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Z. a4 CIslicove Ff=—=cerif vyrrobnfach =troja

Cislicova F{zené vyrobni stroje. ddle jen NC (Numerical Control) stroje, jsou
schopné podle zadaného programu  provést automalicky urdend technologické operace.
Plné automatizovany NC stroj vyZaduje minimdlnf z4sahy &lov&ka do Procesu vyroby
a pracuje pritom s vysokou produktivitou, dosahuje vysoké presnosti a tim
i kvality obrébéni. Cislicové Fizenf se uplatfiuje pfedeviim u technologickych
operaci{ obrab&nf, tvarenf, sva¥ovanl, mont4z, dale pfi manipulaci s materidlem,
pri m&ricich, kontrolnfch a diagnostickych operacfch. Vyzna&uje se vysokou

pruZnost{ pri nutnosti 2mény vyrobnich technologif .

Nejpropracovan&djs{ je v souasné dob& &islicové Pizent obrdb&cich stroja
ProtoZe velkou v&tlinu rostupl a z4vErl = &i{slicového Fizent obrdb&cfch strojd je
mozZno pou3ft i u jinych technologickych aoperaci, budeme se naddle zabyvat

Eislizovym Ffzenim obrab&cich strojt.

V sou&asné dobd jsou konstruovany tyto NC stroje:

a) BezobsluZné NC stroje - Jsou obvykle cbsluhovany v prvé sménd, kdy pracovnik

napin{ =4sobnfky materialu a nastroid. Ve druhé a tret!{ smné&né pracuiji
bezobslu%n&.

b) Univerz&lni obrébéc[,§§pgjgf§ugegggg - provadd&jif na jedno upnut{ bud kompletni{

obrobeni dflce nebo alespofi co nejvice technologickych operaci.

¢) Obrébé&ci NC stroje sdruéenémggwwyxéélchhggJkg - obrdb&cich hnizd, vyrobnich
systémd. Tyto celky sdruzuij{ i prepravni & manipula&ni mechanismy. m&picf

a kontrolni{ stroje, sefizovaci pracovisié, roboty a manipuldlory. Pracuif zcela

automalicky nebo jen = ninimaln{ obsluhou a kontrolou.
Uvedené sméry konstruovanft NC stroiG se vyvijeji{ soub&3nsd a navzajem se
rrolfnaj{ a kombinuji{. Aby mohl NC stroj pracovat bPezobslu®n&, musf{ byl schopen

b&hem technologického pProcesu provddét aktivni kontrolu a diagnostiku.

Aktivn{ kontrola predpokl4d4d kontrolu priibhahuy obrabé&ni, rozmérd dflce nebao

ndstroje. Vysledkem kontroly majf{ byt pr{padné kompenzace zjisténych odchylek

2 hrubych =z4vad, signalizace t&chto zivad a prferuSeni automatického reZzimu. Tim by

se mélo zamezit opakované vyrob& zmetkd a prripadnému poZkozenf{ nebo i havarii
stroje.
Diagnostika m4& za ukol zajistént spalehlivosti viech &4st{ a podsystémt,

v&asnou detekcei zdvady a zabr4ndnf dalxf Cinnosti vadného celku nebo podsystémy

lokalizaci a rychlé odstranén{ zd4vady a rychly restart.

ZjednoduZend blokové schéma NC stroje je na obr 2.2, Blok obrib&ciho stroje
zahrnuie vlastn{ obribhéct stroj, pohony scufadnic a v¥eten a pomocne mechanismy
Mezi &i{slicovym systémem a oviddacim panelem &islicovd Fizeného stroje ie zarazen

hlok ptizplsobovacich obvodd.

a)
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Obr. 2.3 Blokové schéma NC stroje

Na Ffzenf{ pohond KT strojd jsou kladeny extrémné vysoké pozadavky

- rozsah Fi{zenych poloh je jednotky aZ desftky metru.
- maximalni rychlosti a2 desitky metr za minutu,

- rozli3ovac{ schopnost a® 1 mikrameblr.

Na splnén{ téchto extrémnich po3adavkd =4vis!{ presnost obrdbdni. Lze je
splnit pouze &islicovym ¥izen{m pohoni. U obrdb&cich NC strojt lze rozliZib tyto

rezimy Pfzeni{ pohond posuv(

hodové Fizeni - pravouhlé
- stavéni souradnic (soufadnicové)

- souvislé rizeni.

