku R-parametrti (Obr. 5) s jejich pfifazenymi hodnotami lze najit i upravit v
pocitaci tidiciho systému stroje. Pfifazené hodnoty zustavaji ulozené v tabulce stroje, dokud
neni jejich hodnota zménéna. Rozsah hodnot proménnych pfi neexponencialnim zapisu je +
(0.000 0001 ... 9999 9999).

13
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Tab. 4: Priklad p¥ifazeni hodnoty R-parametru a pouZiti R-parametri v matematickych funkcich [7]

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

SIEMENS 1823 @] 5%%

R-parametry Globalni
R®

Globalni
GUD

GUD
kanalu

LUD

Hledat

O I I I == s sl
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Obr. 6: Tabulka R-parametra

Pieddefinované uzivatelské proménné: Linkové proménné

Linkové proménné umoziuji vramci funkce ,NCU-Link* vyméinovat data mezi
jednotkami NCU, které jsou propojeny pomoci sité. Tyto jednotky vytvarteji ptistup do paméti
linkovych proménnych. Velikost a typ dat v paméti linkovych proménnych definuje uZivatel
nebo vyrobce pro dané zatizeni. [7]

Uzivatelem definované proménné

Pouzitim piikazu DEF v samostatném bloku programu si miize programator definovat
vlastni proménné. V zavislosti na oblasti, kde proménna pusobi, jsou rozliSeny tfi kategorie
uzivatelskych proménnych.
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K definovéani proménnych se pouziva stanovend syntaxe:

DEF < oblast > < datovy typ > < ndzev > [T7]

Na zac¢atku programu v samostatném bloku pied vlastnim pouzitim proménnych je
nutny ptikaz DEF pro jejich definici. Oblast platnosti se definuje pouze u GUD na NC systém
nebo kanal. Nasleduje datovy typ (Tab. 4), a poté samotny nazev proménné.

Nézev miize obsahovat maximaln¢ 31 znakd, z toho prvni dva musi byt pismena
a/nebo znak podtrzeni. V kazdé definici mize byt vétsi pocet proménnych o stejném datovém
typu. Nesmi se pouzivat znak "$", ktery je vyhrazen pro systémové proménné. [7]

a) Lokalni uZivatelské proménné (LUD)
LUD jsou definované ve vyrobnim programu, ktery v okamziku zpracovani neni
hlavni. Proménné jsou zalozeny pfi vyvolani vyrobniho programu a vymazany na
konci programu nebo pii resetu fidiciho systému. Pristup k LUD je mozny pouze
v daném programu, kde jsou definovany. [7]

b) Programové globalni uZivatelské proménné (PUD)
PUD jsou definované ve vyrobnim programu, ktery je vyuzity jako hlavni.
Proménné jsou zaloZeny se spusténim vyrobniho programu a vymazany na konci
programu nebo pfi resetu fidicitho systému. Pfistup k PUD se nabizi v hlavnim
programu a pro vSechny podprogramy. [7]

c) Globalni uzZivatelské proménné (GUD)
GUD jsou definovany v datovém modulu v NC systému, piipadné¢ v kanalu.
Proménné zistavaji zachovany i po Uplném vypnuti stroje a jsou k dispozici ve
vSech programech. [7]

Vyhody

Pii zméné nékterého zadaného parametru se upravi vysledky vSech vzorci, které
pocitaji s danym parametrem, a tedy i cely parametrizovany NC program. UZivatel neni
omezen pouze pieddefinovanymi proménnymi a ndzev definované proménné si mize zvolit
tak, aby bylo snadno zjistiteIné, ceho se proménna tyka.

Pouziti
Parametry se mohou pouzit pro vypocty vzorci konecénych vysledkil. Pouziti

parametrizace se doporucuje u opakovanych soucastek velmi podobnych typi, kde Ize najit
stejné prvky k obrabéni, a zaroven se parametrizace pouziva k tvorbé cyklu.

Matematické funkce (Tab. 5) jsou vyhradné pouzitelné pro R-parametry a proménné
typu REAL. [7]
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Tab. 5: Zakladni matematické funkce [7]

Operatory / matematické funkce Vyznam

+ Scitani

- Odecitani

* Nésobeni

/ Déleni

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

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

SIN () Sinus

COS () Kosinus

TAN () Tangens

ASIN () arkus sinus

ACOS () arkus kosinus

ATAN2 (,) arkus tangens na druhou

SQRT () druha odmocnina

ABS () absolutni hodnota

POT () 2. druha mocnina

TRUNC () celoCiselna Cast

ROUND () zaokrouhlovéni na celd Cisla

LN () pfirozeny logaritmus

EXP () exponencialni funkce

MINVAL () mensi hodnota ze dvou proménnych

MAXVAL () veétsi hodnota ze dvou proménnych

2.4 Programové skoky

V navaznosti na parametrizaci mohou programové skoky a jiné ptikazy reagovat na
proménné. Pomoci piikazi lze v programu provadét skoky na urcité bloky v zavislosti na
pouziti druhu ptikazu. Skoky se provadi za ucelem opakovaného zpracovani programu nebo
naopak jeho preskoceni. Existuji dvé zakladni rozdé€leni typi piikazd pro programové skoky.

[7]
24.1 GOTOS

Prvnim typem je skok zpatky na zacatek programu oznaceny jako GOTOS. Ptikazem
GOTOS se provede skok zpét na zacatek hlavniho programu nebo podprogramu, v zavislosti
na misté pouZiti tohoto piikazu. Tento skok se pouziva za ucelem opakované¢ho zpracovani
programu. [7]
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24.2 GOTOB, GOTOF, GOTO a GOTOC

Druhym typem je skok na navésti skoku za pomoci piikazi GOTOB, GOTOF, GOTO
a GOTOC. U téchto piikazi musi byt definovan cilovy skok jednou z vice moznosti.

Syntaxe
IF < podminka skoku > = TRUE GOTOB < cil skoku > [7]

Cile skoku

Parametr cile skoku Ize definovat navéstim skoku, které je umisténé uvnitt programu a
jehoz nazev je definovan uzivatelem a zakonéen dvojteCkou. Navésti skoku se vzdy definuje
na zacCatku bloku a nazev muze obsahovat 2 az 32 znakl slozenych z pismen, ¢islic a znaku
podtrzeni. [7]

Dale Ize definovat parametr cile skoku konkrétnim ¢islem bloku a posledni moznosti je
pouziti proménné typu STRING, ktera piedstavuje naveésti skoku nebo ¢islo bloku. [7]

Tab. 6: Prikazy skoku s cilem skoku [7]

Prikazy Cil skoku

GOTOS Cil skoku je zacatek programu.

GOTOB Cil skoku vyhledava smérem k zaCatku programu.

GOTOF Cil skoku vyhledava smérem ke konci programu.

GOTO Cil skoku wvyhledavda napfed smérem ke konci
programu, potom smérem K zac¢atku programu.

GOTOC Cil skoku vyhledava stejné jako ptikaz GOTO, ale pii
jeho netspéSném vyhledani se program nezastavi, ale
pokracuje na dal§im programovém fadku.

Pokud je pted piikazem skoku zapsana podminka skoku IF, potom se uskutecni
programovy skok pouze tehdy, je-li podminka skoku splnéna. Tato podminka akceptuje
vSechny porovnéavaci a logické operatory.

2.5 Ridici struktury

NC bloky programu jsou standardné zpracovavany fidicim systémem v posloupnosti
samotného naprogramovani. Pomoci naprogramovani alternativnich programovych blokl a
smycek muze byt tato posloupnost zménéna. [7]

K takovému naprogramovani se vyuzivaji prvky fidicich struktur nebo téz klicovych
slov IF...ELSE, LOOP, FOR, WHILE a REPEAT. Tyto ftidici struktury lze pouzivat jen
v ramci piikazové Casti programu. Nelze je pouzit v hlaviCce programu pro podminéni ani
opakovani definic. [7]
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Hlavni program Podprogram
PROC SUBPROG
__LOOP __REPEAT
_FOR
_WHILE _FOR
_IF WHILE
L ENDIF ENDWHILE
_WHILE WHILE
ENDWHILE
SUBPROG ENDFOR
L ENDWHILE | ENDFOR
| ENDWHILE | UNTIL
| _ENDLOOP

Obr. 7: Hloubka vno¥eni

Fidicich struktur [7]

Platnost struktur je v programu pouze lokalni. Pocet hloubek vnofenych fidicich
struktur je na kazdé trovni podprogramu az 16 (viz Obr. 6). [7]

2.5.1 Programova smycka (IF, ELSE, ENDIF)

Programova smycka s alternativou obsahuje piikazy IF a ELSE. Pouziva se tehdy,
pokud obsahuje programova smycka alternativni blok. KdyZ je podminka u ptikazu IF
splnéna, pak se uskutecni programovy blok vyskytujici se za ptikazem IF. Pokud neni
podminka IF splnéna, poté se uskuteéni alternativni blok nasledujici za piikazem ELSE. [7]

Programova smycka IF miize byt naprogramovéna i1 bez piikazu ELSE a bez
alternativniho programového bloku, jestlize neni Z4dna alternativa zapotiebi. Ptikaz ENDIF
oznacuje konec smycky IF, poté nasleduje blok za touto smyc¢kou. [7]

IF

Pokud je
podminka splnéna

podminka

Pokud neni
podminka splnéna

ELSE
alternativni blok

IF

programovy blok

Obr. 8: Diagram programové smycky s alternativou [9]
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2.5.2 Nekonecna programova smycka (LOOP, ENDLOOP)

Ptikazem LOOP vznikd nekonecnd smycka Vv nekonecnych programech. Na konci
smycky ptikaz ENDLOOP provede skok zpét na jeji zacatek. Vyuziti nachazi naptiklad u
programovych hlaSeni s pouzitim programového stopu v priabéhu programu. [7]

2.5.3 Smycka s pocitadlem (FOR...TO..., ENDFOR)

Vyuziti fidici smycky s pocitadlem nastava, kdyZ ma byt opakované zpracovan usek
programu s piedem nastavenym poctem opakovani.

