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Rozvoj dielenského

programovania CNC strojov

Na pripravu riadiacich programov pre CNC obrabanie sa za¢ina Sirsie vyuzivat tzv. systém

dielenského programovania (v zahranici oznacovany ako Workshop oriented programming - WOP,

Conversational programming a Shop floor programming — SFP). V prispevku su priblizené

technické a technologické moznosti modernych systémov dielenského programovania.

Uvod

Dielenské programovanie bolo vyvinuté na zaciatku roku 1980 a je
rozsirené v mnohych oblastiach (obrobne v strojarskych prevadzkach,
Udrzbarske dielne, prototypové dielne a pod.). Dielenské programo-
vanie CNC je vyvinuté preto, aby riesilo nizku Géinnost ruéného pro-
gramovania v rezime kédu G a offline programovanie pomocou CAM
softvéru. Dobré dielenské programovanie je intuitivne, jednoduché
a schopné jednoduchého programovania komplexnych stciastok. Die-
lenské programovanie na CNC sa stane velmi efektivnym programova-
cim nastrojom pre mnoho strojarskych dielni a prevadzok, ktoré vyra-
baju stciastky v malych alebo stredne velkych vyrobnych davkach.

Dielenské programovanie nadobudlo vicsie uplatnenie vdaka pokroku
vo vypoctovej technike. Operacie raného dielenského programovania
st velmi podobné DOS-u na PC. Pouzivatelské rozhranie bolo textovo
zalozené kvoli obmedzeniam hardvéru a nebolo intuitivne. Napriklad je
tazké opisovat geometriu textom, don(tit operatora k tomu, aby dob-
re chapal geometrické nazvoslovie.

Znaky dielenského programovania CNC obrabania

Navrh dobrého dielenského programovania CNC obrabania je naroc-
na dloha, pretoze treba zvazit mnoho faktorov. Programovaci softvér
musi predovsetkym zvazovat Sirokd pouzivatelsk( bazu. Tiez potrebu-
je obsiahnut Sirokd pouzitelhost jednoduchych programovacich proce-
sov (ako je napr. vonkajsie a vnitorné sustruzenie ¢i ¢elné frézovanie)
a tiez komplexné obrabacie procesy, ako je sustruzenie s viacerymi
nastrojmi a pomocnym vretenom (pri CNC sustruznickych centrach).

Pouzivatelské rozhranie dnesného dielenského programovania je zalo-
Zené na grafickom vstupe. Napriklad geometrické data s nielen opisa-
né v texte, ale su predstavené aj graficky. Preto pouzivatel rozumie
vstupom intuitivne a méze rychlo navrhnit riadiaci program opracova-
nia obrobku. Operacie dnesného dielenského programovania st po-
dobné operaciam Microsoft Windows. Na obr. 1 je znazornena sché-
ma dielenského programovania CNC sustruzenia.
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Obr.1 Schéma dielenského programovania CNC sustruzenia

Sucasné systémy dielenského programovania

vyrobcov CNC riadiacich systémov. Pomerne Siroko sa vyuziva systém
dielenského programovania japonskej spolo¢nosti GE Fanuc oznaceny
ako Manual Guide i (obr. 2).

Obr.2 Pohlad na obrazovku CNC riadiaceho systému
pocas pripravy riadiaceho programu systémom
dielenského programovania Manual Guide i

Je modularny, ma grafické pouzivatelské rozhranie. Obsahuje zakladny
systém s modulmi na sustruzenie a frézovanie, ktoré maji navzdory
odlisnym technolégiam jednotnu Struktiru i pouzivatelské rozhranie.
Modul sustruzenia inicializuje vSetky cykly umoziiujice pouzivatelovi
rychlo a jednoducho naprogramovat sistruzeny obrobok. Okrem dal-
Sich funkcii obsahuje tiez funkcie na hrubovanie a dokoncovanie, von-
kajsie a vnutorné sustruzenie, celné sUstruzenie, zapichy a cykly na
drazkovanie a vitanie. Modul frézovania pontka funkcie na celné fré-
zovanie, frézovanie profilu i kapsy a tiez cykly vitania. Pokial sa na su-
struhu vykonavaju aplikacie pouzivajice pohanané nastroje, pouzivajl
sa oba moduly. Na ulahéenie programovania sustruhov alebo frézok
poskytuje Manual Guide i rézne pevné cykly. Grafické programovanie
pevnych cyklov uvadza obr. 3. Staci, ked operator vyplni na grafickej
CNC obrazovke potrebné policka a program sa vytvori automaticky.

