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Stavba a tvorba NC programu — prehled

stavba NC programu

funkce pro vymenu a zadani korekci nastroje (T funkce)
funkce pro fizeni rychlosti posuvu (funkce F)

funkce pro nastaveni otacek vretene (funkce S)
geometrické (pfipravné) funkce (tzv. G funkce)
obrabeci cykly

pomocné funkce (tzv. M funkce)

priklad rucni tvorby NC programu pro zadanou soucast



Princip programovani NC / CNC stroju

pfi programovani Cislicové fizenych stroj0 se vychazi
z predpokladu, ze se nastroj pohybuje vucéi obrobku

obrobek se bere jako pevny, vSechny pohyby kona nastroj
- bez ohledu na realitu na CNC stroji



Zpusoby fizeni jednotlivych os stroje

Priklad fizeni B osy stroje Mazak Integrex:

tzv. indexovany rezim souvislé fizeni (TCPM)

Tool Center Point Management

V obou pripadech je programovan pouze pohyb v ose B v rozsahu
0° (horizontalné) «— 90° (vertikalné), tzn. stejny prikaz, liSi se rezim stroje



Zpusoby tvorby NC programu

Pro automatickou vyrobu potfebuje NC/CNC stroj tzv. NC program,
popisujici geometrii obrabené soucasti. Ten je v souCasné dobé mozné
vytvofit ttemi zakladnimi zpusoby:

* ruéné — nejstarsi zpusob, kdy programator napiSe cely NC program
na zakladé vyrobniho vykresu

« pomoci CAD/CAM systému vlastni
part NC vyroba
idea 2D vykres program program vyrobek
R . | post | CNC
CAD | CAM ‘| procesor | stroj ’
: 3D model (CL data)
T J [ energie,
technologie mgten_al,
nastroje...

« pomoci dilenského programovani — program je vytvaren fridicim
systémem na zakladé zadanych informaci o polotovaru a konecného
tvaru soucasti — vhodné pro soucasti s jednoduchym geometrickym
tvarem
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Tento usek dérné pasky obsahuje
nasledujici Cast NC programu:

N5 GO1 X50.4
N6 Z-80

Vyvoj NC programovani

Pohled do historie — zpusob zapisu NC programu na dérné
pasce dle ISO standardu — zapis programu musel byt co

viiv s

nejstrucnéjSi = vSechny ,pfikazy“ jsou tvofeny jednim
pismenem, kazdy znak je definovan jedineCnym kodem
(ASCII tabulka) v binarnim koédovani (7 bitd predstavuje kod
jednotlivych znaku, 8 bit je kontrolni — doplfiuje pocet dér na
sudy - ISO standard, nebo lichy poCet dér na rfadce - EIA
standard - byl pouzivan zfidka)...

Souéasnost — program uchovavan v RS jako datovy
soubor, z duvodu zpétné kompatibility zUstal format
programu zachovan — struktura programu a format
jednotlivych bloku (fadku programu) je dan normou —
ISO 6983 (na zakladé normy DIN 66 025 vznikla norma ISO 1056,
z ni v roce 1982 jiz zminéna ISO 6983). Tato norma vsak jiz
nepostihuje vSechny moznosti novych CNC stroju —
vyrobci stroju (fidicich systému) tento problém feSi
vlastni implementaci funkci.

= nejednoznaénost a vznik nékolika novych ,jazyku*
pro NC programy, vétSinou vzajemné nekompatibilnich.

Vznikla nova norma (ISO 14649), zatim se prakticky nepouziva...



Struktura NC programu

NC program se sklada ze ¢tyr hlavnich ¢asti:

1. Cast — nazev programu napf. %0001, dnes vétSinou bez vyznamu
2. — pfipravna cCast technologickeé udaje — funkce T, F, S, M

3. — obsahova Cast geometrie drah nastroje — G funkce

4, — zaveérecna Cast napr. M30 — konec programu

Casti programu 2. a 3. se obvykle stfidaji, podle technologického postupu vyroby
soucasti.