Syntaxe

FOR < proménna > = < pocatecni hodnota > TO < konecna hodnota >

ENDFOR [7]

Ptikaz FOR zahajuje prib¢h smycky, TO se nachazi mezi hodnotami pocatecniho a
kone¢ného poctu opakovani. Piikaz ENDFOR o0znacuje konec smycky a provadi skok zpét na
jeji zacatek, dokud neni naplnéna koncova hodnota pocitadla. Za ptikazem FOR se uvadi
proménnd typu INT nebo REAL, ktera pocitad vzestupné od pocate¢ni do koncové hodnoty a
pti kazdém prichodu se zvySuje o hodnotu 1. Podminka hodnot pro pocitani je takova, ze
pocate¢ni hodnota musi byt mensi nez hodnota koncova. [7]

2.5.4 Programova smycka s podminkou na za¢atku smycky (WHILE, ENDWHILE)

Ridici smy¢ka WHILE uvadi programovou smyc&ku, U které se nachazi podminka,
kterd musi byt splnéna pro prichod smyckou. Dokud je podminka splnéna smycka opakuje
pruchod od piikazu WHILE do kone¢ného ENDWHILE. [7]

2.5.5 Programova smycka s podminkou na konci smy¢ky (REPEAT, UNTIL)

Programov4d smycka REPEAT obsahuje podminku az na konci smycky u piikazu
UNTIL. Ptikaz UNTIL zpusobuje skok zpét na zacatek smycky tak dlouho, dokud je
podminka splnéna. [7]

2.6 Vystup hlaseni (MSG)

Piikaz MSG umozZiuje z vyrobniho programu odeslat fetézec znakli na monitor panelu
stroje jako hlaSeni pro obsluhujiciho pracovnika. HlaSeni je vypsané po zpracovani ptikazu,
dokud neni pfepsané jinym hlaSenim nebo smazané stejnym piikazem bez textu.

Syntaxe

MSG ( “< text >“<< < proménna > <<“<text >*)

Do piikazu je mozné vlozit parametr provedeni, ktery stanovuje Casovy okamzik
uskutecnéni zdpisu. Operatorem zietézeni “<<* Ize v ramci textovych hlaSeni vypisovat
hodnoty proménnych. Maximalni délka textu je 124 znak.
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3 Prakticka Cast

3.1 Uvod do problematiky a cile FeSeni

Praktickd cast bakalafské prace je zaméfena na parametrizaci NC programu pro
optimalizaci vyroby typového vyrobku zadaného od firmy Streicher, spol. s r.o. Plzen.
V soucasné dob¢ se soucast frézuje na horizontalnich frézkach a NC program je upravovan a
tvofen programatory.

Za pomoci parametrizace je cilem zjednoduseni NC programu, uprava stavajicich
parametrickych programi a tvorba dalSich parametrickych programi tak, aby si jej mohla
obsluha stroje sama doplnit a nasledné pouzit. Pfedpokladem je zkraceni ¢asu na vytvoreni
NC programu a samostatnost obsluhy stroje. Pozadavkem je vytvofit NC program tak, aby
mohly byt spustény pouze nékteré operace v zavislosti na jedine¢nosti soucasti a také, aby se
ptedeslo zdkladnim chybam kontrolou vstupnich hodnot. Dal§im pozadavkem je automatické
pocitani feznych podminek nastroji, které se v zavislosti na velikosti nastroji a na druhu
obrabéného materidlu mohou ménit.

3.2 Popis soucasti

Zadana soucast je trubkovitého tvaru. Jeji primér se pohybuje od stovek do tisict
milimetr a délka je obvykle n¢kolik metrd. Jedna se o svafenec s riznymi vyvody, otvory a
jeho trubkovité télo muze byt pieplatované. Jde o kusovy typ vyroby a velmi tézko se najdou
dvé nebo vice totoznych soucasti z hlediska celkovych rozméri, poctu, rozteci a velikosti dér,
zavitd, vyvodi atd.

Na této soucasti se opracovava cela fada ploch, jednou z nich je také koncova ptiruba
slouzici pro spravné dosednuti pfi montazi ostatnich dili celého vyrobku. Piiruba nemusi byt
symetricky stejna, protoZze se na jeji plose muze nachazet specificky umisténa tolerovana
jedna nebo vice dér.

Obr. 9: Cast vykresového modelu s koncovou pFirubou zadané soudasti
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3.2.1 Material souéasti

Material pouzivany pro pfirubu na svafenci je bud’ konstruk¢ni ocel (P355GH/1.0473),
korozivzdorna ocel (1.4404, 1.4539, 1.4541 a 1.4571), nebo duplexni ocel (1.4462).

P355GH/1.0473

Na svoji tfidu ma tato konstruk¢ni ocel dobrou odolnost proti korozi, vyssi teploté a
opottebeni. Ma dobrou svatitelnost, obrobitelnost a je houzevnata. Pouziva se k vyrobé kotlu,
tlakovych nadob a potrubi pro piepravu horkych kapalin. [10]

1.4404, 1.4539, 1.4541 a 1.4571

Materialy téchto nerezovych oceli jsou bez potizi svafitelné, hiife obrobitelné a jsou
odolné proti korozi. Pouzivaji se predev§im v chemickém primyslu a pro tlakové nadoby pro
svou chemickou odolnost. [11]

1.4462

Duplexni nerezova ocel ma vysokou pevnost v tahu, odolnost proti korozi, dobrou
svafitelnost a Spatnou obrobitelnost. Uplatiiuje se v chemickém a petrochemickém primyslu a
velmi dobie odolava v motském prostiedi. [12]

3.3 Prvky urcené k opracovani

Na piirubé soucasti je nékolik prvku uréenych k opracovani v zavislosti na jejim
konkrétnim navrhu. Protoze se jedna o kusovou vyrobu podobnych soucasti, maji soucasti na
ptirubé rozdilné nebo jen n&které prvky. V bakalaiské praci se budu zabyvat pouze
zakladnimi prvky pro obrabéni bez rozSifenych variant, které by se parametrizovaly
principidlné stejné.

Vnéjsi kontura

Vn¢j$i kontura, taktéZz vnéj$i obvod pfiruby se obrabi predev§im pro dosaZeni
pozadovanych rozméri a pro celkové srovndni vici celému svarenci.

Horni plocha

Obrabénim horni plochy se dosdhne geometrické tolerance kolmosti vici ose
svafence. Horni plocha se zarovna, pfipravi na operace vrtani a zajisti pro dosednuti protikusu
pii montazi.

Diry pro Srouby

Diry na horni plose jsou prichozi skrz celou tloustku pfiruby a pozice maji na
roztecné kruznici se stejnym thlem mezi jednotlivymi dirami. Vrtané diry jsou urcené pro
Sroubovy spoj s jinou soucasti dosedajici na horni plochu krouzku.
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Tolerované diry pro koliky

Poslednim prvkem jsou jedna nebo vice tolerovanych dér na horni ploSe piiruby. Diry
se provadi nepruchozi a jsou provedeny pouze do ur€ité hloubky v materialu, takzvan¢é do
dna. Pro snaz$i montaz a demontaz koliki jsou tolerované diry prohloubené prichozimi
dirami o men$i praméru.

Jejich rozmisténi na stanoveném prameéru je atypické a nezaménitelné, proto je ticba
dbat zvysené pozornosti pii zhotoveni na jejich pozice. Koliky urcuji pfi montazi spravnou
polohu pro dosedajici protikus.

2) HORNI PLOCHA
3) DIRY PRO SROUBY
4) TOLEROVANE DIRY PRO KOLIKY

Obr. 10: Vyznacené prvky k opracovani na modelovém vykresu

3.4 Polotovar

Pro opracovani piiruby je velikost ptidavku na obrabéni vzdy velmi podobna. Na horni
plose pfiruby a na ploSe kontury je okolo Smm, podle pfesnosti svafeni s ostatnimi dily
soucasti.
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Obr. 11: Ukazka zakotovaného polotovaru

3.5 Pouzité nastroje pro jednotlivé operace

Pro obrabéni danych operaci zlstavaji jiz pouzivané typy nastroji. Pozadavek na zménu
neni predevsim z diivodu jiz optimalizovaného vybéru nastroji. Pozadavkem byla moznost
zmen velikosti nastrojii na NC program, a to nejen pro vrtaky.

3.5.1 Rezné podminky

Velikost nastroju a material polotovaru Se pro typové vyrobky mohou meénit, takze
otacky a posuv nemohou zistavat stejné. Pro univerzalnost NC programu je tedy nutné, aby
se otacky a posuvy ménily podle priméru nastroje, fezné rychlosti a posuvu na zub nebo na
otaCku. Proto byly fezné podminky prevzaty do NC programu, ktery si dopocte otacky a
posuv.

Vnéjsi kontura

Vngjsi kontura s pfidavkem 10mm na priméru se nejprve hrubuje ¢elni valcovou frézou
s vymeénitelnymi bfitovymi destickami. Pak se kontura dokon¢uje monolitni valcovou frézou.

Srazeni ostfi na kontufe probiha jako posledni ze vSech operaci a provadi se
korunkovym srazecem.

Horni plocha

Frézovani horni plochy nahrubo s ptidavkem Smm standartné provadi hrubovaci ¢elni
fréza s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami. Plocha se dokoncuje dokoncovaci Celni frézou
S vymeénitelnymi btitovymi destickami.
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Diry pro Srouby jsou zhotovovany na stanoveny prumeér korunkovym vrtakem. Srazeni
dér se uskutecnuje monolitnim srazeCem.

Tolerované diry pro koliky

Vrtani dér je provadéno monolitnim vrtdkem, kviilli menSim pramértim dér. Poté se vrta
pruchozi odvzdusiovaci dira taktéz monolitnim vrtakem. Nasledujicim krokem je srazeni diry
monolitnim srazeCem a nakonec se vystruzuje tolerovana dira vystruznikem.

