Programovani soufadnic

3. PROGRAMOVANI SOURADNIC

3.1 Souradnicovy systém - ozna€eni soufradnic

Ridici systém CNC8x6 miize ovladat max. 6 souvisle fizenych soutadnic (X, Y, Z, 4., 5., 6.). V jednom bloku se
smi programovat maximalné 6 soufadnic soucasné.

Soutadnice X, Y, Z tvofi zékladni soufadnicovy systém (prostor). Osy této prostorové pravouhlé soustavy jsou
rovnobézné s hlavnimi vodicimi plochami stroje.

Orientace os vyhovujici definici podle norem DIN 66217 a ISO/R 841 je pak dana takto: "Osa Z je vzdy
rovnobéznd s osou pracovniho vietene nebo je s ni souhlasna. Kladny smysl osy Z smétuje od dilce k néstroji.
Osa X lezi ve vodorovné roviné kolmé k ose Z a je rovnobézna s povrchem upinaci plochy stolu. Je hlavni osou
pohybu v rovin€. Pro pfipad rotujiciho nastroje s horizontalni osou smétuje kladny smysl pohybu osy X vpravo
pti pohledu od vietena k roviné upinaciho stolu. Osa Y pak dopliluje soufadnice na normalni (tedy pravothlou,
pravotocivou) soufadnicovou soustavu.

Orientace soufadnice je brana ve smyslu relativniho pohybu nastroje vi¢i pevnému obrobku. Pohyby nastroji se
oznacuji pismeny bez ¢arky (napf. X). Pokud se pohybuje v dané ose obrobek vici pevnému nastroji, jeho

pohyb je v opaéném smyslu a znaé¢ime jej pismenem s ¢arkou (napt. X’ ).

Soutadnicim ozna¢enym 4. a 5. je mozno pfifadit adresni oznaceni U, V, W, A, B nebo C. Pfifazeni adres t€émto
soufadnicim se provede nastavenim pfisluSnych strojnich konstant.

Souftadnici 6. je mozno pfifadit adresni oznaceni A, B nebo C.
Pti pfifazovani adres plati zasada, ze nesmi byt dvé soufadnice oznaeny stejnou adresou.

Neni-li specifikovano pozadované pfifazeni adres, je standardné pfifazena 4. soufadnici adresa U, 5. soufadnici
adresa V a 6. soutadnici adresa C. V nasledujicich kapitolach budeme tyto soufadnice takto oznacovat.

3.2 Vlastnosti souvislého rizeni souradnic

Vsechny soufadnice X, Y, Z, U, V jsou fizeny v polohové vazbé pro pracovni posuvy i rychloposuv. Pfi takto
fizenych soufadnicich plati pfi jejich posuvech jistd funkcni zavislost, kterd zarucuje dodrzeni pohybu
po programované trajektorii.
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Vsechny pohyby (pracovni i rychloposuv) se provadi s plynulym linearnim dosazenim pozadované rychlosti
na zaCatku pohybu a linearnim sniZzenim pozadované rychlosti na minimalni rychlost na konci pohybu. Tato
vlastnost systému je nazyvana rozjezdem a dojezdem, je zarucovana pii vSech druzich interpolaci (kromé fezani
zavitl) a pii override a STOPu.

Strmost rozjezdu a dojezdu (velikost zrychleni a zpomaleni) je stejnd pro pracovni posuvy a rychloposuv.
Velikost strmosti rozjezdu a dojezdu se ur¢i pfi sefizeni polohovych servomechanismi jednotlivych soufadnic a
zada se systému jako strojni konstanta.

Pfi obrabéni spojitych kiivek je rozjezd a dojezd mezi jednotlivymi bloky vynechan. Pozadovanou spojitost
pohybové trajektorie mezi jednotlivymi bloky vyhodnocuje systém automaticky.
Soutadnice C je rezervovana pro zadavani polohy vietene pro fizeni v polohové vazbé.

3.3 Zadani drahy

U piimocarych soufadnic se vektorovy primét kiivky do soutadnice (draha pojezdu soufadnice) udava v mm.
Systém umoziuje zpracovavat nejjemnéejsi priristky po | um. Pro rota¢ni soufadnice se pouziva programovani
ve stupnich nebo tisicinach stupné.

Dréahu pojezdu je mozno programovat volbou pfislusné G-funkce ze skupiny 9. bud’ absolutné nebo pftirGstkove
(inkrementalng).