Pri pravouhlém rizenf je pohyb r¥rizen pouze v jedné ose a celkovd driha

nastroje vzhledem k obrdhénsd S4sti je sloZena =z pravouhle lomenych primkovych
tsekd,

Pri stavént souradnic nezdleZ{ na tvaru drdhy, podminkou je co nejrychleijst

dosazZent 24dané polohy: pohony v jednotlivych osdch jsou ?Pizeny sou&asnd

a vzajemné nezdvisle.

Tyto reZimy se pouZivaj{ u jednoduchych strojG jako jsou vrta&ky, soustruhy,
lisy, na2ky, pily, jednoduché manipuldtory, prepravn{ a manipula®ni zarf{zenf,

mechanismny vym&ny ndstrojd nebo obrobkl. spojité polohovdani stolu nebo vietene.

Sou&asné obrdbé&c{ stroje pouZivaiji pfevdz2né souviglé Pizeni . To vyzaduje
pohyb po spojité kiivce zadaného tvaru. SloZenim elementdrnich pohybd ve sm&rech
jednotlivych ¥izenych os vznikne vysledny tvar dréahy. Zidanou drahu vytvori vridici
systém tak, Ze slo2il&js{ dseky drahy jsou nahrazeny Gseky pfimek a kruZnic pomoci
linedrn{ a kruhové interpolace. Tento =zpGsob PFizeni vyZaduje zp&tnovazebn{ #izeni

polohy. Predchoz!f reZimy ¥{zenf{ pohonll pritom predstavuji =zvl1astnt pr{pady

linedrn{ interpclace.

Vychozim podkladen pro vypo&et skutedné poZadovanéd drdhy je pragramovana
drdha. kteri je korigovdna rGznymi viivy. Vysledna korekce draihy je pak souhrnem

téchlo kompenzaci:

- zmény rozndru nasiroje, - tepelné dilatace posuvného Sroubu.
- zmé&ny uloZeni poulitého nastroje, - tepelné dilatace obrobku,
- stilé nepfesnosti stroje, - vile poheonnych mechanism
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U délkové korekce se programovand drdha pouze posouvd o vysledné korek&nf

udaje, u korekce poloméru ndstroje se =z programované drdhy ndstroje generuje

ekvidistantn{ krivka.

PoZadavky na ?izen{ pomocnych mechanismi jsou podstatn& jednodus%{. Proto

obvykle dostauje ¢Fizeni logického typu. Je poZadovdno zajisténf jejich vz4jemné
vazby, vylou&eni{ poruchovych kombinaci stav(, Fedeni posloupnost{ prikazt pro
bezpe&ny prechod z chybovych stavlh atd. Jsou tc velmi promé&nlivé poZadavky. Tato
prom&nlivost se pak promftd do odli3nych zplsobl *FeZenf ovladén{ pomocnych

mechanismd u jinak velmi podobnych obrdb&cich strojid.

2.4.1 Struktura fidictho systému NC stroje

Postupem &asu se ustdlila struktura #Fidicfiho systému NC stroif, kterd je

ve zjednoduZené formé& uvedena na cbr. 2.4.
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Obr. 2.4 Schéma ridicfch obvodd NC stroj



Cislicovy Pidici systém se skladad ze t¥{ hlavnich &4stf

Vstupni &ast
2. C4st pro zpracovan{ informaci

3. Vystupni &4&st

1. Vstupnf &4ast =zajistuje vstup a vystup informac!{ do systému NC. Sklads se
obvykle ze &te¥ky dodaného programu =z a ovladaciho panelu, ktery umoZifiuje obslu=ze

komunikaci s NC strojem a informuje ji o stavu stroje a rozpracovanosti programu.

2. C4st pro zpracovdn{ informac{ je v podstat® vypoZetnf Jednotka, kterd

zpracovdvd, informace =ze vstupnf &4sti na povely pro Fi{zen{ stroje. Obsahuje
vstupn{ dekodéry, kontrolni obvody a tadiZe, které uklddaj{ informace do pamé&ti
funkct a pamdti soufadnic. Systémy se souvislym #¥izenim obsahujf{ interpolator,
ktery miZe byt =arazen do této skupiny obvodi. Interpoldtor zajistuje pohyb

nastroje vzhledem k obrobku po poZadované drdze a vyiLvar{ Z4danou polohu nastroje.

3. Vystupnf &4dst svymi porovndvacimi &leny vytvar{ regula&nf
odchylky pro ¥izen{ pohonu os a v¥eten. DAdle provadd! v bloku Vystupy funkc{
t¥riddnf a distribuci signdld, které odpovidaj{ funkcim poZadovanym na pomocnych

mechanismech stroje.