Detailni fezné podminky jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Tab. 7: Rezné podminky pouZitych nastrojt

Nastroj Material
Konstrukéni oceli Korozivzdorné oceli Duplexni oceli
Rezna Posuv na zub Rezna Posuv na zub Rezna Posuv na zub
Pot. Nizev rychlost ] rychlost 7 Tl rychlost 7 ]
v.[m/min] v.[m/min] v.[m/min]
1 | Celni
valcova 260 0.19 200 0.21 110 0.21
fréza s VBD
2 | Monolitni
valcova 230 0.13 120 0.055 70 0.04
fréza
3 | Hrubovaci
Celni fréza s 260 0.19 200 0.21 110 0.21
VBD
4 | Dokoncovaci
Celni fréza s 270 0.2 210 0.22 120 0.22
VBD
Rezna Posuv na Rezna Posuv na Rezna Posuv na
rychlost otacku rychlost otacku rychlost otacku
ve[m/min] | folmm/ot] | v.[m/min] | fy[mm/ot] | v/ [m/min] | f,[mm/ot]
5 | Korunkovy 210 0.15 190 0.1 100 0.08
vrtak
6 | Monolitni 115 0.2 60 0.14 35 0.1
vrtak
7 | Vystruznik 7 0.03 6 0.03 3 0.03
Otacky Posuv Otacky Posuv Otacky Posuv
S[ot/min] Flmm/min] | S[ot/min] | F[mm/min] | S[ot/min] F[mm/min]
8 | Monolitni 1000 100 1000 100 1000 100
srazec
9 | Korunkovy 3000 1000 3000 1000 3000 1000
srazec
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3.6 Popis soucasného stavu

V soucasnosti je NC program pro zminénou pfirubu vytvafen samotnymi CNC
programatory. Ti ho skladaji z jednotlivych operaci v hlavnim programu, ke kterym pftirazuji
nastroje, fezné podminky a vytvéaieji i vétSinu podprogramd.

Takto pokazdé nové vytvoieny NC program muze pravdépodobné obsahovat nékteré
nevyladéné dil¢i ¢asti, mezi které se fadi napiiklad neptesné zvolené fezné podminky, vzniklé
kvuli nepfedani zpétné vazby od obsluhy stroje, nebo zvySené riziko chybovosti v NC
programu a podprogramech. O zméné nastroje nebo Gpravé technologie obrabéni nemusi byt
vSichni programatoii informovani a mohou nastat zpétné Upravy jiz hotového NC programu
pro urcitou soucast.

Nejveétsi nevyhodou vSak zlistava ¢asova narocnost pii opakované tvorbé NC programu
pro pomérné snadné opracovani priruby na soucasti.

3.7 Tvorba parametrického programu a podprogramu

NC program pro typovou soucast v fidicim systému Sinumerik byl vytvotfen pro snadné
zadavani pozadovanych vstupnich hodnot. Hodnoty z vykresu se zapisuji v NC programu do
uzivatelem definovanych proménnych nebo do pieddefinovanych parametra R.

S témito pfifazenymi hodnotami se ve vétSingé pifipadt dal pracuje ve vypoctech a
podminkach. Vytvoteny NC program obsahuje moznost preskoceni operaci, které nejsou
pozadované, a také obsahuje automatické vypocteni otacek a posuvi. Déle je program
zaméfeny na kontrolu zadanych vstupnich dat tak, aby se predeSlo kolizim néstroje
s obrabénou soucasti nebo aby se zabranilo chybné zadanym vstupnim hodnotam.

Dva parametrizované podprogramy (FR KR a VNE KR) pro frézovani ploch byly
pouzity z firmy.

3.7.1 Definice proménnych a volba Feznych nastroja

Na zacatku NC programu jsou definované proménné s ptikazem DEF. V bloku N10 to
jsou celoCiselné hodnoty pro proménné s nazvem WKZ 0 poctu ¢isel dosahujiciho az 15.
V blocich N20 a N30 jsou definované proménné pro redlné Cislo a jejich nazev byl volen
zkratkami pro snaz§i rozpoznani.

% N Al MPF

; SPATH=/ _N WKS DIR/ N PROG 7 WED

; (======—=—=———— DEFINICE )

N10 DEF INT WEZ[15]

N20 DEF REAL VRT 1K,VRT 2K,VRT 3K,VRT 4K,R VRT K,R KRUZ K,BEZP VZD

_K,HLOUB_VRT K,ROV_ODJET K,REF ROV K,HLOUB SRAZ K,HLOUB VYSTR K, SR

AZ HRAN K, PRIJEZD K,ROV ODJETI P,ROV_POL P,KROK Z P,KCNEC ROV _F,BE
ZP PR P,VYCHOZI D P,KONECNY D P,MAX TR P,PRIDAVEK P,PUVOD ODJ P,RO

V_ODJETI FK, KROK Z FK,ROV_FR_FK,BEZP PR _FK,VYCHOZI D FK,KONECNY D
FE, MAX TR FE, PRIDAVEK FE, KROK Z_ SFE, KONELNY D SFK, KDNEC ROV_FK, REF
_ROV_FK,PRIDAVEK D FK,AKT Z FK

N30 DEF REAL UHEL START, UHEL _ROZTEC,BEZP VZD S,HLOUB VRT S,ROV_ODJ
ETI S,REF ROV S,POCET S,R ROZTEC S,HLOUB SRAZ S,ROV_SRAZ S,R VRT S
, SRAZ HRAN S, SRAZ _VNE K S 01,F 01, KONEC RDV OK

:E= )

Obr. 12: Parametricky program - Definice proménnych
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Niésleduje &ast hlavniho programu, kde je nutné pfifadit hodnoty k proménnym. Cisla
nastroju se prirazuji k proménnym WKZ, kde poznamka v bloku urcuje typ nastroje nebo typ
operace. Tento zplsob je ponechan dle zavedeni ve firm¢.

;j ———=—===—===——= NASTROJE

;7 (WEZ[ ]=0 => operace neprobshne)

N40 WEZ[1]=25 ; (JEZEE D50 shrubovat konturu)
NS0 WEZ[2]=10 ; (FREZA DZ0 SLICHT ;dokoncit konturu)
Ne0 WEEZ[3]=50 ; (QUATTROMILL D100 ;hrubovat plochu)
N70 WEZ[4]=50 ; (QCTOCMILL D100 SLICHT ;dokoncit plochu)
N8O WEE[S5]=11 ; (VRTAEK FKORUNEAL ;vrtat pro srouby)
NSO WKZ[6]=8 ; (VRTAK D9.8/D11.8/... TVR ;predvrtat "H" diru)
N100 WEZ[7]=4 ; (VRTAE D5/D8/... TVR ;vrtat odvzdusneni "H" der)
N11l0 WEZ[8]=301 ; (SRAZEC HEULE ;arazit vrtane diry)
N120 WKz [S]=6 ; (VYSTRUZNIK D10H /D12H /... ;vystruzit)

N130 WEZ[10]=1 ; (SREAZEC EORUNEZ D21 (NAMERIT D21);srazit konturu)

r
Obr. 13: Parametricky program - Definice nastroji

Pro neprovedeni operace se za ¢islo nastroje zadava hodnota 0, diky které je v hlavni
¢asti NC programu podminéno vynechani prislusné operace.

3.7.2 Vypocet feznych podminek

Pozadavkem na parametricky NC program byl automaticky vypocet otacek a posuvi
pro nastroje podle ptislusné polomérové korekce a podle druhu materidlu polotovaru. Pro
zvoleni materidlu se pfifazuje hodnota parametru R80. Hodnota muze nabyvat cisla 1
(konstrukéni ocel), 2 (nerezova ocel) a 3 (duplexni ocel).

; ======== MATERIAL POLOTOVARU ========

N150 RB0=1 ; EBO=1 - zelezo (P355GH)

; RE80=2 - nerez (1.4404/1.4539/1.4541/1.4571)
; REO0=3 - duplex (1.4462)

Obr. 14: Parametricky program - Definice materialu

Vyvoléani podprogramu pro vypocet feznych podminek se nachézi az za vyvolanim
nastroje, diky kterému se ptfifadi hodnota systémové proménné pro korekci poloméru nastroje
($P_TOOLR). S touto proménnou a se zvolenymi hodnotami feznych rychlosti a posuvi
(Tab. 8) vypocitava ptislusny podprogram fezné podminky ke kazdému nastroji.

V nasledujici ukazce jednoho z podprogramti pocitajiciho fezné podminky pro
hrubovani ¢elni frézou s VBD je na zacatku vytvofend podminka IF. Podminka je splnéna,
pokud je zabér frézy (R31) vétsi nez 80% (R31>(1.6*$P_TOOLR)). Pti splnéni podminky se
zobrazi na monitoru panelu stroje hlaseni (MSG) s informaci o velikosti zabéru frézy a o
jejim praméru a zaroven se zastavi zpracovani programu piikazem MO. Obsluha je timto
zpiisobem upozornéna a muze pokracovat v programu.
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$_N_REZPODM_P_SPF

; $PATH=/ N WKS DIR/ N PROG 7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO HRUBOVANI PLOCHY)

N10 IF R31>(l.6*$P TOOLR)

N20 MSG ("FREZOVANI PLOCHY: ZABER FREZY="<<R31<<"mm PRO NASTROJ
D="<<$P_TOOLR<<"mm")

N30 MO

N40 MSG ()

N50 ENDIF

Obr. 15: Parametricky program - Kontrola zabéru frézy v podprogramu

V tidici struktuie IF, kterd je ukoncena ptikazem ENDIF, se nachazi vypocty feznych
podminek. Pro volbu spravného vypoctu v zavislosti na materialu obrabéné soucasti je
pouzita tidici struktura CASE.

Parametr R80 obsahuje informaci zadaného materialu a podle pfitazené hodnoty
nastane programovy skok GOTOF na ptislusné navesti (blok N70, N110, N150 nebo N190).
Navésti VC 1 az VC_3 pocitaji zaokrouhlené konkrétni fezné podminky. Skok na navesti
CHYBA nastane tehdy, pokud ¢iselna hodnota parametru R80 neodpovida zadné hodnoté z
materialu (1, 2 nebo 3). Poté se na monitoru stroje zobrazi hlaseni o chybném zadani
materialu polotovaru (N200) a zastavi se dalsi zpracovani programu (MO).

Pti spravném zaddni materidlu a po vypoctu podminek nastane skok na naveésti KONEC
(N230), kde je podminka o maximalnich moznych ota¢kach (N240) podle moznosti stroje.
Pokud je podminka splnéna a vypoctené otacky maji hodnotu vyssi nez 3000, hodnota se snizi
na 3000 otacek. Nasleduje konec podprogramu piikazem M17.

N60 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC_1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC_3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N70 VC 1:

N80 S_01=ROUNDUP (1000%260/3.14/2/$P_TOOLR)
N90 F 01=ROUNDUP (S 01*5*0.19)

N100 GOTOF KONEC

N110 VC 2:

N120 S 01=ROUNDUP (1000*200/3.14/2/$P TOOLR)
N130 F_01=ROUNDUP (S 01*5*%0.21)

N140 GOTOF KONEC

N150 VC_3:

N160 S 01=ROUNDUP (1000*110/3.14/2/SP TOOLR)
N170 F_01=ROUNDUP (S 01*5*%0.21)

N180 GOTOF KONEC

N190 CHYBA:

N200 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N210 MO

N220 MSG()

N230 KONEC:

N240 IF S _01>3000

N250 s 01=3000

N260 ENDIF

N270 M17

Obr. 16: Parametricky program - Vypocet Feznych podminek v podprogramu
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3.7.3 Vstupni hodnoty a jejich kontrola

Vstupni hodnoty ptevzaté z vykresu nebo stanovené obsluhou stroje se zapisuji
K proménnym V hlavnim programu. Pfislusné proménné ptredchazi nadpisy pro jednoznacné
urceni typu operace.