Pocatek programu je programatorem zvoleny bod, ze kterého je naprogramovan obrabéci partprogram.
Vzdalenost zvoleného pocatku partprogramu oproti pevnému nulovému bodu stroje (NBS) se nazyva posun

nulového bodu.

Ptiklad zadani programového segmentu absolutné a ptiristkoveé je uveden na obr.1
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Hodnoty soufadnic je mozno programovat bez desetinné tecky nebo s desetinnou teckou. Hodnota soufadnice
programovana bez desetinné te¢ky vyjadiuje u linearni soufadnice (X, Y, Z, U, V, W, [, J, K) udaj v mm,
u rota¢ni soufadnice (A, B, C) 0idaj ve stupnich (desetinna tecka se nemusi uvadét).

Piiklad:
X 100 =100 mm = 100000 mikront
Y 100.35 =100.35 mm = 100350 mikronu
X 0.135 =0.135 mm = 135 mikronu

Y .002 =0.002 mm 2 mikrony
B120 =120°
C 140.5 =140.5°

3.4 Nulové body stroje a programu

3.4.1 Definice nulovych bodt stroje (NBS)

Nulovy bod stroje NBS je pevny bod stroje a tvoii pocatek zakladni souradné soustavy stroje. Zakladni soufadna
soustava systému se s touto zakladni soufadnou soustavou stroje ztotozni pfi najeti do vychozich (referencnich)
poloh v rezimu REFERENCE. Vzdalenost referen¢niho bodu od nulového bodu stroje se zadava jako strojni
konstanta. (Soubor TABO.REK, konstanty 80 az 85)

Soufadna soustava programu se s touto zakladni soufadnou soustavou (stroje i systému) ztotoZiiuje pomoci
funkce G53 (nebo G54) za piredpokladu, ze hodnoty posunuti pro funkci G53 (nebo G54) v tabulce posunuti
pocatki nabyvaji hodnoty 0.

Pozn.: Prioritni posunuti je standardné nastaveno na G53, zménou prioritniho bloku Ize zvolit za prioritni G54.
Popis zmény prioritniho bloku je uveden v samostatné kapitole v priloze B - ,, Prioritni blok*.

V ptipade€, Ze hodnoty posunuti pocatku pro funkci G53 (G54) nabyvaji hodnot riznych od nuly, je soufadna
soustava programu ztotoznéna pomoci funkce G53 (G54) a posunutou soufadnou soustavou daného programu
s pocateénim bodem NBPO.

Zadané hodnoty posunuti jednotlivych nulovych bodl uvedenych v tabulce posunuti pocatkt pro funkce G53 az
G359 jsou vztazeny vzdy k nulovému bodu stroje NBS (bez ohledu na to, zda je zadano pro G53 (G54) nenulové
posunuti).

Doporucuje se v tabulce posunuti pocatkt pro prioritni funkci G53 (G54) programovat nulové hodnoty posunuti
soufadnic. Tato funkce je pfednostné urcena pro transformaci soufadné soustavy programu do zékladni souradné
soustavy systému (stroje i systému).

RB - Referen¢ni bod stroje je pevny bod stroje, ktery je uréen sepnutim koncového spina¢e a nulovym
prichodem odmétovaciho systému.

NBS - Nulovy bod stroje, pevny bod stroje, ktery je vzdalen o hodnotu Xg oproti referenénimu bodu stroje RB.

Hodnota XR je zadé4na jako strojni konstanta v tabulce strojnich konstant TABO.REK a nelze ji obecné ménit.

NBPO az NBP6 - Nulové body programu, obecné body, vici kterym je vztazen program a které jsou vzdaleny
0 hodnotu Xyp oproti nulovému bodu stroje NBS (hodnota posunuti Xnp plati pro G53, XNp1 pro G54,

atd.).
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NBS
RB NRPI NRBP2 NBP3 NRBP4
| | | | |
i i ! i i
i i ! i i
- ! ! !
! XR L xne2 i !
® 2 d > ! !
| | | | |
i ' | XNP3 i i
i ¢ @ > i
! ! ! ! !
| ¢ ! X >
i | ! i i
| | | | |
G53[0] GS4[XNP2] GS5[XNP3] GS6[XNP4]
G53[XNP1] . .
POSUNUTI G53 JE PRIORITNI
DOPORUCENA HODNOTA XNP1 =0
G REFERENCNI BOD: RB
) NBPx = Nulovy bod programu
W NULOVY BOD STROJE: NBS XNPx = Hodnota posunuti
XR = Vzdalenost referen¢niho bodu
a nulového bodu stroje
obr. 2