Celé obrabéni na CNC strojich je rozlozeno na jednotlivé kroky, kazdy krok
prfedstavuje jeden blok (vétu) programu, popisujici zpravidla jen jeden ukon
(napf. jeden pohyb nastroje, vyjimkou jsou tzv. obrabéci cykly).



Priklad formatu bloku (jednoho radku) NC programu

adresna cast slova
vyznamova cast slova

N0050 GO1 X25.0 Y-15.5 F200 M08]—— jeden blok programu

C. bloku slovo




Tvorba NC programu — pripravna (technologicka) cast

funkce pro vyménu nastroje, napt. T0101, T1 D1, T1.1 M6 T2
apOd' L odkaz na 1. radek tabulky korekci

vybér nastroje C. 1

funkce pro vyménu nastroje ma dnes mnoho zpusobu zadani — obvykle
se zadava Cislo nastroje a odkaz na radek tabulky korekci s jeho rozméry
(ne vzdy) — viz manual konkrétniho RS stroje

funkce pro fizeni rychlosti posuvu — F [mm/min] nebo [mm/ot]

funkce pro nastaveni otaCek vietene — S [ot/min] nebo [m/min]



Zakladni geometrické (pripravné) funkce (G funkce) — prehled

Geometrické (pfipravné) funkce — G (geometric functions) tvori
spolu se slovy souradnic v podstate obsahovou Cast programu —
geometrii drah nastroje. Zaklad tvori nasledujici Ctyri pripravne
funkce:

G00— funkce rychloposuvu

GO01~ — linearni interpolace
funkce
GO02 - pracovniho
posuvu } kruhova interpolace
GO03-

pozn.: u funkci GO0 az G09 je povoleno potlaceni nevyznamnych nul, tzn. Ize
pouzivat zapis G0 az G9



GO00 — funkce rychloposuvu

Nastroj se pohybuje ze stavajici pozice do naprogramovaného bodu
rychloposuvem — maximalni moznou rychlosti stroje.

« prestoze rychloposuv probiha ve vSech osach najednou, pohyb nemusi byt
fyzicky proveden po nejkratSi useCce = pozor na kolize nastroje s upinaci apod.

 pfi pohybu rychloposuvem by nastroj nemel byt v kontaktu s obrabenym
materialem

* prvni pohyb v programu by mél byt proveden rychloposuvem

Priklad: najeti nastroje z vychozi polohy
do polohy umoznujici v dalSim
kroku zarovnani Cela

220

N050 GO0 X22.0 Z0.0

pozn.: na soustruhu se soufadnice v ose X programuji primeérové, ne jako skute¢na
vzdalenost teoretické SpiCky noze k bodu na obrobku (tj. jako polomér)



GO01 — funkce pracovniho posuvu — linearni interpolace

Nastroj se pohybuje ze stavajici pozice do naprogramovaného
bodu pracovnim posuvem (tzn. Ize fidit rychlost) linearné.

k souradnicim koncoveho bodu pohybu pfibyva navic proti funkci
rychloposuvu jesté slovo udavajici rychlost — F (Feed)

obvykle jsou zakladni pfipravné funkce, soufadnice, nastaveni rychlosti apod.
tzv. modalni funkce — pokud nedoslo ke zmené slova, neni tfreba jeho zapis
v dalSim bloku znovu opakovat (viz napf. neuvedena Z-ova souradnice
v nasledujicim pfikladu v bloku NO040 nebo blok NO050)

Priklad:  zarovnani ela obrobku s odjetim

NO50 GO0 X22.0 Z0.0
N055 GO1 X-0.8 FO0.2
N060 Z1.0




G02, G03 - funkce pracovniho posuvu — kruhova interpolace

Nastroj se pohybuje ze stavajici pozice do naprogramovaného
bodu pracovnim posuvem po kruhovém oblouku.