Nekteré pouzité parametry zlstavaji stejné 0znacené podle zvyku ve firmé. Poznamka
na konci bloku popisuje vyznam hodnoty proménné v daném bloku.

; ======== VETAT DIRY PRC SROUBY ========
N3350 R9%=22 ; - prumer diry

N260 R2=10 ; - bezpecna vzdalenost

N370 R3=—67 ; - hloubka wrtani

N380 R12=0 ; - referencni rovina

N380 R27=20 ; - pocet der

w400 R30=1120 ; - prumer roztecns kruznice
N410 UHEL START=9 ; - pocatecnl uhel od osy "+X" proti smeru hod.
r.

N420 UHEL ROZTEC=18 ; - uhel mezi dirami

; (srazit hrany pro srouby)

N430 RE1=0.3 ; - wvelikost srazeni hrany

r

N440 KONTROLA S ;NEMENIT!!!
Obr. 17: Parametricky program - Vstupni hodnoty v hlavnim programu

Za pftitazenim hodnot k proménnym pro stanovenou operaci nasleduje podprogram
snazvem KONTROLA s piisluSnym indexem pro rozliSeni jednotlivych operaci. Tyto
podprogramy obsahuji pievzeti potfebnych hodnot R parametrii do proménnych, vypocty
nezbytnych hodnot pro dalsi pouziti a kontroly zadanych hodnot.

% N_KONTROLA S SPF

; SPATH=/ N WKS DIE/ N FROG 7 WED

; (KONTROLA, VYPOCTY A DEFINICE PRO DIRY PRO SROUBY)
N10 BEZP VZD S=R2

N20 HLOUB VRT S=R3

N30 ROV _ODJETI S=R10

N40 REF ROV S=R12

N50 POCET S=R27

N60 SRAZ HRAN S=RS81

N70 R ROZTEC S=(R30/2) ;R ROZTEC. KRUZNICE

N80 R95=(360/UHEL ROZTEC) ;POCET DER DLE UHLU MEZI

NS0 R_VRT S=(RS9/2) ;POLCMER NASTROJE PRO SRAZENI

N100 HLOUB_ SRAZ S=(REF _ROV_S—(R_VRT S+SRAZ HRAN S)) ;HLOUBKA
SRAZENT

N110 IF R95<>R27

N120 MSG ("VRTAT DIRY PRO SROUBY: CHYBNY POCET DER NEBO UHEL MEZI
DIRAMI")

N130 MO

N140 MSG ()

N150 ENDIF

N160 M17

Obr. 18: Parametricky program - Kontrolni a vypo¢tovy podprogram
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V ukéazce podprogramu KONTROLA S je v bloku N10 az N60 ptevzeti hodnot od
parametrii, N70 az N100 obsahuji nezbytné vypoclty se zadanymi hodnotami z hlavniho
programu a Vv poslednich blocich je vytvoiena kontrola.

Pii zjisténi chyby se zobrazi na monitoru stroje hlaska a zastavi se dal$i zpracovani
programu. Chyba se zjistuje podle splnéni podminky u ptikazu IF. V ukézce je podminka
splnéna, pokud je rozdilna hodnota zadaného poctu dér a vypoctené¢ho poctu dér dle urceného
uhlu mezi nimi (N80). Hlaska pro obsluhu o chybném zadani vstupnich hodnot obsahuje text
s informaci o typu operace a o konkrétnich zadanych hodnotach.

3.7.4 Vyvolani nastroje a spusténi cyklu

Vyvolani nastroje a dalsi zpracovani programu pro piislusnou operaci prob&hne tehdy,
pokud je na zac¢atku programu kK proménné WKZ pftifazeno Cislo nastroje. V ukazce nize se
tato podminka nachazi v bloku N1080 a je stanovena piikazem IF. V dalSich blocich
nasleduje volba a vyvolani néstroje, odjeti, vypocet feznych podminek a spusténi otacek.

V bloku N1140 nasleduje nacteni a vyvolani modalniho cyklu vrtani, ve kterém jsou
proménné s piifazenymi hodnotami z podprogrami s ndzvem KONTROLA. Modalni cyklus
probéhne na kazdé dal$i zadané soufadnici a je ukoncen ptikazem MCALL. V dal$im bloku
za cyklem se proto nachazi podprogram RASTR S, ve kterém probiha nacteni soufadnic
s vyvolanim cyklu.

; (VRTAT DIRY PRO SROUBY)
N1080 IF WKZ[5]>0

N1090 T=WKZ[5]

N1100 L6 ; (VRTAK TVR)
N1110 GO z200 ;WO

N1120 REZPODM S

N1130 s=s_01 F=F 01 M3
N1140 MCALL

CYCLES1 (ROV_ODJETI_S,REF ROV_S5,BEZP VZD_S,HLOUB VRT S,,0.6,0,1,12)
N1150 RASTR_S

N1160 GO 2z200 ;WO

N1170 WEPU

N1180 ENDIF

Obr. 19: Parametricky program - Vyvolani nastroje a cyklu v hlavnim programu

Podprogram RASTR_S pracuje Vv polarnich soufadnicich. P6l (G111), od néhoz
kotovani vychazi, je nastaveny do osy piiruby. Nasleduje blok s nastavenim polarniho radiusu
rozte¢né kruznice (RP) a polarniho thlu (AP) v kladném sméru proti sméru hodinovych
rucicek od osy ,,X*“. V tomto bloku se tedy poprvé vykond vrtaci cyklus dle definovanych
soufadnic.

V nasledujicim bloku N30 je vloZeno navésti a inkrementdlné zménéna hodnota
polarniho thlu. Vykona se tedy dalsi vrtaci cyklus na zménénych soufadnicich. Ptikazem
REPEATB probéhne zpracovani programu opakovanim na navesti, kde se pricte dalsi
hodnota tihlu a vykona se vrtaci cyklus.
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% _N_RASTR S_SPF

; SPATH=/ N WKS DIR/ N PROG 7 WPD

; (RASTR - SROUBY)

N10 G111 X0 ¥O0

N20 RP=R_ROZTEC S AP=UHEL START
N30 POSITION1: AP=IC (UHEL ROZTEC)
N40 REPEATB POSITIONl P=(POCET S5-2)
N50 MCALL

NeOD M17

Obr. 20: Parametricky program - Naéitani soufadnic a volani cyklu v podprogramu

Ptikazem P je nastaveny pocet opakovani ptikazu REPEATB pomoci proménné
obsahujici vstupni hodnoty bez dvou, které jiz prob&hly pred zacatkem opakovani. Po splnéni
poctu opakovani pokracuje zpracovani programu na dalsi fadky, kde je ukonceni modalniho
cyklu (MCALL) a ukonceni podprogramu.
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4 Simulace parametrického programu a jeho odlazeni ve vyrobé

4.1 Vyuziti simulace parametrického programu

Pfi tvorbé parametrického programu jsem v simulaci stroje samostatn¢ testoval jednotlivé
parametrizované operace a pak i cely NC program, zda funguji spravné. Simulaci jsem
provadél v dilenském softwaru Sinutrain s fidicim systémem Sinumerik.

Pomoci simulace jsem objevil nékteré chyby v NC programu, jako jsou napiiklad
preklepy v adresnych castech slova, nespravna syntaxe u nékterych piikazii nebo Spatné
zvoleny vypocet s proménnymi. Vyhodou pouziti simulace je, Ze chyby a nedostatky lze
opravit, aniz by vznikla vada na soucasti pii ptipadném obrabéni. Ovéril jsem rizné varianty
zadani parametrick¢ho programu (v¢etné chybnych) pro spravnou funkci kontrol vstupnich
hodnot.

Nésleduji ukdzky pouziti parametrického programu v simulaci pro rizné varianty

opracovani i se zmeénou velikosti soucasti.

a) Polotovar b) Obrobena
priruby priruba

V

Obr. 21: Polotovar a moZné opracovani piiruby parametrickym programem v simulaci

Na obrazku ¢. 21 je vidét soucast ze simulace pfed a po opracovani parametrickym
programem. Nastaveni vstupnich hodnot bylo provedeno dle nahodné zvoleného vykresu
typové soucasti, ktera obsahovala vSechny prvky z parametrického programu pro opracovani.

V simulaci tedy probéhlo opracovani vnéjsi kontury vcetné sraZeni ostfi, horni plochy,
zhotoveni dvaceti vrtanych prichozich dér pro Srouby se srazenim hran a tii vystruzenych dér
pro koliky véetné vrtani odvzdusnéni a sraZeni dér pted vystruzenim.
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; ============ NASTROJE ============
; (UKZ[_]=0 => operace neprobehne)f
N4@ UKZ2[1]=25 ; (JEZEK D5@ ; hrubovat konturu)f
N5@ UKZ2[2]=16 ; (FREZA D26 SLICHT ;dokoneit konturu)f
N6@ UKZ[3]=50 ; (QUATTROMILL Diea ; hrubovat plochu)f

N70 UKZ2[4]1=50 ; (OCTOMILL D16@ SLICHT ;dokoncit plochu)f

N80 UKZ2[5]=11 ; (VRTAK KORUNKA ;vrtat pro srouby)f
N9OJUKZ2[61=0] ; (VRTAK D9.8/D11.8/... TVR ;predvrtat "H" diru)f
N100|UKZ2[7 =]; (VRTAK D5/D8/... TVR ;vrtat odvzdusneni "H" der)f
N110 UKZIS =301 ; (SRAZEC HEULE ;srazit vrtane diry)f

N120 ; (VYSTRUZNIK D1@H_/D12H_/... ;vystruzit)f
N130 UKZ2[10]=1 ; (SRAZEC KORUNKA D21 (NAMERIT D21) ;srazit konturu)f

Obr. 22: Tabulka nastroji z NC programu a opracovani pfiruby v simulaci bez prvku tolerované diry

Na obrazku ¢. 22 je znazornéna pouzita tabulka nastroji pro opracovani pfiruby na
pravé ¢asti obrazku. V tabulce pro ¢isla nastroju jsou Cervené vyznacené proménné a k nim
piitazené vstupni hodnoty 0 velikosti 0. Z vysvétleni z pfedchozi kapitoly plyne, Ze tyto
operace nebude fidici systém zpracovavat a nebudou tedy provedeny.