Nemecka spolo¢nost Siemens rozsirila funkcie dielenského programo-
vacieho softvéru ShopTurn a ShopMill. Nové funkcie pomahaji pouzi-
vatelovi vyrazne skratit ¢as programovania CNC, zvysuja tak produkti-
vitu vo vyrobe. Technologické baliky st vhodné pre cyklovo riadené
ststruhy s vodorovnym alebo Sikmym suportom, vodorovnymi alebo
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Obr.3 Grafické programovanie pevnych cyklov
v programe Manual Guide i (GE Fanuc)

zvislymi sustruznickymi ¢i frézovacimi centrami a rovnako tak st vhod-
né pre komplexné obrabacie centra v nastrojarfiach a vo vyrobe fo-
riem.

Grafické prostredie programu ShopTurn teraz podporuje kompletne
vybavené sUstruhy s oto¢nou osou na frézovacom vretene. Pritom mé-
Zu byt pouzité sustruznicke i frézovacie nastroje. Vo frézovacom rezi-
me moéze byt os B natacana a pracovat tak ako bezna otoc¢na os. Na-
stroje, ako fréza alebo vrtak, s potom orientované osou B (obr. 4).
Pre aplikaciu dielenského programovania JobShop — ShopMill spolo¢-
nosti Siemens je typickym predstavitelom stroja obrabacie centrum
Stroj MCV 1016 Quick. Ide o trojosové vertikalne obrabacie centrum
urcené na komplexné obrabanie plochych a skrinovych stciastok z ko-
vovych i nekovovych materidlov, pripadne na presni vyrobu tvarovo
zlozitych stciastok a foriem v nastrojarniach. Stroj je riadeny CNC sys-
témom Sinumerik 810D powerline v spojeni s pohonmi Simodrive.
Nové funkcie systému ShopMill prvykrat umoznia helixové frézovanie
kruhovych kapsi, priame natocenie rotacnej osi pri jednoduchych kine-
matikach stroja a optimalizovany vyber smeru pohybu rotaénych osi.

(spoloénost Siemens)

Spolo¢nost Siemens vyvinula aj softvérové pracovisko so systémom
Sinutrain umoznujice tzv. PC based training na programovanie CNC
systému Sinumerik a simulaciu ¢innosti programov NC vratane dielen-
ského programovania JobShop. Ide o virtualnu simulaciu ¢innosti obra-
bacieho stroja. Hlavnou snahou pri obrabani je totiz optimalizacia vy-
robného procesu. Vedla vlastného obrabania sa pouzivatelia stale viac
orientuju pri vyhodnocovani vyuzitia stroja tiez na ¢as potrebny na pro-
gramovanie, zoradenie a testovaciu prevadzku stroja. Hlavnym dévo-
dom je skutocnost, Ze najma pri vyrobe zloZitych obrobkov je stroj az
niekolko dni blokovany, co ma negativne désledky na celkovi produk-
tivitu vyroby. Zlepsenie v tejto oblasti vyrobcovia nachadzaji v pouziti
,virtudlneho stroja“. Daldou prednostou je tie¥ to, ¥e programy na ob-
rabanie su testované v prostredi, v ktorom nehrozi poskodenie stroja
ani nastrojov. DoterajSie riesenie simulacie obrabania ma jednu velkd
nevyhodu — chyba v nej zobrazenie realneho prostredia. Aby bola si-
mulacia lepsie prakticky pouzitelna, je potrebné, aby programator a zo-
radovac stroja mali k dispozicii zobrazenie prostredia stroja so zodpo-
vedajlicou geometriou a kinematikou. Pre ,virtualny stroj* je zakladom