P#izplsobovac{ obvody v sobé& zahrnuij{ logicky podsystém pro oviadant

pomocnych mechanismd. Vstupnimi signdly logického podsystému Jjsou povely
z &islicového systému a signély z pomocnych spinadl, které nesou informace o stavu
?izenych mechanismt a celého stroje. Vystupnimi signdly Jsou ovlAdaci signédly
ak&nich &lend pracovnich mechanismd a zhu3t&né informace do &fslicového systému
o stavu stroje. Komunikace s obsluhou se zabezpeZuje prostrednictvim ovlada&d
a signdlek. Logicky podsystém byl u starZfch strojt realizovdn pomoc{ pevné&

programované logiky, nov&j%{ stroje pou®i{vaj{ programovatelny automat (PA).

Blok Rf{zeni pohonu os vyLvAaF{ ak&n{ veli&iny pro pohon socufadnic a vieten.

U modernich NC strojll jsou viechny celky soust¥eddny do prostoru obrdb&ctfho

stroje.

2.4.2 Skladba programu &fslicového systému a jeho programovanf

Program pro &islicové rizenf se vytvar{ ze skupiny informac{ o obrobku
a skupiny informacf o stroji. Obsahuje vZechny pot¥ebné uddaje pro uskute&né&nf
prislu3dné technologické operace. Uvedené informace jsou kédovdny a zaznamendny na

nosi& informaci.
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P¥imy vypoZet drdhy programem

U klasickych interpoldtord, o jejich® meloddch vypodtu Zadané drdhy bylo
pojedndnc v predchozim textu, bylo z4dkladem kvantovanf poZadavkd na zm&nu polohy
po elementdrnich pFfrastcfch . Frekvence vytvddent prirastkd je ddna poZadovanou
rychlost{ posuvu. Nap¥f{klad pro poZ%adovanou rychlost 3 m/min a p¥*i rozliZovact
schopnosti 1 um je frekvence vytva¥en! pirtstka f = 3/60/10-© = 50 kHz.

Pokud generujeme poZ%adovanou drihu programové, ur&ime nejprve délku &asového
intervalu, ktery potfebuje po&fta® k tomu, aby s dostate®nou &asavou rezervou
realizoval pom&rn& slo%ity vypo&et poZadované drdhy. Jako dostéteén? se ukazuje
interval 10 a% 20 ms. Pro tyto &asové intervaly ur&ujeme body na generované
drdhové kfivce a priristky na jednotlivych osé4ch. ProtoZe tyto prirdstky jsou
pom&rné veliké, provddime jejich

linedrnf{ interpolaci a tim =zjemnfime y

26

velikost pFiristkd drdhy pro jednotlivé

osy, &imZ je =zajist&n netrhavy plynuly
pohybk. Jde v podstat& o nahraZent
zadaného dseku drahy primkovymi uUseky.
Pokud jde o pRimo&ary pohyb a pokud
neuvazujeme nepfesnost vypod&tu, A4
nedochdz{ prakticky ke dr&hovému
zkreslenf{. P¥i vytvéaFen! kruhové drdhy

je maximdln{ odchylka od kruhové drihy

na vrcholu kruhové use&e dle obr. 2.10: X

Obr. 2.10 Linedrnf {interpolace
kruhové dréhy

g=R-h = R - R.cos(8/2) =% R.&82/8
Prakticky je chyba o < 1 un.

2.4.4 Systém CRC

Systém CNC (Computerized Numerical Control) oznaduje &islicovy Pidici systém,
ktery umoZfiuje voln& programovatelné #izenf pomoci ¥{dicfho mikropo&fta&e. Funk&n&

odpovidd klasickému systému NC, avZ3ak rozdfl je v uloZeni a vykondvan{ programu.
U klasického NC systému je Program fysicky zachycen na nosném médiu (ziznamové
pdsky a pod.), které je pri Sinnosti stroje prib&Zn& a opakovan& &tenc a proto
nusf{ byt trvale p¥{tomno. P¥{padnou zm&nu programu je nutno provést mimo NC stroj
na ptipravném pracovisti. Naproti tomu u systémd CNC se cely program ulo®f
Z nosného média do pam&ti ¥idicfho mikropo&ftade (souZdsti CNC stroje), ktery
naddle #1df jeho opakované wvykondvanf{. 0pravy, tvorbu a lad&n{ pragramu lze

provést v pripad& potieby pFfmo na CNC stroji pomocf{ ovladdacfho panelu.