Opracovani priruby probéhne pouze na vnéjsi kontute véetné srazeni ostii, na horni
plose a dvanacti prichozich dirach pro Srouby se srazenim hran. Vychozi tihel vrtani pro
Srouby je nenulovy oproti zhotovenym dirdm na obrazku ¢. 23. Diry nejsou umisténé na osach
ptiruby.

a) Polotovar b) Obrobena
pFiruby priruba

Obr. 23: Polotovar a mozné opracovani priruby s rozdilnymi rozméry p¥iruby

Obrobeni za pomoci parametrického programu (Obr. 23) se ptizpiisobi zméné
velikosti mezikruzi 1 tloust'ce priruby podle zadanych vstupnich hodnot. Na obrobené piirubé
jsou vidét rozdilné polohy dvanécti dér pro Srouby s vychozim thlem nula, proto jsou diry
Umistény na osach ptiruby. Ti1 diry pro koliky jsou zde ndhodné rozmisténé.
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4.2 Odlazeni parametrického programu na stroji

Parametricky program byl vyzkouSen pro odladéni ve firmé na horizontalni CNC frézce
s fidicim systémem Sinumerik. Program jsem pfipravil pro zadanou souc¢ast a zucastnil jsem
se 1 samotného pouziti NC programu na stroji. Obsluze stroje jsem vysvétloval pouziti
vytvoieného parametrického programu a pii opracovani soucasti jsme konzultovali mozna
zlepSeni.

>

Obr. 24: P¥iruba pied opracovanim

Na ptirubé probéhly jen operace pro opracovani vnéjsi kontury se srazenim hrany,
opracovani plochy a vytvofeni jedné tolerované diry s odvzdusnénim.

Opracovani probéhlo bez vétsSich komplikaci. Jednou z véci, ktera v NC programu
chybéla, byla moznost pifeddokonéeni plochy dokoncovacim nastrojem neboli moznost
dokonceni na vice ttisek. Poté se jeSté upravovaly fezné podminky pro dokoncovaci valcovou
frézu a zadand hloubka vystruzeni. Tyto upravy a ptipadné¢ i dal§i zmény budou zpracovany
v dalsi verzi programu po domluvé s oddélenim technologie.
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Obr. 25: Pfiruba po opracovani s vyzna¢enou tolerovanou dirou

Automatické srazeni hrany kontury a hrany diry pied vystruzenim probehlo idedlné a
nebylo tieba upravovat jeho velikost.

Urovern odlazeni parametrického programu

Tim, ze byl parametricky program pouzit prozatim jen jednou, a to pouze s nékterymi
operacemi, takze nelze fici, ze by byl program zcela odladén. Predpoklad odladéni
parametrického programu je az po pouziti na nékolika rtiznych typech ptiruby. B€éhem dalSich
testovani parametrického programu se piredpoklada pouziti upravenych verzi.
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5 Zhodnoceni a zavér

Pro firmu Streicher, spol. sr.o0. Plzeii byl vytvoien parametricky program pro typovou
soucast, kterou byla pfiruba. Parametrizace programu umoziuje zuniverzalnéni NC programu
a pouziva se u cykll nebo u opakujicich se podobnych soucasti, které se Cast&ji opakuji a
program K nim lze snadno uzpusobit.

Tento program by mél slouzit predevsim obsluze stroje, kterd ho snadno a rychle
prizpisobi pozadované velikosti a danému opracovani pifiruby. Oproti ptivodni tvorbé a
upravé NC programu, které se vénovali NC programatofi, by mélo byt pouziti parametrického
programu snadnéjsi, rychlejsi, a pfedevSim by méla byt omezena chybovost vlivem lidského
faktoru.

Pozadavky firmy byly po konzultaci a upfesnéni obsazeny v samotném programu. Patii
mezi n¢ moznost spusténi vybranych operaci k opracovani vzhledem k jedine¢nosti ptiruby a
automaticky vypocet feznych podminek v z4vislosti na druhu obrdbéného materialu soucésti a
na volbé velikosti fezného nastroje. DalSim pozadavkem bylo omezit chybovost programu
kontrolou zadanych vstupnich dat. Parametricky program byl vytvofen pro fidici systém
Sinumerik s ohledem na vlastnosti stroje.

Pomoci simulace stroje byl ovéfovan spravny chod parametrického programu s riznymi
variantami. Takto mohly byt napraveny piipadné nesrovnalosti v syntaxi nebo chyby
V samotném naprogramovani bez nutnosti spusténi stroje a obrabéni.

Ve firmé se podafilo pouzit parametricky program na horizontdlni CNC frézce. Na
pfirubé se nenachéazeli vSechny prvky k obrabéni, které program umoziiuje, a Obrobeni
probehlo bez vétSich problémi. Nekteré mensi Upravy parametrického programu budou
konzultovany a ptipadné zpracovany do dalsi verze.

NC program po jednom pouziti na stroji neni zcela odladén a piedpokladd se jeste
nékolik testovani na riiznych typech pfirub s upravenymi verzemi parametrického programu.

Parametricky program byl vyzkouSen pro odladéni ve firmé na horizontalni CNC frézce
s fidicim systémem Sinumerik. Program jsem pfipravil pro zadanou soucast a zi€astnil jsem
se 1 samotného pouziti NC programu na stroji. Obsluze stroje jsem vysvétloval pouziti
vytvofeného parametrického programu a pii opracovani soucasti jsme konzultovali mozna
zlepsSeni.

ProtoZe byl parametricky program pouzit prozatim jen jednou, a to pouze s nékterymi
operacemi, nelze fici, Ze by byl zcela odladén. K opravdovému odladéni parametrického
programu dojde az po jeho pouziti na né€kolika riznych typech ptirub. Béhem dalSich
testovani parametrického programu se pocita s pouzitim upravenych verzi.
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PRILOHA ¢&. 1

Hlavni program parametrického programu
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$ N Al MPF

; $PATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD

; (============ DEFINICE ============)
N10 DEF INT WKZ[15]

N20 DEF REAL

VRT 1K,VRT_ 2K,VRT 3K,VRT 4K,R_VRT K,R KRUZ K,BEZP V7D K,HLOUB VRT K,
ROV_ODJET K,REF_ROV_K,HLOUB_SRAZ K,HLOUB_VYSTR K, SRAZ HRAN K, PRIJEZD
_K,ROV_ODJETI_P,ROV_POL_P,KROK 7 P,KONEC ROV_P,BEZP PR P,VYCHOZI D P
,KONECNY D P,MAX TR P, PRIDAVEK P,PUVOD ODJ P,ROV_ODJETI FK,KROK 7 FK
,ROV_FR_FK,BEZP PR FK,VYCHOZI D FK,KONECNY D FK,MAX TR _FK,PRIDAVEK F
K,KROK 7 SFK,KONECNY D SFK,KONEC ROV FK,REF ROV FK,PRIDAVEK D FK,AKT
7 FK

N30 DEF REAL

UHEL_START, UHEL ROZTEC,BEZP VZD_ S,HLOUB_VRT S,ROV_ODJETI S,REF ROV_S
, POCET S,R_ROZTEC_S,HLOUB SRAZ S,ROV_SRAZ S,R_VRT S,SRAZ HRAN S, SRAZ
_VNE_K,S_01,F _01,KONEC ROV OK

; ============ NASTROJE ============

; (WKZ[ ]=0 => operace neprobehne)

N40 WKz [1]=25 ; (JEZEK D50 ;hrubovat konturu)

N50 WKZ[2]1=10 ; (FREZA D20 SLICHT ;dokoncit konturu)

NoO WKZ[3]=50 ; (QUATTROMILL D100 ;hrubovat plochu)

N70 WKz[4]=50 ; (OCTOMILL D100 SLICHT ;dokoncit plochu)

N80 WKZ[5]1=11 ; (VRTAK KORUNKA ;vrtat pro srouby)

N90 WKZ[6]=8 ; (VRTAK D9.8/D11.8/... TVR ;predvrtat "H" diru)

N100 WKZ[7]=4 ; (VRTAK D5/D8/... TVR ;vrtat odvzdusneni "H" der)
N110 WKZ[8]=301 ; (SRAZEC HEULE ;srazit vrtane diry)

N120 WKZ[9]=8 ; (VYSTRUZNIK DlOH_/DlZH_/... ;vystruzit)

N130 WKzZ[10]=1 ; (SRAZEC KORUNKA D21 (NAMERIT D21) ;srazit konturu)
N140 R61=2000 ; (ODJETI X NA VYMENU G54)

; ======== MATERIAL POLOTOVARU ========

N150 R80=1 ; R80=1 - zelezo (P355GH)

; R80=2 - nerez (1.4404/1.4539/1.4541/1.4571)
; R80=3 - duplex (1.4462)

; ======== FREZOVAT KONTURU ========

; (hrubovat (s krokem v "z") + dokoncit)
N160 R10=100 ; - rovina odjeti (pro vsechny operace)
N170 R17=70 ; - krok dolu kladne (1 krok: R17>=|R18])
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N180 R18=-65 ; - konecna rovina frezovani

N190 R20=20 ; - bezp. prijezd k vychozimu D=R30

N200 R29=1180 ; - konecny MALY D

N210 R30=1190 ; - wvychozi VELKY D

N220 R31=2 ; - max. triska/plochu - ZABER FREZY

N230 R39=1 ; - pridavek na prumeru na dokonceni

N240 KONTROLA FK ;NEMENIT!!!

; ======== FREZOVAT PLOCHU ========
; (hrubovat + dokoncit)

N250 R12=5 ; - rovina polotovaru
N260 R17=2 ; - krok dolu kladne

N270 R18=0 ; - konecna rovina frezovani
N280 R20=15 ; - bezp. prijezd k vychozimu D
N290 R29=1000 ; - vychozi - predvrtany D
N300 R30=1185 ; - konecny D

N310 R31=47 ; - max. triska/plochu

N320 R39=0.5 ; - pridavek v ose "z" na dokonceni
; (srazit ostri vnejsi kontury)
N330 R81=0.3 ; - velikost srazeni hrany

N340 KONTROLA P ;NEMENIT!!!