3.4.2 Referenéni bod stroje

Kazda soufadna osa ma pevny bod na stroji, ktery je oznaéen jako referenéni bod stroje RB. V okamziku najeti
na RB v rezimu REFERENCE (najeti do vychozich poloh) se do paméti absolutni polohy soufadnice v pocitaci
zapiSe hodnota Xg zadana jako strojni konstanta, a tim dojde k ztotoznéni zakladni soufadné soustavy systému

se zékladni soufadnou soustavou stroje. (Hodnota Xy plati pro prvni soufadnici (obvykle X), YR pro druhou
soufadnici (obvykle Y, u soustruhi Z) , atd.).

3.4.3 Nulovy bod programu

Systém umoziuje posunout pocatek soufadné soustavy programu pomoci funkce G53 az G59 do obecného bodu
NBPO az NBP6 v pracovnim prostoru stroje (obr.2).

3.4.4 Presunuti nulovych bodt (skupina G5)

Pfi pfesunuti soufadného systému programu (nulového bodu) se vztahuji vSechny dalsi absolutni miry na novy
nulovy bod. Pfi inkrementdlnim programovani nema posunuti nulového bodu vliv na koncovy bod
programované drahy. Pfi absolutnim programovéani je programovana koncova poloha drahy automaticky
prepocitina na novou koncovou polohu vztazenou k pfislusnému nulovému bodu. Indikace absolutni polohy
(okamzité polohy) je vztazena vzdy vuci nékterému bodu stroje nebo programu (referenc¢nimu, nulovému bodu
stroje nebo nulovému bodu programu). Vici kterému bodu je indikace vztazena, je ureno G funkci z paté
skupiny.

Hodnota posunuti vy$e uvedenych bodd vici NBS (nulovému bodu stroje) je zadana v nasledujici tabulce
posunuti pocatku:
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FCE HODNOTY POSUNTI V OSACH
l.osa 2.0sa 3.0sa 4.0sa 5.0sa 6.0sa
G53 leo 2 NP0 3Np0 4Np0 5Np0 6Np0 Trvala prioritni
G54 INPI 2Np] 3Np] 4Np1 5Np1 6Np1 Trvalé funkce (mﬁie b}”t prioritni)
G55 lez 2NP2 3NP2 4NP2 5NP2 6NP2 Trvala funkce
G56 1NP3 2NP3 3NP3 4NP3 5NP3 6NP3 Trvala funkce
G57 INPA  2NPaeeereeeereeeeeeeeeeeeeeeeeereeeereeeeraeeens Trvala funkce
GS58 | TP Plati pouze v jednom bloku
G59 LNDGeevveeeneeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns Snps 6N Plati pouze v jednom bloku

Pii programovani posunuti nulového bodu v bloku pomoci funkce G53 az G59 se Zadny pohyb soufadnice
nevykona, pokud neni v tomto bloku pohyb definovan jinak. V programu pouzita funkce G53 az G59 musi mit
pred svym uzitim v bloku definované hodnoty posunuti v jednotlivych soufadnicich v tabulce posunuti pocatki.
Hodnoty definované v tabulce posunuti pocatkt zdstavaji trvale zachovany, dokud nejsou pfepsany v editacnim
rezimu na novou hodnotu nebo zménény interaktivnim zadanim (viz Navod k obsluze) nebo pomoci funkce
(92 nebo G93 z partprogramu.

Funkce G53 aZ GS57 maji trvalou platnost, tzn., Ze prisluSnou G funkci zvolena soufadna soustava plati
ve vSech nasledujicich blocich, dokud neni pi‘epsana jinou G funkci 5. skupiny. Funkce G58 a G59 maji
platnost pouze v bloku, ve kterém jsou programovany, v dal§im bloku se systém vraci do posunuté
souiadné soustavy zvolené di'ive programovanou nékterou z funkei G53 az G57.

3.4.5 PInénitabulky posunuti poc¢atku

Systémovou tabulku posunuti po¢atkd je mozné plnit tfemi zpasoby:

a) Z partprogramu pomoci funkce G92 nebo G93
b) Z panelu obsluhy edici souboru TAB0.POS
b) Z panelu obsluhy interaktivnim zadanim

Plnéni tabulky posunuti pocatkl z panelu obsluhy je podrobné popsano v Navodu k obsluze fidiciho systému

v

si jeden ze zpUsobt a ten pouzivat.