Yolba koncepce mikroprocesorovéha systému CNC spoXivd v urZen{ objemu funkci

realizovanych programové a funkc{ real izovanych dodate&nymi technickymi

rProstfedky. Nesporné vyhody programové realizace funkcf{ jsou tyto:
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- systém Fizen!{ ma& mens{ rozméry, hmeotnost, cenu, spoti¥ebu energie a vyrobn{
ndklady,
- Programové reXenf je velmi flexibilnf - zm&na programu nebo jeho varianta se

realizuje pouze zm&nou obsahu pam&tovych obvodd pop¥. jejich rozif¥enim; samotné
zZm&ny neovliviiugf technologii vy¥roby systému Fizen{, ktery mGZ%e vykondvat Gplné&
odli¥né funkce dané Programovym vybaveninm,

- zménu chovdn{ systému f{zen{ podle po3%adavk( uZivatele je moZ%no realizovat p#imo

v Bist& uZivatele, bez =zmén Zapojent|.

Je proto snaha o co nejsirs{ programovou realizaci funkcft. D4&le je nutno
stanovit, =zda bude #f{zenf CNC provad&nc jednim nebo vice mikroprocesory. Ke
stanoven{ koncepce systému CNC také pat¥{ rozhodnutf, kde bude providé&na
interpolace . Tato otazka je ddleZitd vzhledem k &Zasové nédro&nosti interpolace
a tim i k &asovym moZnostenm mikropo&fta&e.V podstatd jsou moZnd tato PeXent:

- Uplnd interpolace v po&ftadi,

- zdkladnf{ interpolace (prvnf stupeil) pProgramovs, jemnd interpolace (druhy
stupefi) technickymi rProst¥edky,

- celd interpolace provedens jako u systému NC technickymi prostredky.

2.4.4.1 Struktura systému CNC

ZjednoduZené blokove schéma #fdicihe systému CNC je na obr.2.11. Ridict
systém CNC 1ze op&t rozd&lit na t¥i zdkladni &4&sti. Na rozdfl od systému NC je
vstupn{ &4st tvo¥ena pouze Ctecim zarfzenfm a obvody ruZ&nihe ovl&dan{. Druhs& &ast
pPro zpracovidn{ informacf{ je tvorena vestavénym mikropo&fta&em. V naXem pr{pad& jde
o variantu systému CNC, kdy mikropo&fta® 2pracovivd uloZena data, reXf #Fidict
funkce a prov4ad{ tplnou interpolaci. Vystupn{ &4sti se u t&chto systéma nelisg.

2.4.4.2 Programovini, reZimy &innosti a obsluha systému CNC

Programovan{ systému ti{zenf CNC

Systémovy Program a program dflce (partprogranm) predstavuj{ dv& drovnsé
Programu Fizenf.

Systémovy program urZuje chovdn{ celého systému CNC, pFiZems realizuje
pfevaZnou vétXinu jeho funkcf a 2ajistuje vykonavanft jednotlivych p¥ikazi pProgramu
dflce. Zbyvajicf funkce jsou realizovény technickym vybavenfm. Pro uZivatele je
nedostupny .

Program dflce je nadXazen systémovému Programu a vytvd®{ si ho sam uZivatel.
Pokud systém CNC vykondv4 program dflce, chovad se spolu se systémovym programem
jako po&fta& vykondvajfci pPi{kazy podle Programu dflce.
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Obr. 2. 11 Schéma systému CNC

Nové systémy Fizen{ CNC poskytujf pro programovdn{ dal&{ mo3nosti, které
podstatné& zjednodufujf{ programovani a omezujf{ po2adavky na kapacitu uZivatelské
sekce pam&ti. Hlavn{ z t&chto moZ2nostf jsou u%ivatelské podprogramy, parametrické

Programovan{, pevné cykly a geometrické programovAanfi.

UZivatelsky podprogram - popisuje operace a postupy, které se &asto opakujf.
Takové podprogramy lze vyvolat prrfkazem v odpovidajicim bloku.