[ AT&P journal 5/2008

PRIEMYSELNY SOFTVER

ovladaci softvér na obsluhu a model realneho stroja, takze v tomto vir-
tualnom prostredi mozno exaktne programovat, zoradovat stroj s vir-
tualnymi nastrojmi a zobrazovat vlastny proces obrabania. Vyznamnu
tlohu v tomto prostredi hra implementacia originalneho NC jadra
(VNCK) riadiaceho systému Sinumerik 840D do CAD/CAM softvéru
(napr. Siemens-UGS, CGTech-Vericut, Tecnomatix). Programator ma
na pocita¢i dve okna — v jednom vidi on-line originalnu ovladaciu plo-
chu riadiaceho systému Sinumerik a v druhom okne potom model pra-
covného priestoru ,virtudlneho stroja“. Prebiehajici technologicky
program casovo i geometricky presne zodpoveda redlnej situacii. Pre
implementovany systém Sinumerik 840D-VNCK nie je dblezité, Ze ria-
di iba model stroja v prostredi PC a nie redlny stroj. Pri zadani dat
z redlneho stroja (rychlost, zrychlenie, pojazdové drahy) a tiez pomo-
cou integrovaného nastrojového editora zadanych dat nastrojov na ob-
rabanie je obrabaci proces verifikovany mimo vlastného realneho stro-
ja a nie je teda blokovany pripravou vyroby.

Inovacny proces japonskej firmy Yamazaki Mazak Corp. je napliiovany
vyraznymi zlepsSeniami v konstrukcii jednotlivych typov CNC obraba-
cich strojov, vyraznym rozsirenim funkcii nového CNC riadiaceho sys-
tému Mazatrol Matrix a vyuzitim tychto novych funkcii v inteligentnych
moduloch, samostatne ovladajlcich vybrané ¢innosti vyrobného zaria-
denia, ktoré vyrazne ovplyviuju vysledni presnost a spolahlivost obra-
bania.

Prvy konverza¢ne naprogramovany CNC riadiaci systém na svete bol
Mazatrol (bol predstaveny v roku 1981). V roku 1998 bol CNC ria-
diaci systém Mazatrol zli¢eny s osobnym pocitacom, kde bola zabudo-
vana rozsiahla odborna znalost firmy pre dosial neprekonant preva-
dzkovu Gcinnost. Najnovsi model Mazatrol Matrix bol navrhnuty tak,
aby bol optimalnym systémom pre obrabacie stroje. CNC riadiaci
systém 6. generacie japonskej firmy Yamazaki Mazak Corp. Mazatrol
Matrix (obr. 5) na rieSenie vyrobnych Gloh zahrnuje Styri faktory: vyso-
ka kvalitu, vysokd produktivitu, ulahcenie vykonu vyrobnych operacii
a bezpecnost.

Vyvoj tohto nového CNC systému bol zamerany na tri oblasti: dielens-
ké programovanie, programovanie v technologickej kancelarii a hard-
vér. Vzajomny vztah tychto faktorov a prvkov v CNC riadiacom systé-
me Mazatrol Matrix zaistuje doteraz neprekonané vlastnosti.
Programatorovi poskytuje novy riadiaci systém Mazatrol Matrix nové
vlastnosti, ako su:

* Mazatrol rampa a Spiralovity kapsovy vstup,

* 3D graficka podpora,

* pokrodily ¢ip na delenie triesky pri ststruzeni,

* Mazatrol cyklus frézovania sdstruzenim,

Hardware

Obr.5 Panel CNC systému Mazatrol Matrix
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* konverza¢né jazykové zlepSenie (predtym naprogramovany len
v EIA/ISO), vysoké otacky synchronizované pri rezani zavitov, cyklus
vitania hlbokych otvorov a volba radiusu nastroja na linearne obra-
banie.

Japonska firma Okuma Corporation uviedla na trh novy inteligentny
CNC riadiaci systém OSP-P200 (obr. 6), ktorého stcastou je aj systém
dielenského programovania pre CNC sustruhy a sUstruznicke centra
(Advanced One-Touch IGF L) a pre CNC obrabavcie centra (Advanced
One-Touch IGF M). Na obr. 7 je pohlad na obrazovku riadiaceho sys-
tému OSP-P200 pocas pripravy riadiaceho programu systémom die-
lenského programovania.

Japonska firma Mori Seiki instaluje do svojich CNC riadiacich systémov
(obr. 8) systém dielenského programovania MAPPS II/lll. MORI
APL/APNT/APZT su aplikaéné systémy firmy Mori Seiki, ktoré umoz-
nuju lahko vytvorit riadiace programy na PC. Ich funkcie, data a poho-
tovost st v plnom rozsahu zlucitelné so systémom dielenského pro-
gramovania MAPPS I/Ill (obr. 8). Konverzaéné riadiace programy mézu
byt vytvarané aj centralne. Medzi charakteristické vlastnosti konver-
zaéného automatického programovania mozno zaradit aj to, Ze po-
trebné nastroje, rezné podmienky atd. mézu byt stanovené automatic-
ky, jednoduchym vstupom modelu obrabania (obr. 9).