3.4.6 PlInénitabulky posunuti z partprogramu funkci G92 a G93

PInéni tabulky z partprogramu neni v praxi Casto pouzivané. Pokud se pouziva, nezalezi na obsahu souboru
TABO.POS, ze kterého se po zapnuti systému prepisuji hodnoty posunuti do systémové tabulky posunuti.
Posunuti je definované piimo v kazdém partprogramu.

Definici posunuti nulovych bodl rozumime pfifazeni Cciselnych hodnot posunuti pocatklt soufadnic
pro jednotlivé G funkce 5-t¢ skupiny. Hodnoty posunuti pocatkd jsou ulozeny pro jednotlivé G funkce 5-té
skupiny v tabulce. Tabulku posunuti pocatkli je mozno piepisovat a zapisovat do ni nasledujicim zptisobem:

a) Nahrani hodnot tabulek posunuti pocatku z programového bloku partprogramu pomoci funkce G92.
Pti zadani a provedeni programového bloku s funkci G92 dojde k zapisu hodnot do tabulky posunuti pocatki
pro piislusnou funkci G53 - G59, které jsou programovany v tomto bloku pod hodnotami pfislusnych
soufadnic. Programovy blok, kterym pozadujeme posunuti zapsat, musi mit napt. nasledujici tvar:

Nxxxx G55 G92 X100.5 Y200. Z-300.650 U0 V10.

3-5



Programovani

V takto zadaném bloku se do tabulky G55 zapiSe posunuti pro osu X 100.5, pro osy Y 200 atd. Misto
funkce G55 mize byt programovana i jina funkce ze skupiny G[5]. V bloku dojde k nastaveni hodnot
v tabulce posunuti pro pét soufadnic, hodnota zapsana v tabulce pro Sestou soutadnici ziistane beze zmény.
Je-li v bloku programovana funkce G92, tidaje zapsané u jednotlivych soufadnic maji vyznam hodnot, které
se zapisi do tabulky. V tomto bloku nedojde k Zadnému pohybu ! Do tabulky se zapisi pouze hodnoty
u programovanych soutradnic. Pokud soufadnice neni programovand, posunuti v tabulce pro tuto soutfadnici
zustane beze zmény.

b) Automatické nastaveni hodnot tabulky posunuti pocatku z programového bloku pomoci funkce G93. Pri
zadéani a provedeni programového bloku s funkci G93 dojde k automatickému nastaveni hodnot posunuti
pocatkil pro pfisluSnou funkei G53 - G59, pfti které dojde k ztotoznéni nulového bodu programu pro danou
funkci G53 -G59 s jistym bodem soutadnicového systému, ktery je vzdalen od skute¢né polohy nastroje o
hodnoty programovanych soufadnic v daném bloku. Tvar programovaného bloku pro tuto operaci je shodny
s blokem uvedenym v bodu a) s tim rozdilem, ze funkce G92 je nahrazena funkci G93.

Operaci pouzivani funkce G93 podle b) vysvétlime na nasledujicich dvou zakladnich ptikladech.

Hodnota programované souradnice se rovnd 0 (obr.3).
V tomto pfipadé€ je soufadna soustava programu ztotoznéna pro danou funkci G53 az G59 svym pocatkem s
bodem, ve kterém se soufadnice naléza. Indikace absolutni polohy (okamzité polohy) bude v tomto piipadé

ukazovat hodnotu 0.

Piiklad bloku:
N 355 G55 G93 X0

Postup urceni nové hodnoty posunuti (Xppy + ap ):

_.TBS NBP2 (G55) SP
XNP2 ap
< g
NBP2’ = SP
XNP2 + ap
< >
NBP - Nulovy bod stroje
SP - Skute¢na poloha
NBP2 - Posunuty nulovy bod programu pfed vyvolanim operace podle bloku N355
XNP2 - hodnota posunuti v tabulce G55 pted operaci dle bloku N355
ap - hodnota absolutni polohy pfed operaci dle bloku N355
NBP2’ - posunuty nulovy bod programu po vyvolani operace podle bloku N355 je totozny se
skute¢nou polohou SP, hodnota absolutni polohy je rovna nule
XNP2 + ap - hodnota posunuti v tabulce po operaci podle bloku N355

obr. 3

Hodnota programované souradnice je rozdilnd od 0 (obr. 4)

V tomto piipadé je soufadna soustava programu ztotozné€na pro danou funkci G54 a G59 svym pocatkem s
bodem, ktery je vzdalen od bodu, v kterém se soutadnice naléza o hodnoty programovanych soufadnic v daném
bloku. Indikace absolutni polohy (OP-okamzité polohy) bude v tomto pfipadé rovna programovanym hodnotdm
soufadnic.