Parametrické programovan{ - dovoluje nahrazen{ &{selnych udajt v rozmé&rovych

a bezrozm&rnych p¥ikazech rroménnymi (parametry), které je moZno b&hem vykonavanfi
pProgramu mé&nit. Z parametrG a &f{selnych konstant je moZno sestavovat pom&rné
sloZité aritmetické vyrazy, které mohou =zahrnovat operace s&itanfg, od&fitani,
ndsobent, d&lenf{, odrocniny, sin, cos, arctg. Do parametrt je mo2no napP.
pfesunout sou&asnou hodnotu polohy, korekc!{ a posunut{ po&itku a naopak zm&ny
korekc{ a posunut{ po&dtku, které jsou dadny vysledky vypo&etnfch operaci. Podle

vysledku programované operace je také mo2Z2no podminit provedenf skoku v Programu

df{lce nebo volanf podprogramu.
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Pevné cykly - &asto se opakujfc{ podprogramy je moZno zapsat do pevné pamé&ti
systému CNC, &imZ se stivajf soufdst{ jeho programového vybaven{.Takto lze zapsat
i pom&rné& slo%ité postupy jakymi jsou nap¥. postupy automatického ubirdnf t¥risky
k zadanému obrysu, postupy aktivn{ kontroly, diagnostické rpostupy a pod.

Geometrické pProgramovan i - predstavuije mohutny aritmeticky apariat.

Aritmetické operace jsou realizovany geometrickym procesorem, ktery provadf:

- vypoZet presnych poloh uzlovych bodd obrysu,
- vypolet prase&fkd zadanych tsekd drahy,

- hladké napojenf p¥imkovych a kruhovych useki,
- vkladan{ dkost a zaoblenf a pod.

ReZimay &innosti systému CNC

Cislicovs F{zeny obrdb&c{ stroj miZ%e pracovat v ndkolika reZimech. Na rozdfl
od klasickych NC stroijft, které 1ze provozovat pouze v reZimu automatickém nebo

runim, maj{ CNC systémy mnohem vice moZnosti. Jsou to tyto re3imy:

Automaticky reXim - je to hlavni a typicky pracovn{ rezim CNC stroje. P¥i n&m
Jsou postupn& vykondvédny v3echny bloky programu dilce a tfm 3Jsou automaticky
provedeny vSechny automatizované technologické operace daného stroje. U klasickych
NC strojld byl program soustavn& a opakovand &ten =z d&rné pidsky. U CNC strojua je
program naZten jednordzovE do pam&ti &islicového systému stroje a naddle je &ten
a vykondvdn =z této pam&ti. Do pam&ti je p¥itom moZno ukladat i vice progrand,
soubory podprogranmii, poloZky korekci nastrojd, posunutf podtku a dals{ ddaje.
UZivatelské programy a soubory dat jsou vkladdny do energeticky nezdvislé pamé&ti
RWM napdjené ze z4lo%nfho zdroje.

Modifikované automatické reZimy - pripoust&j{ modifika®ni z&sahy do uvedeného

automatického reZimu &innosti, jakymi jsou naprfklad =zastaven{ vykonavant

programu, vypust&n{ specifikovanych blokil progranu a pod.

Poloautomatické reXimy - vykondvaif po ka%dém nastartovani pouze jeden blok
pProgramu,
Testovac!f reZimy - vykonadvaj! program dilce zrychlené&, obvykle bez upnutého

dfilce nebo po bezpe&né ekvidistantn{ drdéze.

Ru&n{ p¥edvolba - je moZno ru&n& zad4ivat prikazy jednotlivych blokd, vykonat

je a popt. uloZit do pam&ti programu dflce.

Ru&n{ reZimy - umoZfiuj{ obvykle pouze Fizenf pohoni posuvld v jednotlivych
osich. Mohou byt souborem t&chto dil&fch reXimd:
- reZim trvalého pohybu - pohyb se d&je pokud je stisknuto prislusné tla&itko nebo
je sepnut spinag,
- rezim trhavého pohybu - po stisknut{ tlaXftka se projede zvoleny usek drdhy (po
priskocich, JOG - posuvy) 1 um, 10 um, 100 um, 1 mm nebo
10 nnm,

- ru&né& ¥{izeny pohyb - otoZen! koleZka se snimaZem urduje pchyb ve zvolené ose,
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- pohyb do referenZnfiho bodu - pifesun do referen&nihoc bodu pro ocejchovant
vnit¥nich udajd o poloze se skuteXnou polohou vadi

referen&nimu bodu.

Edi¥nf{ reZimy - provad&jf{ nad&teni programu dflce, jeho z=4pis, ru®n{ zad4&vanfi,

zm&ny, opravy a dopliiky programu.