« Kk soufadnicim koncového bodu pohybu pfibyvaji navic jeSté slova udavajici
polohu stredu oblouku (nékteré systémy pracuji i s polomérem oblouku) a
dale rychlost posuvu

« slovo G02 znamena pohyb nastroje v zaporném smyslu (Casto oznaCovano
ve sméru hodinovych ruciCek)

* slovo GO3 znamena pohyb nastroje v kladném smyslu (proti sméru hod.
rucicek)

Na nékterych strojich mize byt pohyb z pohledu obsluhy opa¢né orientovany vzhledem
k pohybu hodinovych rucic¢ek, zatimco kladny a zaporny smysl je dan souradnym systémem
stroje a zGstava neménny - viz obrazek:

4

< pouzitim stejného
programu musi byt
vyrobeny stejné
soucasti nezavisle
na usporadani
stroje...

2

\C

+X




G02, G03 - funkce pracovniho posuvu — kruhova interpolace

souradnice stfedu oblouku se udavaji tzv. interpolaCcnimi parametry I, J, K.
Parametr | urCuje polohu stfedu kruhového oblouku ve sméru X, J ve sméru Y
a K ve sméru Z. Souradnice mohou byt zadavany absolutné (vzhledem
k poCatku soufadného systému), Castéji vsak relativhné (vzhledem
K pocatecnimu bodu oblouku) a to i pfi absolutnim programovani koncového
bodu oblouku — zalezi na konkrétnim ridicim systému. VeSkeré zde
zminované priklady pouzivaji relativni zadavani souradnic interpolacnich
parametrti — vzhledem k poc¢ate¢nimu bodu oblouku.

nékteré fidici systémy umoznuji zadat misto interpolaénich parametru radius
oblouku, vynechat parametry u Ctvrtkruhového oblouku leziciho presné
v kvadrantu apod. — vzdy viz navod k programovani popf. obsluze stroje!

Néktera omezeni pfi programovani kruhovych oblouku:

- programovany kruhovy oblouk zpravidla nesmi svirat vetsi uhel nez 180°
- vétSi oblouk je tfeba rozdélit do dvou obloukl — dvou blokd programu

- klasicka kruhova interpolace pocita s kruhovymi oblouky lezicimi jen
v jedné ze zakladnich rovin souradného systému (xy, yz, xz) — viz
konkreétni fidici systéem...



G02, G03 - funkce pracovniho posuvu — kruhova interpolace

Vypocet interpolaénich paramvetrl‘] stfredu oblouku:
(plati pro vSechny CNC stroje s RS dle ISO / EIA na KSA)

| = Sx - Px K
J = Sy - Py \ G03
K= Sz - Pz R j
SI |
R2=|2+J2

Kde:
S — stfed kruhového oblouku se souradnicemi [Sx, Sy, Sz]
P — pocatek kruhového oblouku se soufadnicemi [Px, Py, Pz]



G02, G03 - funkce pracovniho posuvu — kruhova interpolace

Priklad kruhové interpolace v roviné:
(z = konst., interpolaéni parametry brany relativné vuci pocatku

kruhového oblouku)

" . Stanoveni interpolacnich

., - // e parametr(i |, J pro smér
Stanoveni interpolacnich /' B27,23] BLA:
parametrd |, J pro smér /

A—B: ( B

?s \ ‘S [18, 11]
AT N Als, 2] °
| lag 0 " BA |

Pohyb z bodu A do bodu B: Pohyb z bodu B do bodu A:

N0050 G02 X27.0 Y23.0 112.0 J9.0 F300 NO0060 GO3 X6.0 Y2.0 1-9.0 J-12.0 F300

Pozn.:Interpolacni parametry jsou definovany velikosti a smyslem — od pocatecniho
bodu oblouku smérem k jeho stfedu v pfislusné ose.



G02, G03 - funkce pracovniho posuvu — kruhova interpolace

Na fadé RS je obvykle moZné programovat pohyb po kruhovém
oblouku i jednodus$eji — misto interpolacnich parametru stfedu oblouku
|ze pouzit radius — parametr R, ale...