Vyhody:

* automatické rozpoznanie a proces programovania z 3D CAD dat,

¢ zabudované rozmanité vzory na komplexné obrabanie,

¢ dostatoc¢na kontrola na programovanie bez chyb,

* chranena kompatibilita medzi dielenskym programovanim a MAPPS.

Funkcie:
* kontrola 3D vykresu simulaciou obrabania,
* to umoznuje kontrolu obrabanych profilov a drah nastroja jednodu-

chymi postupmi: moznostou zvadésenia a nata¢anie obrobku pocas si- S
mulacie, resp. vyziadania si ukazky drah nastroja na displeji. Obr.8 Pohlad na CNC riadiaci systém firmy MORI SEIKI

so zabudovanym systémom dielenského programovania MAPPS IlI
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Takmer 30 rokov vyvoja a predaja CNC riadiacich systémov nemeckej
firmy HEIDENHAIN preukazalo ich kazdodenné pouzivanie na riade-
nie CNC obrabacich strojov a obrabacich centier vysokd technickd
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Obr.9 3D interferencia kontrolnej funkcie
v systéme dielenského programovania MAPPS IlI

Obr.6 CNC riadiaci systém OSP-P200 (Okuma Corporation) Uroven. Zatial ¢o ovladacie prvky podstlpili nepretrzity vyvoj, zaklad-

na operacna technika zostala rovnaka.

Vstupny graficky model, simulacia 3 monitorovanie) | Principy implementované v riadiacich systémoch TNC 320 su tieto:
i ¢ dielenské programovanie s grafickou podporou,
* mnoho osvedéenych pracovnych cyklov,
e - ) ¢ déverne znamy operacny dizajn dalsich ovladacich prvkov HEIDEN-
Prekryvacie okno pre vstup modelu, |
“% sibor dat, atd,, HAIN (obr. 10)

J

Konvenéné frézovanie a vitanie st naprogramované obsluhou na obra-
bacom stroji dialégovym jazykom — dielensky orientovanym konver-
zacnym formatom HEIDENHAIN. CNC riadiaci systém TNC 320
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poskytuje optimalnu podporu praktickymi ponukami, otazkami a gra-
Obr.7 Pohlad na obrazovku riadiaceho systému OSP-P200 fickymi pracovnymi poméckami. Ide o Standardné operacie a dokonca
pocas pripravy riadiaceho programu systémom komplexné aplikacie pri velkej réznorodosti skutoéného cyklu obraba-
dielenského programovania nia alebo transformécie stradnic.
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Pre jednoducht operéciu, ako je napr. celné frézovanie, sa nemusi pi-
sat program. S CNC riadiacim systémom TNC 320 je lahké obsluho-
vat stroj ruénym stlacenim tlacidla osi alebo — pri maximalnej citlivosti
— s elektronicky ovladanymi rucnymi kolieskami.

CNC riadiaci systém TNC 320 méze byt naprogramovany tak isto aj
dialkovo (offline vytvorenie programu). Rychle ethernetové rozhranie
garantuje kratky ¢as presunu programu.

Rozvojové trendy v systémoch
dielenského programovania

Rozvoj novych typov siibezného obrabania, napriklad ststruznicke cen-
trum s viacerymi nozovymi hlavami a so sklopnou frézovacou hlavou,
bude vyzadovat vykonné pomécky na tvorbu programu. Pre tieto
komplexné stroje je Standardny programovaci G kéd netcinny. CAM
softvér bude vzdy zaostavat za rozvojom novych strojov. Vyvojari CAM
softvéru nemusia byt ochotni vynalozit vela usilia na $pecialne aplikacie
pre ekonomické naroky. Dielenské programovanie moéze prevziat vy-
voj programovacich nastrojov na podporu takychto komplexnych
strojov.