Centrdln{ anulace - po zru3Sen!{ vZech rozpracovanych operac{ uvede systém se

strojem do klidového stavu.

Servisni a diagnostické reZimy - =zajisZtujf{ kontrolu sprdvné &innosti systému

a lokalizujf vzniklé =z4avady.

Obsluha systému CNC

Obsluha systému CNC nG3e zaddval program dflce, uGdaje o korekci ndstroje,
posunut{ po&itku a =z=adivat a m&nit soubor udajld, které se nazyvaif{ konstanty
stroje. Do konstant stroje pat#f{ krom& jinych ddaje o velikosti rychloposuvu,
o rychlosti posuvu pri ru&nfich posuvech, o poloze a sm&rech referen&nfich bodi
a o jejich posunutf, udaje o pirevodovych stupnich vreten a dal&{ udaje. Tento
soubor vzhledem ke své ndplni tvor{ v podstat®& prechod mezi systémovym programem
a b&Znymi uZivatelskymi programy. BliZ%e bude o jednotlivych funkcich #fdicfho

systému CNC pojednédno v dals{ kapitole.

2.4.4.3 Viceprocesorové Pidic{ systémy CNC

Program predepisuje ¢idicimu systému vykondni{ velkého mnozstvi funkcf{.
Takového, Ze doba prichodu programu vychdz{ n&kolikandscbn& v&t%{, ne2 je interval
vzorkovan{ po&itacke, jeho® délka je urdovdna poZadovanou presnost{ vypo&tu. Toto
je v podstat& zdkladni{ problém rizeni{ ka2dého redlného systému v redlném <&ase.
V pripad® jednoprocesorového ridiciho systému je nutno tento problém Fedlit pomocf

dal3fho, technického vybaveni{ ve form& p¥idavnych bloki.

f
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Obr. 2.12 Modulérn{ viceprocesorovy systém
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U modernfch systémi CNC je charakteristické decentralizované zpracovdnf

informact. Toto épracovéni provddéj{ wvoln& programovatelné mikroprocesorové
moduly. Ka%d4 z paraleln& pracujfcich mikroprocesorovych komponent, které jisou

spole&n& propojeny, obdr%{ programové pevn& ur&eny soubor funkci. Rozd&lenl
ridicich ukold do t&chto soubort umo®fiuje Jjejich paraleln{ =zpracovanf.

Principidln{ schéma modularnfho viceprocesorového systému je na obr. 2.12.

Rozd&lenf Fidicfch tdloh u systému CNC je moZno =z funk&nfho hlediska provést
do &ty¥ blokd )

Blok &.1.: Soubory vystupnich obsluZnych a #fdicich funkcf{ a dat
Blok &.2.: Soubory &fislicového ¥izenf, tipravy a distribuce dat
Blok &.3.: Soubory zpracovdn{ geometrickych dat

Blok &.4.: Soubory zpracovidn!{ technologickych dat

Blok &. 1 mi2e obsahovat tyto soubory:

- UloZeni NC programu (s pffslufnymi ¥{dicimi pracemi)

- Obsluha a jejf{ PFizenf{

- FKontrola smyslu vstupnich dat

- Edice, rozd&lenf{ a porizovan{ dat

- Edi¢n{ funkce (pro =zm&nu programu NC, pro =z=avdd&n{ korek&nich hodnot,
nastaven!{ parametrd a pod.)

- 2pracovdn{ na&tenych zkuZebnich progranmi

- Proveden{ nerezidentnf{ch monitorovacich a edi&nfch funkc{ pro programovanf

a nastaven{ programovatelnych automat.

Blok &. 1 v podstat®d spojuje obslu%ny prostor a j&dro &islicového #izenft.
ObsluZny panel je moZno provést jako inteligentn! termindl, t.j. Ze niZe
disponovat vlastnim mikropoZ{taZem, ktery provad{ jednotlivé udkony bloku &. 1.
Zbyvajfc{ &4st bloku je v j&dru Fi{dicfho systému, se kterym je obslu®ny panel
pPropojen sériovym rozhranim. Pokud nen{ obsluZny panel inteligentn{, pak pouze

shromaZduje data a posf{l4 je na blok &. 1 do jadra PFizen!.

Blgk &. 2 miZe obsahavat tyto soubory:

- Prevzetf{ dat Ffzen{ NC (z programové pam&ti NC nebo =z bloku &. 1.)