Priklad:

GO1 X0.0 Y10.0 F300 ;->P
G02 X0.0 Y-10.0 R15.0 :->K

resp.:

G01 X0.0 Y10.0 F300 ;->P
GO3 X0.0 Y-10.0 R15.0 ;->K

S programovanim pomoci radiusu jsou spojeny problémy:

1. Existuji dvé feSeni — kruhovy oblouk musi svirat uhel < 180°

2. Pouze dva body nedefinuji rovinu — rovina oblouku se musi
definovat dalSim prikazem — viz dalsi slide




G17, G18, G19 — funkce volby pracovni roviny

G19
YZ

Z+ |

Y+

G18

XZ

/

X+

G1,

Y+
G17 ‘
X+
Z+
G18 ‘
X+
Z+
G19 ‘

Y+

Funkce volby pracovni roviny slouzi napf. pro definovani roviny, ve které bude

provedena funkce kruhové

interpolace,

zejména pokud je kruhovy oblouk

programovan pomoci poloméru — pouze dva body (a velikost poloméru) v tomto
pripadé matematicky nedefinuji rovinu, v niz by mél oblouk lezet!



Polomeérové korekce drahy nastroje

V NC programu se fidi pohyb bodu P
nastroje vuci obrobku, ale nastroj
zpravidla feze jinym bodem = pfi
obrabéni by byl vytvoren zmetek (viz
obrazky — pfi vnéjSim frézovani je
vyrobek o polomér nastroje mensi, pfi
soustruzeni dochazi k chybam pfi jiném
nez podélném nebo pfichém obrabéni
— je tfeba korigovat drahu nastroje
vzhledem na jeho polomér).

1 - obrobek,
2 - nastroj,
3 - nulovy bod nastroje (bod P),

4 - zadany tvar obrobku po obrabéni
(programovana draha nastroje),

5 - vysledny tvar po obrobeni




Polomeérové korekce drahy nastroje

Zpusoby korekce drahy nastroje na jeho polomeér:

drahy v NC programu jsou prepocitany s ohledem na tvar nastroje

- pfi ruCnim programovani Casove narocneé vypocty ekvidistantni drahy,
snadna moznost vytvoreni chyby!

- program plati jen pro jeden nastroj, pfi zméné nastroje je tfeba prepocitat
znovu drahy v programu = predeélat cely NC program!!!

drahy v NC program jsou napsany podle rozméru soucasti z vyrobniho
vykresu (chyba obrobeni vlivem tvaru nastroje neni v této fazi uvazovana) a
pomoci zapsani funkci korekci drah nastroje v programu je vypocCet
ekvidistanty ponechan na ridicim systému stroje

- jednoduché programovani, pfi rozumné zméné rozmeérl nastroje zustava
program stejny (v tabulce korekci nastroju musi byt spravné zadan novy
polomér nastroje)

- fidici systém musi tuto funkci pvodporovat — ve 2D standard,
ve 3D jsou naroky na vypocetni vykon RS vysoké



Polomeérové korekce drahy nastroje

Tabulka korekci nastroje pro frézu (nastroj):

3 _¢_ R
N pramér frézy
< D=16mm
T
T délka polomeér
05 45.21 8.0

Ekvidistantni draha nastroje je
pocCitana fidicim systémem na
zakladé hodnoty polomeéru
zapsaného v tabulce korekci
nastroje:




Polomeérové korekce drahy nastroje

Tabulka korekci nastroje pro soustruznickeé noze:

01

-12.52

-9.6

0.4

Poloha nastroje do rfezu L je
dana Cislem 0-9 podle
nasledujici tabulky moznych
poloh bfitd soustruznického
noze:

2 6 1
+X : .
& 5
0,9
3 8 4

tz



Polomeérové korekce drahy nastroje

Funkce pro praci s polomerovymi korekcemi drahy nastroje:

G40 — zruSeni korekce drahy nastroje frézovani:
G41 — korekce drahy nastroje vlevo
G42 — korekce drahy nastroje vpravo

G41

soustruzeni:
Aktivace a deaktivace korekci drahy nastroje ~ -
musi byt v programu spojena s najetim a odjetim E_IL"
- b&hem té&chto pohybu totiZ dochazi k pfepodtu 7 . —

korekce drah nastroje z programovane na
pozadovanou (a zpét).