Pokrok CNC hardvéru a redukcia hardvérovych narokov umozni die-
lenskému programovaniu doplnit dalsie funkcie vSeobecne pouzivané
v CAM softvéri, ako je napr. trojrozmernd graficka interpretacia
a pifosové programovanie. Daldi rozvoj bude prebiehat tak, Ze die-
lenské programovanie bude aplikovat viac metéd grafického operaéné-
ho systému a grafické prepojenie pouzivatela sa bude viac podobat gra-
fickému opera¢nému systému Microsoft Windows. Rozhranie umozni
pouzivatelovi otvorit rozdielne okna programu na editaciu a funkcie,
ako s COPY, CUT koépie, RANA a PASTE. S grafickym rozhranim bu-
dd mat vyrobcovia strojov alebo pouzivatelia viac flexibility prispésobit
programovacie pomocky podla Zelania zékaznika a urobit dielenské
programovanie vykonnej$im. V dielenskom programovani sa budu viac
vyuzivat pocita¢ové vstupné zariadenia, napriklad mys, gulkovy ovlada¢
a blok na pisanie.

Vyrazna ¢rta dielenského programovania je graficka a opisna vzajomna
sucinnost. To robi komplikovany proces vytvarania programu lahkou
ulohou. Budice CNC systémy iste prijmu konverzacné vyhody. V mi-
nulosti vietci hlavni vyrobcovia CNC systémov vyvinuli dielenské pro-
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Obr.10 Priprava riadiaceho programu
na CNC riadiacom systéme firmy HEIDENHEIN
systémom dielenského programovania
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gramovanie ako externy softvér na doplnenie bezného CNC softvéru.
Obrazovky dielenského programovania st odlisné od beznych CNC
obrazoviek. Vidsina obrazoviek dielenského programovania bola vyvi-
nuta neskor a poskytuje vzhlad a pocit grafického opera¢ného systému
Microsoft Windows. Bezné obrazovky mézu byt postupne vymenené
za konverzacné obrazovky. Viac pridanych konverzaénych funkcii CNC
systému pomoze vyrobcom strojov a nastaveniu stroja alebo tdrzbar-
skemu personalu vyhladat poruchy stroja. Tieto funkcie mézu zahrno-
vat nastavenie servomotora, odladovanie stroja, hladanie chyby stroja
a strojovu optimalizaciu. Tieto Ulohy mozno lahko vykonavat pouzitim
konverza¢ného pouzivatelského rozhrania.

Zaver

Dobré dielenské programovanie by malo dovolit priemernej obsluhe
stroja to, aby ziskala programovacie schopnosti s minimalnym silim.
Na dosiahnutie tohto ciela musi mat konverzaény program tieto za-
kladné funkcie:

* nadrt intuitivneho programovania,

* graficky vstup programu,

* komplexné obrabacie cykly,

* jednoduchy vstup obrysu,

* vybornu animéciu programu,

* jednoduché usporiadanie ,,nastroje — obrabanie*.

Dalsie funkcie, ktoré vytvori vsestranny konverzacny program, su:
funkcie ucenia, G kédova konverzaéna schopnost, zakladna editacia,
Uprava podla priania zakaznika a komplexné obrabanie.

Dielenské programovanie je vhodnejsie pre prevadzky, ktoré vyrabajd
Siroky sortiment suciastok v podmienkach kusovej a malosériovej vy-
roby. V tychto prevadzkach bude operator musiet ¢asto vyhotovit ria-
diaci program, zvolit naradie a spésob upnutia polovyrobku, overovat
a optimalizovat vyhotoveny riadiaci program. Dielenské programova-
nie méze vyznamne podporit produktivitu vyroby v tychto preva-
dzkach. Pri strojoch na sibezné obrabanie, ako je napr. sistruznicke
centrum, dielenské programovanie nebolo v minulosti Gspesné. Kon-
covi pouzivatelia urcite zvazia pouzitie dielenského programovania aj
na tychto strojoch. Dielenské programovanie je velmi prospesné v po-
skytovani CNC vycviku. Funkcia vyucby méze pomahat obzvlast ope-
ratorom ziskat lepsie pochopenie CNC programovania a CNC opera-
cii. Dobre vyskoleni CNC operatori mézu velmi zlepsit vyrobnost
strojov. Buduce dielenské programovanie bude mat viac z grafického
operaéného systému Microsoft Windows a vstup i editacia riadiaceho
programu sa stan pohodinejSie. Funkcie Siroko pouzivané v dneSnom
nespriahnutom CAM softvéri, napr. trojrozmerna graficka interpreta-
cia, mézu byt zdruzené v konverzaénom systéme programovania.
Niektory exkluzivny dielensky programovaci softvér bude pdsobit aj
v oblasti programovania strojov na subezné obrabanie.
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