- Rizen! programu NC

- Dekédovani programu NC

- Pracovn{ cykly

- Podprogramy

-  Vypolet ekvidistant

- Sledovin{ pracovniho prostoru

- Distribuce dat a synchronizace obrib&n{ (mezi blokem &.3 a programovatelnym
automatem ve funkci p¥izplsobovaciho obvodu)

- Obm&na aktudlnf{ch programovych bloki programu NC.

Blok & 3 mi2e obsahovat tyto soubory:
- Interpolace
- Regulace polohy srovnavdnim jejf 24dané a skute&né hodnoty
- Rizent rozjezdu a brzd&nf{

- Najet{ do referen&nfiho bodu
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-  Kontrola vle&né vzddlenosti

-  Vytvaren{ posuvu

-  Korekce chyby stoupdnf{ vietene

- Korekce m&F{cfho systému

- Kontrola a kompenzace driftu

-  Vytazen!{ systému z &innosti

- Aktivovdni skute&né hodnoty polohy (ur&enf skuteZné polohy, vzddlenosti

posuvu a zbyvaijicf drdhy).

Blok &. 4 obsahuje tyto soubory:

- Propojen!{ programovych #idicich funkc{ se zp&tnymi hldSenimi pro vytvarenf
novych PFidicich signdlt (nap¥.signalizace pro vyst¥idianf néstroje, upinaciho
stolu a pod.)

-  PoZetn{ funkce (napF. polet obrobkl, poZet provoznich hodin a pod.)

-  UdrZ%ovéan{ konstantnf{ rychlosti Fezu.

Uvedeny seznam funkc{ systému CNC ndzorn& ilustruje sloZitost a mnoZstvi
funkci{ systému. Ty také urZujf{ i rozsah programnu, ktery byva v rozsahu 100 aZ 200
kByte.

2.4.5 Systém DNC

Systém DNC (Direct Numerical Control) pirredstavuje systém primého rizenf
vEt5ftho po&tu NC strojG &Eislicovym po&fitaZem. Zaveden{ systémd DNC umoZ2nilo
zrizen{ a sprdvu datové bdze programid pro NC stroje, automatické rozd&lovdni
Fidicich informaci{ na tizené NC stroje a jejich Fizenf. Koncepce systému DNC p¥i

F{zenf CNC strojd je na cobr. 2.13.

ZHOTOVENI PROGRAMU NC | — — — — =~ — — — 1
Ripici poCiTAC < — ~ DATOVA BAZE PROGRAMU

C N C C N C C N C

Obr. 2.13 Koncepce systému DNC

Po vytvoren! programi pro #{zeni{ CNC strojQ jsou Lyto programy pifehrdny bud do
pandti ¥*{diciho poZitacle, nebo do datové bdze programi. Ridict po&itad zajistuje
distribuci t&chto programt na jednotlivé CNC stroje ze své pamé&ti nebo z datové

badze programi.

2.4.6 Adaptivni ¥{zenf obrdb&cich strojd

Vstupnf{ ddaje technologického procesu obrab&ni lze ro=z=d&lit na dvé skupiny.

Prvou skupinu tvo¥{ Gdaje, které nelze b&hem procesu programové nebo zdsahem
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obsluhy nastavovat. Do druhé skupiny fadime tdaije, které lze b&hem obrib&cfho
Procesu mé&nit programov® nebo obsluhou stroje.

Do prvé skupiny pat#f{ napt. udaje o

- obrobku (tvar, rozmé&ry, kvalita povrchu apod.),

- ndstroji (druh, ostfen{, rozmé&ry, trvanlivost apod.),

- stroji (typ, vykon, pracovn{ rozsah, tuhost apod.)
Vstupni ddaje této skupiny nazyvéme vstupn{ konstanty.

Druhou skupinu tvor{ vstupnf ntdaje urdujfc{ pracovn{ podminky (posuv, hloubka

t¥isky, Feznd rychlost apod.). Jsou to Lzv. vstupn{ prom&nné, kiteré zahrnujeme pod

obecnou prom&nnou x.

Vystupn{ ddaje procesu obrdb&ni tvor{ nap¥. tyto udaje

- dosaZend p¥esnost rozmErov4d i geometricka,
- dosaZend kvalita povrchu obrib&né souldstky,
- vyrobni nédklady apod.

B&hem procesu obrdb&n{ se mohou vstupni konstanty m&nit bez z&sahu obsluhy
(napv. rozméry nastroje v}iven jeho opot¥ebeni), coZ by bez dalzZfch #{dicich
z4sahd m&lo =z=a ndsledek zhor3Zen{ vystupnich parametril obrobku. Ty jsou ddany

vystupnimi Gdaji procesu cbrab&nf.