Programovana délka najeti i odjeti musi byt
delSi, nez je polomér nastroje, jinak dojde k
nechtenemu podriznuti obrobkul!



Polomérové korekce drahy nastroje — priklad

Nejprve se naprogramuji drahy nastroje dle tvaru soucasti bez ohledu
na velikost poloméru nastroje (ij. jako by byl polomér nastroje nulovy).
Pr.. Je tfeba odebrat pfidavek (zobrazen Sedou barvou) obvodem frézy:

N0040 G00 X-10.0 Y10.0

N0045 G41 GO01 X0.0 YO0.0
N0050 GO01 X40.0 YO0.0

N0055 G40 GO1 X50.0 Y10.0

Délka najeti i odjeti je
programovana cca 14,143 mm
(10 mm v obou smérech), tzn.
max. prumeér nastroje muze byt
az 28 mm bez rizika kolize.

F100

skuteCna draha nastroje

40

odjeti

X

\

programovana
draha nastroje



Priklad korekce drahy nastroje na jeho polomer

1. Ruéné — drahy v NC programu jsou prepocCitany s ohledem na tvar nastroje,
v tomto pripadé pro frézu g20mm. K dispozici je vSak pouze fréza g18mm.
Zadané rozméry obrobku 40x36mm tak budou o rozdil polomér(i fréz z kazdé
strany v tomto pripadé vetsi, tj. 42x38mm.

Viypis NC programu: Tabulka korekci nastroju: T délka po lomér
NO5 G54 G17 G21 G94 G97 01 68.254 2.0
N10 T0202 02 96.427 X
N15 MO3 sS2000

N20 GO0 Z50.0 ’
N25 X-30.0 Y28.0 programovana
N30 Z2.0 draha nastroje
N35 GO01 Zz-10.0 F350 pro frézu 20mm
N40 X20.0

N45 GO02 X30.0 Y18.0 10.0 J-10.0

N50 GO1 Y-18.0 Y
N55 GO02 X20.0 Y-28.0 1-10.0 J0.0 %%}
W

N60 GO1 X-20.0
N65 G02 X-30.0 Y-18.0 I0.0 J10.0
N70 GOl Y28.0
N75 GOO 250.0
N80 M30 42

1
38

Technicka univerzita v Liberci — Katedra vyrobnich systémi a automatizace, Ing. Petr Keller, Ph.D. 25



Priklad korekce drahy nastroje na jeho polomer

1. Ruéné — drahy v NC programu bylo tfeba upravit na novou frézu g18mm.

Pro tento primér nastroje je program jiz v poradku.

— bylo treba prepsat odpovidajici souradnice v NC programu!
— pracne, riziko chyby

Vypis NC programu:

NO5
N10
N15
N20
N25
N30
N35
N40
N45
N50
N55
N60
N65
N70
N75
N8O

G54 G17 G21 G94 G97

T0202

MO03 s2000

GO0 Z50.0

X-30.0 Y27.0

Zz2.0

GOl Z-10.0 F350

X20.0

GO02 X29.0 Y18.0 10.0 J-9.0
GOl Y-18.0

G02 X20.0 Y-27.0 1-9.0 J0.0
GOl X-20.0

GO02 X-29.0 Y-18.0 10.0 J9.0
GOl ¥28.0

GO0 z50.0

M30

Tabulka korekci nastroji:

S
&

T délka polomér
01 68.254 5.0
02 96.427 X
upravena draha
nastroje pro frézu
o z18mm

éé
W X

36

40

Technicka univerzita v Liberci — Katedra vyrobnich systémi a automatizace, Ing. Petr Keller, Ph.D.