; ======== VRTAT DIRY PRO SROUBY ========

N350 R99=22 ; - prumer diry

N360 R2=10 ; - bezpecna vzdalenost

N370 R3=-67 ; - hloubka vrtani

N380 R12=0 ; - referencni rovina

N390 R27=20 ; - pocet der

N400 R30=1120 ; - prumer roztecne kruznice

N410 UHEL START=9 ; - pocatecni uhel od osy "+X" proti smeru hod. r.
N420 UHEL ROZTEC=18 ; - uhel mezi dirami

; (srazit hrany pro srouby)
N430 R81=0.3 ; - velikost srazeni hrany

N440 KONTROLA S ;NEMENIT!!!

; ======== VRTAT DIRY PRO KOLIKY A ODVZDUSNENI ========
N450 R98=16 ; - prumer tolerovane diry
N460 R97=8 ; - prumer odvzdusnovaci diry

.
4
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N470 R3=-27 ; - hloubka vrtani "H" diry

N480 R12=0 ; - referencni rovina

N490 R27=3 ; - pocet der

N500 R30=1120 ; - prumer roztecne kruznice

; (pozice 1-4; VRT 2K az VRT 4K=0 => nevrtat)

N510 VRT 1K=18 ; - pocatecni uhel od osy "+X" proti smeru hod. r.
N520 VRT 2K=144 ; - dalsi navazujici uhel proti smeru hod. r.
N530 VRT 3K=162 ; — || —

N540 VRT 4K=0 ; — || —

; (srazit hrany pro vystruzeni)

N550 R81=0.4 ; - velikost srazeni hrany

; (vystruzit)

N560 R41=-22 ; - hloubka vystruzeni

N570 KONTROLA K ;NEMENIT!!!

; >>>>>>>> KONEC ZMEN <<<<<L<L<<

4

N580 WORKPIECE (,"",,"PIPE",320,ROV_POL_P,KONEC ROV _FK, -

80,VYCHOZI D FK,VYCHOZI D P)
N590 WP=R61

N600 GO G17 G54 BO ;VO
N610 WEPU

; (HRUBOVAT KONTURU)
N620 IF WKZ[1]>0

N630 T=WKZ[1]

N640 L6 ; (JEZEK D50)
N650 GO Z200 ;WO

N660 REZPODM FK

N670 S=S 01 F=F 01 M3
N680 RADIUS(1,0)

N690 UNT1="VNE_ KR"
N700 KROK_FK

N710 GO Z200 ;WO

N720 WEPU

N730 ENDIF

; (KONTURA NA CISTO)
N740 IF WKZ[2]>0

N750 T=WKZz[2]

N760 L6 ; (FREZA D20 SLICHT)
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N770 GO Z200 ;WO

N780 REZPODM SFK

N790 S=S 01 F=F 01 M3
N800 RADIUS(1,0)

N810 UNT1="VNE KR"
N820 KROK_SFK

N830 GO 7200 ;WO

N840 WEPU

N850 ENDIF

; (HRUBOVAT PLOCHU)
N860 IF WKZ[3]>0

N870 T=WKZ[3]

N880 L6 ; (QUATTROMILL D100)
N890 GO Z200 ;WO

N90O REZPODM P

N910 S=S 01 F=F 01 M3
N920 UNT1="FR KR"

N930 KROK_P

N940 GO Z200 ;WO

N950 WEPU

N960 ENDIF

; (PLOCHA NA CISTO)
N970 IF WKZ[4]>0

N980 T=WKZ[4]

N990 L6 ; (OCTOMILL D100 SLICHT)
N1000 GO %200 ;WO
N1010 REZPODM SP

N1020 S=S 01 F=F 01 M3
N1030 UNT1="FR KR"
N1040 KROK SP

N1050 GO %200 ;WO
N1060 WEPU

N1070 ENDIF

; (VRTAT DIRY PRO SROURBY)
N1080 IF WKZ[5]>0
N1090 T=WKZ[5]

N1100 L6 ; (VRTAK TVR)
N1110 GO 2200 ;W0
N1120 REZPODM S

PS

Lukas Slavicek



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2021/2022
Katedra technologie obrabéni Lukas Slavicek

N1130 S=S 01 F=F 01 M3

N1140 MCALL
CYCLE81 (ROV_ODJETI S,REF ROV S,BEZP VZD S,HLOUB VRT S,,0.6,0,1,12)

N1150 RASTR_S

N1160 GO 2z200 ;WO
N1170 WEPU

N1180 ENDIF

; (PREDVRTAT DIRY PRO KOLIKY)
N1190 IF WKZ[6]>0
N1200 T=WKZ[6]

N1210 L6 ; (VRTAK TVR)
N1220 GO 2200 ;WO
N1230 REZPODM K

N1240 S=S 01 F=F 01 M3

N1250 MCALL
CYCLE81 (ROV_ODJET K,REF ROV K,BEZP V7D K,HLOUB VRT K,,0.6,0,1,12)

N1260 DIRY KOLIK
N1270 R _VRT K=(R98/2) ;POLOMER VRTAKU PRO SRAZENI

N1280 HLOUB_SRAZ K= (REF_ROV_K- (R_VRT K+SRAZ HRAN K)) ; HLOUBKA
SRAZENT

N1290 GO 2200 ;WO

N1300 WEPU

N1310 ENDIF

; (VRTAT ODVZDUSNENI PRO "H" DIRY)
N1320 IF WKZ[7]>0

N1330 T=WKZ[7]

N1340 L6 ; (VRTAK TVR)

N1350 GO 2200 ;WO

N1360 REZPODM OK

N1370 S=S 01 F=F 01 M3

N1380 MCALL
CYCLES81 (ROV_ODJET K,HLOUB VRT K,BEZP VZD K,KONEC ROV OK,,0.6,0,1,12)

N1390 DIRY KOLIK

N1400 GO Z200 ;WO

N1410 WEPU

N1420 ENDIF

; (SRAZIT DIRY)

N1430 IF WKZ[8]>0

N1440 T=WKZ[8]

N1450 L6 ; (SRAZEC HEULE)
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N1460 GO 2200 ;WO
N1470 S1000 F100 M3
N1480 ROV _SRAZ S=(REF ROV S- (R _VRT S/2)) ;POSUNUTI PRIJEZDU

N1490 MCALL
CYCLE81 (ROV_ODJETI S,ROV_SRAZ S,BEZP VzD S,HLOUB SRAZ S,,0.6,0,1,12)

N1500 RASTR_S
N1510 PRIJEZD K=(REF ROV K- (R_VRT K/2)) ;POSUNUTI PRIJEZDU

N1520 MCALL
CYCLE81 (ROV_ODJET K, PRIJEZD K,BEZP_VZD K,HLOUB_SRAZ K,,0.6,0,1,12)

N1530 DIRY KOLIK

N1540 GO 2200 ;WO
N1550 WEPU

N1560 ENDIF

; (VYSTRUZIT DIRY)
N1570 IF WKZ[9]>0
N1580 T=WKZ[9]

N1590 L6 ; (VYSTRUZNIK)
N1600 GO 7200 ;WO
N1610 REZPODM VK

N1620 S=S 01 F=F 01 D1 M3

N1630 MCALL
CYCLE81 (ROV_ODJET K,REF ROV _K,BEZP VZD K,HLOUB_VYSTR K,,0.6,0,1,12)

N1640 DIRY KOLIK
N1650 GO 7200 ;WO

N1660 WEPU

N1670 ENDIF

; (SRAZIT HRANY KONTURY)

N1680 IF WKZ[10]>0

N1690 T=WKZ[10]

N1700 L6 ; (SRAZEC KORUNKA D21 (NAMERIT NA D21))
N1710 GO 2200 ;WO

N1720 S3000 F1000 M3

N1730 RADIUS (1,0)

N1740 UNT1="VNE KR"

N1750 OSTRI_VNE

N1760 GO 2200 ;WO

N1770 WEPU

N1780 ENDIF

N1790 TO

N1800 L6
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N1810 M30

4
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Podprogramy parametrického programu s vypo¢ty feznych
podminek
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$_N_REZPODM FK_SPF
; $PATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD
; (REZNE PODMINKY PRO HRUBOVANI KONTURY)

N10 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N20 VC 1:

N30 S 01=ROUNDUP(1000%260/3.14/2/$P_TOOLR)
N40 F O01=ROUNDUP (S 01*4*0.19)

N50 GOTOF KONEC

N60 VC 2:

N70 S 01=ROUNDUP (1000*200/3.14/2/$P TOOLR)
N80 F_01=ROUNDUP (S 01*4%*0.21)

N90 GOTOF KONEC

N100 VC 3:

N110 S 01=ROUNDUP(1000%110/3.14/2/$P TOOLR)
N120 F 01=ROUNDUP (S 01*4*0.21)

N130 GOTOF KONEC

N140 CHYBA:

N150 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N160 MO

N170 MSG()

N180 KONEC:

N190 IF S 01>3000

N200 S 01=3000

N210 ENDIF

N220 M17

%_N_REZPODM K_SPF

; SPATH=/ N _WKS DIR/ N _PROG_7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO VRTANI PRO KOLIKY)

N10 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N20 VC 1:

N30 S 01=ROUNDUP(1000*115/3.14/R98)
N40 F_01=ROUNDUP(S_01*0.2)

N50 GOTOF KONEC

N60 VC 2:

N70 S 01=ROUNDUP (1000*60/3.14/R98)
N80 F_01=ROUNDUP(S_01*0.14)

N90 GOTOF KONEC

N100 VC 3:

N110 S 01=ROUNDUP (1000*35/3.14/R98)
N120 F_01=ROUNDUP (S 01*0.1)
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N130 GOTOF KONEC

N140 CHYBA:

N150 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N160 MO

N170 MSG()

N180 KONEC:

N190 IF S_01>3000

N200 S_01=3000

N210 ENDIF

N220 M17

$ N _REZPODM OK_SPF

; $PATH=/ N WKS DIR/ N _PROG 7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO VRTANI PRO ODVZDUSNENT)

N10 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N20 VC 1:

N30 S_01=ROUNDUP (1000%115/3.14/R97)
N40 F_01=ROUNDUP (S_01*0.2)

N50 GOTOF KONEC

N60 VC 2:

N70 S_01=ROUNDUP (1000%60/3.14/R97)
N80 F_01=ROUNDUP(S_01*0.14)