Princip adaptivniho #fzenf{ spo&ivd ve z=m&n& pracovnich podminek (obecné

prom&nné x) tak, aby byly udrZeny poZadované vystupni parametry obrobku i p#i

m&nfci{ch se vstupnich konstantdch.

Vy53f stupefi adaptivnfho fizen!{ predstavuje udrZovan{ zvoleného vystupniho

parametru na optimdlni hodnot& b&hem celého procesu obrdb&nf.

Adaptivn{ Fizen{ je moZ%no rozd&lit do ti#f hlavnich skupin:

1. Adaptivn{ programované ¥izenf - Pfdici{ program zahrnuje predpokladané zm&ny

vstupnfich konstant a podle t&chto zm&n m&n{ pracovn!{ podminky procesu obridb&nf.

2. Adaptivni optimaliza&ni{ Fizeni - Pi{dic{ systém reguluje ¥Fezny proces tak, aby

stanoveny charakteristicky ukazatel nabyval bud extrémnich nebo optim&lnich
hodnot. Podle tcocho se pak tato skupina d4dle d&1{ na podskupiny systémd

a) limitnich

b) coptimaliza&nich.

3. Adaptivni systémy tFelf generace - mohou b&hem Fezného procesu provddst
pProgramované testy a m&E¥enf. Na =4klad¥ jejich wvyhodnocent sany urdujf

optimdln{ pracovnf{ podminky. VyZ%adujf dokonalé vybaven{ m&¥ic{ technikou

a rizen{ pomoc{ mikropo&itaZe.

V pffpad® 1limitnfch adaptadnich_¥idicfch systémi se jako samostatnych

f{dic{ch parametrd pouZfvd - sloZky Fezné sily,
- kroutic{ moment,
- wvykon.
Rizenymi parametry jsou - Fezn& rychlost,
- posuv,

- hloubka tFisky.
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U adaptivnich optimaliza&nich systémid jsou hlavnimi sledovanymi a #Fi{zenynmi

veli¢inami - p¥Fesnost obrabé&nfi,
- vykon obrdbé&nf,
- vyrobn{ ndklady.

Pri adaptivnim ¥f{zen{ presnosti obrdbZni{ je nutno kompenzovat vliv vZech

poruch , které tutoc pfesnost ovliviAujifi. JIsou Lo predeviZim:

-  zm&ny zpasobené mechanickymi a tepelnymi deformacemi,

-  zm&ny vile v uloZen! a vedenf{,

- opotreben{ ndstroije,

- kolfsdn{ kvality materidlu a jeho nehomogennost.
Tyto veli&iny Jje nezbytné b&hem obrib&n{ prib&3n& m&¥it pomoc! mEFicich systémi
a na =z4kladé vyhodnocen{ m&¥en! provadét pripadné reguladni =z=d4sahy pro udrZenf
poZadované presnosti obrdbé&nf{.

Vykon obrabé&nif =z4vis{ na rezné rychlosti a velikosti posuvu. S jejich

rostoucimi hodnotami vZak rostou ztrily spojené s vy3%{m opotifebenim ndstrojt

a jejich vym&nou. VZechny tyto parametry =z4&roveth ovliviiuj{ vyrobn{ niklady. Ukolem

adaptivnfho ffzenf pak je ur&enf velikosti PFezné rychlosti a posuvu tak, aby bylo

dosaZeno minimdlnich vyrobnich ndkladid.

M&Ficf systémy adaptivniho ¥izen{ nesmf
- omezovat pracovn{ prostor a parameiry obribé&nfi,
- sniZovat statickou a dynamickou tuhost stroje.
A naopak nus{ mft
- vysokou citlivost,
- vysokou tepelnou stabilitu a Zirokou oblast pracovnfch teplot,
- mo2nost Sircokéhoc vyuZitf,
- necitlivost na otresy,
- necitlivost na ru%ivé signély,
- vylou&enf vlivu opotfeben{ a obsluhy,

- ochranu pred zneZist&nim.

Z uvedeného vy&tu vlastnost{ m&ricfch systémd je patrno, Z2e tyto poZadavky
mohou splnit pouze specidlnf méFicf{ systémy, na JjejichZ pfesnosti =z=4visi jak

produktivita vyroby, tak i kvalita produkce.
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