26



Priklad korekce drahy nastroje na jeho polomer

2. Automaticky — drahy v NC programu napsany na skuteCny tvar soucasti.
Korigovanou drahu pocita fidici systém na zakladé informace o polomeéru
nastroje v tabulce korekci. Zde je zadan puvodni polomér frézy, ktery se
neshoduje se skuteCnym, proto je obrobek opét vétsi.

Viypis NC programu: Tabulka korekci nastroji: T délka p olomeér
NO5 G54 G17 G21 G994 G97 01 68.254 2.0
N10 T0202 02 96.427 10.0
N15 MO3 S2000 .

N20 GO0 Z50.0
N25 X-30.0 Y¥28.0 ekvidistantni draha
N30 z2.0 vypocitana RS
N35 GOl Z-10.0 F350
N40 G41 X-20.0 Y18.0
N45 X20.0

N50 Y¥-18.0 Y
N55 X-20.0 é
N60 Y18.0 "

N65 G40 X-30.0 ¥28.0

N70 GOO z50.0 programovana
N75 M30 draha nastroje

1
38

42

Technicka univerzita v Liberci — Katedra vyrobnich systémi a automatizace, Ing. Petr Keller, Ph.D. 27



Priklad korekce drahy nastroje na jeho polomer

2. Automaticky — po zmené polomeru v tabulce korekci je prepocCitana draha
fidicim systém v poradku, rozmeér polotovaru souhlasi s pozadovanym.
Maximalni mozny prumér je ovlivnén programovanou deélkou najeti / vyjeti (a

tvarem soucasti).
Vypis NC programu:

NOS G54 G17 G21 G94 G97
N10 T0202

N15 MO3 S2000

N20 GOO z50.0

N25 X-30.0 Y28.0

N30 Z22.0

N35 GO1 Zz-10.0 F350
N40 G41 X-20.0 Y18.0
N45 X20.0

N50 Y-18.0

N55 X-20.0

N60 Y18.0

N65 G40 X-30.0 ¥28.0
N70 GOO z50.0

N75 M30

Tabulka korekci nastroji:

S
&

programovana
draha nastroje

T délka polomér
01 68.254 5.0
02 96.427 9.0

ekvidistantni draha
vypocitana RS

36

p<
S

40

Technicka univerzita v Liberci — Katedra vyrobnich systémi a automatizace, Ing. Petr Keller, Ph.D.
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Obrabeci cykly (pracovni cykly, work cycles)

Pouziti dosud zminénych pfipravnych funkci vedlo k programu,
kde v podstate jedna veta znamena jeden pohyb nastroje — pro
komplikovanejsi dily je takovy program dlouhy a neprehledny.

Proto obrabéci cykly shrnuji obrabéni urcité ¢asti obrobku do

. D L4

podstatne zkracuje program a zvysuje jeho prehlednost.

Problémem zustava prenositelnost konkrétnich cyklt na jiny stroj
(systém) — konkrétni popis cykll neni normalizovan, vyrobci stroju
(systému) je pfizpusobuji danému stroji a pouzivané technologii.

« pro soustruzeni jsou typické obrabéci cykly hrubovaci,
zavitovaci, vrtaci, zapichovaci apod.

« pro frézovani jsou typické obrabéci cykly pro vrtani hlubokych
dér, obrabéni tzv. kapes a ostrovu, zrcadleni a kopirovani tvaru
apod.



Obrabéci cykly — porovnani
vrtaciho cyklu a rozvinutého NC kédu

Kéd s pouzitim cyklu:

Ekvivalentni pohyby pomoci
rozepsaného kodu:

N70 GO0 Z10.