N90 GOTOF KONEC

N100 VC 3:

N110 S_01=ROUNDUP(1000%35/3.14/R97)
N120 F_01=ROUNDUP(S_01*0.1)

N130 GOTOF KONEC

N140 CHYBA:

N150 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N160 MO

N170 MSG()

N180 KONEC:

N190 IF S_01>3000

N200 S_01=3000

N210 ENDIF

N220 M17

$ N _REZPODM P_SPF

; $PATH=/ N WKS_DIR/ N PROG 7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO HRUBOVANI PLOCHY)
N10 IF R31>(1.6*$P_TOOLR)
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N20 MSG ("FREZOVANI PLOCHY: ZABER FREZY="<<R31<<"mm PRO NASTROJ
D="<<$P TOOLR<<"mm")

N30 MO

N40 MSG ()

N50 ENDIF

N60 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N70 VvC 1:

N80 S 01=ROUNDUP(1000%260/3.14/2/$P_TOOLR)
N90 F _01=ROUNDUP (S 01*7*0.19)

N100 GOTOF KONEC

N110 VC 2:

N120 S 01=ROUNDUP(1000*200/3.14/2/$P TOOLR)
N130 F_01=ROUNDUP (S _01*7*0.21)

N140 GOTOF KONEC

N150 VC_ 3:

N160 S 01=ROUNDUP (1000%110/3.14/2/$P_TOOLR)
N170 F 01=ROUNDUP (S 01*7*0.21)

N180 GOTOF KONEC

N190 CHYBA:

N200 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N210 MO

N220 MSG()

N230 KONEC:

N240 IF S 01>3000

N250 S 01=3000

N260 ENDIF

N270 M17

%_N_REZPODM_ SFK_SPF

; SPATH=/ N _WKS DIR/ N _PROG_7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO FREZOVANI KONTURY NA CISTO)

N10 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N20 VC 1:

N30 S_01=ROUNDUP (1000%230/3.14/2/$P_TOOLR)
N40 F _01=ROUNDUP (S_01%4*0.13)

N50 GOTOF KONEC

N60 VC 2:

N70 S_01=ROUNDUP (1000%120/3.14/2/$P_TOOLR)
N80 F_01=ROUNDUP (S_01%4%0.055)

N90 GOTOF KONEC
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N100 VC 3:

N110 S 01=ROUNDUP (1000*70/3.14/2/$P TOOLR)
N120 F 01=ROUNDUP (S 01*4*0.04)

N130 GOTOF KONEC

N140 CHYBA:

N150 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N160 MO

N170 MSG()

N180 KONEC:

N190 IF S 01>3000

N200 S 01=3000

N210 ENDIF

N220 M17

$ N _REZPODM SP_SPF

; SPATH=/ N WKS_DIR/ N PROG 7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO DOKONCENI PLOCHY)
N10 IF R3l>(l.6*$P_TOOLR)

N20 MSG ("FREZOVANI PLOCHY: ZABER FREZY="<<R31<<"mm PRO NASTROJ
D="<<$P_TOOLR<<"mm")

N30 MO

N40 MSG ()

N50 ENDIF

N60 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N70 VC 1:

N80 S 01=ROUNDUP (1000*270/3.14/2/SP TOOLR)
N90 F _01=ROUNDUP (S 01*7*0.2)

N100 GOTOF KONEC

N110 VC 2:

N120 S 01=ROUNDUP (1000*210/3.14/2/$P TOOLR)
N130 F 01=ROUNDUP (S 01*7*0.22)

N140 GOTOF KONEC

N150 vC 3:

N160 S 01=ROUNDUP (1000*120/3.14/2/SP_TOOLR)
N170 F 01=ROUNDUP (S 01*7*0.22)

N180 GOTOF KONEC

N190 CHYBA:

N200 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N210 MO

N220 MSG()

N230 KONEC:
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N240 IF S _01>3000

N250 S 01=3000

N260 ENDIF

N270 M17

$ N _REZPODM S_SPF

; $PATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO VRTANI PRO SROUBY)

N10 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N20 VC 1:

N30 S 01=ROUNDUP (1000*210/3.14/R99)
N40 F 01=ROUNDUP(S 01*0.15)

N50 GOTOF KONEC

N60 VC 2:

N70 S 01=ROUNDUP(1000*190/3.14/R99)
N80 F_01=ROUNDUP (S 01*0.1)

N90 GOTOF KONEC

N100 VC 3:

N110 S 01=ROUNDUP(1000*100/3.14/R99)
N120 F_01=ROUNDUP (S 01*0.08)

N130 GOTOF KONEC

N140 CHYBA:

N150 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N160 MO

N170 MSG()

N180 KONEC:

N190 IF s _01>3000

N200 s 01=3000

N210 ENDIF

N220 M17

% _N_REZPODM VK_SPF

; SPATH=/ N _WKS DIR/ N PROG 7 WPD

; (REZNE PODMINKY PRO VYSTRUZENI)

N10 CASE(R80) OF 1 GOTOF VC 1 2 GOTOF VC 2 3 GOTOF VC 3 DEFAULT
GOTOF CHYBA

N20 VC 1:

N30 S 01=ROUNDUP (1000*7/3.14/R98)
N40 F 01=ROUNDUP(S 01*0.03)

N50 GOTOF KONEC

N60 VC 2:

N70 S 01=ROUNDUP (1000*6/3.14/R98)
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N80 F_01=ROUNDUP (S 01*0.03)

N90 GOTOF KONEC

N100 VC_ 3:

N110 S 01=ROUNDUP (1000*3/3.14/R98)
N120 F 01=ROUNDUP (S 01*0.03)

N130 GOTOF KONEC

N140 CHYBA:

N150 MSG("CHYBNE ZADANI MATERIALU POLOTOVARU")
N160 MO

N170 MSG()

N180 KONEC:

N190 IF S 01>3000

N200 S 01=3000

N210 ENDIF

N220 M17

4
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PRILOHA ¢&. 3

Kontrolni a vypo¢tové podprogramy parametrického programu
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$_N_KONTROLA FK_SPF
; $PATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD
; (KONTROLA, VYPOCTY A DEFINICE PRO FREZOVANI KONTURY)

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N8O
N90
N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270
N280

’

ROV_ODJETI FK=R10
REF_ROV_FK=KONEC_ ROV P
KROK 7 FK=R17
KONEC_ROV_FK=R18
BEZP_PR_FK=R20
KONECNY D FK=R29

VYCHOZI D FK=R30

MAX TR FK=R31

PRIDAVEK FK=R39
KROK 7 SFK=R40

Lukas Slavicek

KONECNY D SFK=KONECNY D FK
PRIDAVEK D FK=KONECNY D FK+PRIDAVEK FK

IF R17<=1

MSG ("FREZOVANI KONTURY:

MO
MSG ()
ENDIF

IF REF_ROV_FK<=R18

MSG ("FREZOVANI KONTURY:

MO
MSG ()
ENDIF

IF R30<=R29

MSG ("FREZOVANI KONTURY:

MO
MSG ()
ENDIF
M17

$_N_KONTROLA K _SPF
; $PATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD
; (KONTROLA, VYPOCTY A DEFINICE PRO H-DIRY)

N10
N20
N30

BEZP_VZD K=R2
HLOUB_VRT K=R3
ROV_ODJET K=R10

KROK V OSE Z PRILIS MALY")

CHYBNA HODNOTA ROVINY R12 NEBO R18")

CHYBNA HODNOTA R29 NEBO R30")
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N40 REF_ROV_K=R12

N50 HLOUB_VYSTR K=R41

N60 SRAZ HRAN K=R81

N70 R_KRUZ_K=(R30/2) ;R ROZTECNE KRUZNICE

N80 R VRT K=(R98/2) ;POLOMER VRTAKU PRO SRAZENI

N90 HLOUB SRAZ K=(REF ROV K- (R VRT K+SRAZ HRAN K)) ;HLOUBKA SRAZENT
N100 KONEC ROV _OK=KONEC ROV FK-2 ;HLOUBKA VRTANI ODVZDUSNENI

N110 IF R3>=R41-3

N120 MSG ("CHYBNA HLOUBKA VRTANI NEBO VYSTRUZOVANI")

N130 MO

N140 MSG ()

N150 ENDIF

N160 IF ((WKZ[9]>1)AND(WKZ[8]==0))

N170 MSG ("VYSTRUZIT BEZ SRAZENI DER??7?")

N180 MO

N190 MSG ()

N200 ENDIF

N210 IF ((R27<2)AND(VRT 2K>0))OR((R27>1)AND(VRT 2K==0))

N220 MSG ("VRTAT PRO KOLIKY: CHYBNY POCET DER NEBO UHEL MEZI
DIRAMI")

N230 MO

N240 MSG ()

N250 ENDIF

N260 IF ((R27<3)AND(VRT 3K>0))OR((R27>2)AND(VRT 3K==0))

N270 MSG ("VRTAT PRO KOLIKY: CHYBNY POCET DER NEBO UHEL MEZI
DIRAMI")

N280 MO

N290 MSG ()

N300 ENDIF

N310 IF ((R27<4)AND(VRT 4K>0))OR( (R27>3)AND (VRT 4K==0))

N320 MSG ("VRTAT PRO KOLIKY: CHYBNY POCET DER NEBO UHEL MEZI
DIRAMI")

N330 MO

N340 MSG ()

N350 ENDIF

N360 M17

’

$_N_KONTROLA P_SPF
; $PATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD
; (KONTROLA, VYPOCTY A DEFINICE PRO FREZOVANI PLOCHY)
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N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
N9O
N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270

.
4

IF R18>=R12

MSG ("FREZOVANI PLOCHY: CHYBNE ZADANE ROVINY)
MO

MSG ()

ENDIF

IF R17>=3
MSG ("FREZOVANI PLOCHY: KROK DOLU="<<R17)
MO
MSG ()
ENDIF

IF (((R39==0)AND (WKZ[4]>0))OR (R39<0))

MSG ("FREZOVANI PLOCHY: CHYBNE ZADANI PRIDAVKU NA DOKONCENI")
MO

MSG ()

ENDIF

PUVOD_ODJ_P=R10
ROV_ODJETI P=R10
ROV_POL_P=R12
KROK 7 P=R17
KONEC_ROV_P=R18
BEZP PR P=R20
VYCHOZI D P=R29
KONECNY D P=R30
MAX TR P=R31
PRIDAVEK P=R39
SRAZ VNE_K=R81
M17