Piiklad bloku:
N 356 G55 G93 X+10.000
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Postup ur¢eni nové hodnoty posunuti (Xnp2):

NBS NBP2 (G55) NBP2’ (G55) SP

- RS ;
i NBP2 = SP
™

XNP2’ i 10000
4 >«
!
|
NBS - Nulovy bod stroje
SP - Skute¢na poloha
NBP2 - Posunuty nulovy bod programu pted vyvolanim operace podle bloku N356
XNP2 - hodnota posunuti v tabulce G55 ped operaci dle bloku N356
ap - hodnota absolutni polohy pfed operaci dle bloku N356
NBP2’ - posunuty nulovy bod programu po vyvolani operace podle bloku N356 je totozny se

skute¢nou polohou SP, hodnota absolutni polohy je rovna nule

XNP2 +a, - hodnota posunuti v tabulce po operaci podle bloku N35

10000 - zadand hodnota pozadované absolutni hodnoty, ktera bude po automatickém piepoctu a
po dosazeni hodnoty XNP1 indikovana na displeji

XNP2’ = XNP2 + ap -10000

obr. 4

Upozornéni:
Hodnoty, které se zapisi pomoci funkci G92 nebo G93 v partprogramu do systémové tabulky posunuti se
nezapisuji do souboru TAB0.POS !

3.4.7 PInénitabulky posunuti edici souboru TABO.POS

Tento zpasob se pouzivani je nejcastéjsi . Hodnoty posunuti se pomoci editoru upravi v souboru TAB0.POS.
Ulozenim tohoto souboru dojde k pfepisu hodnot z tohoto souboru do systémové tabulky posunuti a tato
posunuti plati az do dal§i zmény, ktera se pfipadné v editoru provede. Posunuti uvedena v tomto souboru se
do systémové tabulky piepisi i po zapnuti systému, takze jsou okamzité platna. V partprogramu se pouzivaji
pouze funkce G53 — G59 pro volbu jednotlivych posunuti.

Podrobny popis ovladani editoru pro edici souboru TABO.POS je uveden v ,,Navodu k obsluze*.

3.4.8 PInénitabulky posunuti interaktivnim zadanim

Pouziti je stejné jako bylo uvedeno v predeslé kapitole, pouze zptisob zapisu do souboru TABO.POS je jiny —
ne pomoci editoru, ale interaktivnim ovladanim. Postup je popsan v ,,Navodu k obsluze*.

3.4.9 Volani posuna nulovych bodu

K vlastnimu posunuti soufadného systému dojde béhem chodu programu v okamziku vykonu bloku
s programovanou G-funkci 5-té skupiny. V tomto bloku a pii G53 az G57 i v dalSich blocich (maji trvalou
platnost) se za¢nou brat jak programované soufadnice, tak poloha néstroje vzhledem k posunutému pocatku.
Prioritni G funkci ze skupiny 5 je funkce G53 (G54), kterd se nastavi pfi odstartovani nového programu
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v automatickém rezimu, nebo pfi dosazeni konce programu. Hodnoty posunuti pocatkd pro funkce G53 az G57
uloZené v tabulce posunuti zlstavaji zachovany trvale, dokud nejsou prepsany na jiné hodnoty (pii zac¢atku ani
konci programu nejsou ovliviiovany). Hodnotu posunuti nulového bodu platici pro kteroukoliv vyse uvedenou G
funkci je mozno rovnéz definovat v pribéhu provadéni nékterého aut. rezimu pfi zastaveni programu a piechodu
do rezimu TAB. Pfi plnéni tabulek posunuti pomoci G92 a 93 se plnéné posunuti uplatni v nasledujicim bloku.

Ptiklad:

N10 GO0 X10 Y20 “Pokud neni v prvnim bloku zafazeno zadné posunuti, plati prioritni
“posunuti G53 (G54)

N20 ..... “Plati stale G53 (G54)

N30 G55 ... “Zaradi se posunuti G55

N40 ..... “Plati posunuti G55

N50 G58 ... “Pouze v tomto bloku se zafadi a plati posunuti G58

N6O .... “V tomto bloku se vrati platné posunuti G55 (anizZ by bylo programované)

N70 ... “Plati posunuti G55
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