N75 Z71.5

N80 G83 X25. Y25. Z-26.4 R1.5 Q4. PO F230.
N85 G80

N90 GO0 Z10.0

Vyhody cyklu:
- kratky, prehledny program
- Ize jednoduse zménit parametry

Nevyhody cyklu:
- obvykle vézéno na konkrétni RS
(zde HAAS)

=> rozvinuty kod je ,,univerzalné*
pouzitelny , kdekoliv*

N70 GO0 210
N75 Z1.5

N80 X25. Y25.
N85 G01 Z2-4.0 F230.
N90 G00 21.5
N95 Z-2.0

N100 G01 Z-8.0
N105 G00 21.5
N110 Z-6.0

N115 G01 Z-12.0
N120 G00 Z21.5
N125 Z-10.0
N130 G01 Z-16.0
N135 G00 21.5
N140 Z-14.0
N145 G01 Z2-20.0
N150 G00 Z21.5
N155 Z-18.0
N160 G01 Z-24.0
N165 G00 Z21.5
N170 Z-22.0
N175 G01 Z-26.4
N180 GO0 Z210.0



Pomocné funkce (M funkce) — prehled

Pomocné funkce — M (miscellaneous functions) maji vetsinou
charakter logickych funkci. Zakladem jsou funkce uvedené
v nasledujici tabulce, avsak rada dalSich pomocnych funkci se liSi
podle typu stroje a konkrétni pouziti zaleZi na vyrobci stroje / RS.

Funkce Vyznam
MOO nepodminény stop programu (automatického cyklu)
MO1 podminény stop programu (automatického cyklu)
MO2 konec programu
MO3 rozto€eni vietena v zaporném smysilu
MO04 roztoCeni vietena v kladném smyslu
MOS zastaveni vietena
MOG6 vyména nastroje
MO7 zapnuti chlazeni €. 2
MO8 zapnuti chlazeni €. 1
MO9 vypnuti chlazeni
konec programu s navratem kurzoru na poc€atek programu
M30 (funkce zajisti zaroven vypnuti vietena, chlazeni apod.)




Priklad: porozuméni NC programu

Nakreslete a okoétujte skicu dilu, vyrobeného dle NC programu nize:

Polotovar: 60 x 60 — 20
Nastroj:  valcova fréza 20 HSS (pravorezna, pozice €. 2 v zas., korekce z 2. fadku tabulky)
fezné podminky: otacky 750 [ot/min], posuv 220 [mm/min]

Al

NO010 G54 G17 G21 G90 G94 G97
N0020 TO0202

N0030 M3 $750 AA
N0040 GOO 250.000 é{Y X //SL
N0050 GO0 X35.000 ¥12.000 ﬁ/ A vz
N0060 GOO z-3.000

NO070 G4l GO1 X25.000 ¥Y-10.000  F220 ‘

N0080 GO1 X25.000 Y-50.000

NO090 GO02 X-25.000  Y-50.000  I-25.000  J54.544 S

N0100 GO1 X-25.000  ¥-10.000 ©

NO110 GO1 X-15.000  Y-5.000

N0120 GO3 X0.000 Y-32.950  I15.000 J-9.950

NO130 GO3 X15.000 -5.000 10.000 J18.000

N0140 GO1 X25.000 Y-10.000 ‘ \

NO150 G40 GO1 X42.000 ¥-30.000 |

NO160 GOO Z50.000 < 60 >

N0170 G53 MO5 £‘>| VN
N0180 M30



Priklad: porozuméni NC programu

RESENI:

Polotovar: 60 x 60 — 20
Nastroj:  valcova fréza 20 HSS (pravorezna, pozice €. 2 v zas., korekce z 2. fradku tabulky)

fezné podminky: otacky 750 [ot/min], posuv 220 [mm/min]

Al
N0010 G54 C17 G2l GO0  G94  GO7
N0020 T0202 < 20 >
N0030 M3 $750 - 30 AA
+Y 3 +Y
N0040 GOO  250.000 As x
NO0O50 GO0  X35.000 ¥12.000 @ oA A A A €
| oy 2 i
Z
| Y
o
Yol
o
© p—
Y
Y
NO160 GOO  250.000 < 60 > 35 <«

NO0170 G53 MO5 AI
N0180 M30



Dékuji za pozornost!

Ing. Petr Keller, Ph.D.

TU v Liberci
Fakulta strojni
Katedra vyrobnich systému a automatizace

petr.keller@tul.cz