$_N_KONTROLA S _SPF
; $PATH=/ N WKS DIR/ N PROG 7 WPD
; (KONTROLA, VYPOCTY A DEFINICE PRO DIRY PRO SROUBY)

N10
N20
N30
N40
N50
N60

.
4

BEZP_VZD S=R2
HLOUB_VRT_ S=R3
ROV_ODJETI_S=R10
REF _ROV_S=R12
POCET_ S=R27

SRAZ HRAN S=R81
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N70 R _ROZTEC S=(R30/2) ;R ROZTEC. KRUZNICE

N80 R95=(360/UHEL_ROZTEC) ;POCET DER DLE UHLU MEZI

N90 R VRT S=(R99/2) ;POLOMER NASTROJE PRO SRAZENI

N100 HLOUB_ SRAZ S=(REF ROV _S- (R _VRT S+SRAZ HRAN S)) ;HLOUBKA SRAZENI
N110 IF R95<>R27

N120 MSG ("VRTAT DIRY PRO SROUBY: CHYBNY POCET DER NEBO UHEL MEZI
DIRAMI")

N130 MO
N140 MSG ()
N150 ENDIF
N160 M17
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PRILOHA ¢&. 4

wer 7

Podprogramy parametrického programu spoustéjici cykly
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% _N_DIRY KOLIK_ SPF

; SPATH=/ N WKS DIR/ N PROG 7 WPD

; (KOLIKY - POLOHA)

N10 G111 X0 YO

N20 RP=R_KRUZ K AP=VRT 1K

N30 IF VRT 2K>0

N40 AP=IC (VRT 2K)

N50 ENDIF

N60 IF VRT 3K>0

N70 AP=IC (VRT_ 3K)

N80 ENDIF

N90 IF VRT 4K>0

N100 AP=IC (VRT 4K)

N110 ENDIF

N120 MCALL

N130 M17

% N_FR KR SPF

; SPATH=/ N WKS DIR/ N PROG 7 WPD

; (FREZOVANI PRUMERU z PREDVRTANEHO)
N10 PROC FR KR SAVE DISPLOF

N20 DEF AXIS XX,YY,ZZ

N30 DEF REAL K R,V R,F R,RP K,E F,Y N,Y D
N40 ROV_ODJETI P=PUVOD ODJ P

N50 XX=SP AXN1 YY=SP AXN2 ZZ=$P_AXN3
N60 F _R=STC DP6[$P TOOLNO,S$P TOOL]
N70 V_R=VYCHOZI D P/2

N80 K R=KONECNY D P/2

N90 Y D=ABS (BEZP PR P)

N100 IF Y D>(V_R-F R)

N110 Y D=0

N120 ENDIF

N130 IF Y D==

N140 Y N=0

N150 ELSE

N160 Y N=V R-F R-Y D

N170 ENDIF

N1800 MSG("Kruh D "<<(KONECNY D P-$TC DP15[$P_TOOLNO, $P_TOOL]*2)<<"

z D "<KVYCHOZI D P<<" X="<<(TRUNC ($P_PFRAME [X, TR]*1000) /1000) <<"
Y="<<(TRUNC ($P_PFRAME[Y, TR]*1000) /1000) <<"
Z="<<(TRUNC ($P_PFRAME[Z,TR]*1000) /1000) <<" Freza

D"<<(F_R*2))
N190 SOFT GO AX[XX]=0 AX[YY]zY_N+0.05
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N200 CFTCP

N210 G64 G4l AX[XX]=0 AX[YY]=Y N-F R
N220 AX[ZZ]=R19

N230 REPEAT

N240 RP K=V R+MAX TR P

N250 IF RP_K>K R

N260 RP K=K R

N270 ENDIF

N280 E_F=(RP_K+F R-Y N)/2

N290 G3 AX[XX]=0 AX[YY]=RP K CR=E F

N300 MSG ("Kruh D"<<KONECNY_D_P—$TC_DP15[$P_TOOLNO,$P_TOOL]*2<<"
aktualni triska na D"<<(RP_K-$TC DP15[$P TOOLNO, $P TOOL]) *2)

N310 G3 AX[XX]=0 AX[YY]=-RP_K CR=RP_K
N320 G3 AX[XX]=0 AX[YY]=RP_K CR=RP K
N330 G3 AX[XX]=0 AX[YY]=Y N-F R CR=E_F
N340 V_R=RP_K

N350 UNTIL RP_K==K R

N360 GO G60 AX[ZZ]=ROV_ODJETI P

N370 SOFT G40 AX[XX]=0 AX[YY]=Y N+0.05
N380 MSG ()

N390 M17

% N _KROK FK_SPF

; $PATH=/ N WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD

; (KROK - HRUB. FREZOVAT KONTURU)

N10 DEF REAL K _P FK,Z O FK

N20  AKT 7 FK=REF ROV _FK 2% O FK=ROV _ODJETI FK K P FK=KROK 7 FK
KONECNY D FK=PRIDAVEK D FK

N30 REPEAT

N40 ROV_ODJETI FK=AKT Z FK AKT 7 FK=AKT 7 FK-K P FK
N50 IF AKT 7 FK<=KONEC ROV FK

N60 AKT 7 FK=KONEC ROV _FK ROV_ODJETI FK=Z O FK
N70 ENDIF

N80 CALL UNT1

N90 UNTIL AKT 7 FK==KONEC ROV_FK

N100 ENDIF

N110 M17

% N KROK P_SPF

; $PATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD

; (KROKOVANI - PLOCHA)

N10 DEF REAL K P,Z O
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N20 IF PRIDAVEK P==0 ; KROK BEZ PRIDAVKU

N30 R19=ROV_POL P Z O=ROV_ODJETI P K _P=KROK Z P

N40 REPEAT

N50 ROV_ODJETI P=R19 R19=R19-K_P

N60 IF R19<=KONEC ROV P

N70 R19=KONEC_ROV_P ROV_ODJETI P=7 O
N80 ENDIF

N90 CALL UNT1

N100 UNTIL R19==KONEC ROV P

; NASLEDUJE KROK S PRIDAVKEM

N110 ELSE

N120 R19=ROV_POL P Z O=ROV_ODJETI P K P=KROK Z P
N130 REPEAT

N140 ROV_ODJETI P=R19 R19=R19-K P

N150 IF R19<=KONEC ROV P+PRIDAVEK P
N160 R19=KONEC ROV_P+PRIDAVEK P ROV_ODJETI P=7 O
N170 ENDIF

N180 CALL UNT1

N190 UNTIL R19==KONEC ROV P+PRIDAVEK_ P
N200 ELSE

N210 R19=KONEC ROV_P+PRIDAVEK P

N220 CALL UNT1

N230 ENDIF

N240 M17

% N KROK SFK_SPF

; $PATH=/ N WKS_DIR/ N _PROG_ 7 WPD

; (KROK - NACISTO FREZOVAT KONTURU)

N10 AKT 7 FK=KONEC ROV FK KONECNY D FK=KONECNY D SFK
VYCHOZI D FK=PRIDAVEK D FK

N20 CALL UNT1

N30 M17

$ N KROK SP_SPF

; SPATH=/ N _WKS_DIR/ N _PROG_7 WPD
; (KROKOVANI SLICHT - PLOCHA)
N10 IF PRIDAVEK P<>0

N20 R19=KONEC ROV P

N30 CALL UNT1

N40 ENDIF

N50 M17

.
4
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% N_OSTRI_VNE_ SPF

; SPATH=/ N WKS DIR/ N PROG 7 WPD

; (SRAZIT OSTRI VNEJSI KONTURY)

N10 VYCHOZI D FK=KONECNY D FK

N20 MAX TR FK=2

N30 AKT 7 FK=(KONEC ROV _P+1.5-SRAZ VNE K)
N40 KONECNY D FK=(KONECNY D FK-3)
N50 CALL UNT1

N60 M17

% N _RASTR S SPF

; SPATH=/ N WKS DIR/ N PROG_7 WPD

; (RASTR - SROUBY)

N10 G111 X0 YO

N20 RP=R ROZTEC_ S AP=UHEL START

N30 POSITION1: AP=IC (UHEL ROZTEC)
N40 REPEATB POSITION1 P=(POCET S-2)
N50 MCALL

N60 M17

% N_VNE KR _SPF

; SPATH=/ N _WKS DIR/ N PROG 7 WPD

; (FREZOVANI VNEJSIHO PRUMERU

; Z VETSIHO POLOTOVARU)

N10 PROC VNE KR SAVE DISPLOF

DEF AXIS XX,YY,ZZ

DEF REAL K R,V R,F R,RP K,E F,Y N,Y D
N20 XX=$P AXN1 YY=$P AXN2 ZZ=S$P AXN3
N30 F R=$P TOOLR

N40 V_R=VYCHOZI D FK/2

N50 K R=KONECNY D FK/2

N60 Y D=ABS (BEZP PR FK)

N70 RP_K=V R-MAX TR FK

IF RP K<K R

N80 RP K=K R

ENDIF

N90 Y N=(V_R-RP K)+Y D

N100 GO G40 AX[XX]=V R+Y D+F R AX[YY]=Y N
N110 AX[ZZ]=AKT Z FK

N120 CFIN

N130 Gl AX[ZZ]=AKT Z FK OVR=30

N140 RP_K=V R
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REPEAT

N150 RP_K=RP_K-MAX TR _FK

IF RP_K<K R

N160 RP_K=K R

ENDIF

N170 Y N=(V R-RP_K)+Y D E F=Y N+F R

N180 GO G41 AX[XX]=RP_K+E F AX[YY]=E F

N190 G3 G64 AX[XX]=RP_K AX[YY]=0 CR=E F OVR=100

N200  MSG("Kruh  D"<<KONECNY D _FK+$TC_DP15[$P_TOOLNO, $P_TOOL] *2<<"
aktualni triska na D"<<(RP_K+$TC DP15[$P TOOLNO, $P _TOOL]) *2)

N210 G2 AX[XX]=-RP_K AX[YY]=0 CR=RP K

N220 G2 AX[XX]=RP_K AX[YY]=0 CR=RP K

N230 G3 AX[XX]=RP K+E _F AX[YY]=-E F CR=E_F
N240 GO G40 AX[YY]=-Y N

UNTIL RP K==K R

N250 GO G60 AX[ZZ]=ROV_ODJETI FK

N260 MSG ()

N270 M17

4
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