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1 Úvod

Společnost postupně procháźı vývojem. Někdy je tento vývoj rychleǰśı
někdy však pomaleǰśı, ale stále se posouváme dopředu. V oblasti č́ıslicového
ř́ızeńı začal tento vývoj během 40. až 50. let minulého stolet́ı. Tehdy došlo
k velkým změnám v leteckém a kosmickém pr̊umyslu. Změnily se použ́ıvané
pohony a vznikly komerčńı lety. Na konci padesátých let byl do hlubokého
kosmu vypuštěn prvńı umělý satelit Sputnik I. Od té doby se tyto systémy
však neskutečně změnily.

2 Historický vývoj

Novým a složitěǰśım požadavk̊um se musely přizp̊usobit r̊uzné aspekty.
Jedńım z těchto aspekt̊u byla výroba, u které bylo potřeba větš́ı přesnosti a
produktivity. Zejména potřeby druhé světové války a přesnost d́ıl̊u pro kos-
mický pr̊umysl, které nebylo možné dosáhnout při ručńım obráběńı, vytvořily
vhodnou p̊udu pro modernizaci výrobńıch postup̊u a větš́ı mı́ru automatizace.

2.1 John T. Parsons

Tehdy nad prvńım systémem ř́ızeńı pomoćı č́ıslicových souřadnic začal
uvažovat John T. Parsons. Začal tehdy pracovat v Sikorsky Aircraft,
kde dostal za úkol vyrobit dřevěné podélńıky pro rotory. Později, po řadě
problémů s dřevěnou konstrukćı, ale přǐsel s nápadem použit́ı kovových svlak̊u
namı́sto dřevěných. Z firmy Sikorsky Aircraft mu zaslali návrh podélńık̊u,
který sestával ze 17 bod̊u. Parsons tyto body propojil křivkami, aby mohl
návrh použ́ıt jako šablonu pro výrobu př́ıpravk̊u. Vytvořeńı kovořezného
nástroje ale bylo obt́ıžné. Proto šel za Frankem Stulenem. Ten po je-
jich rozhovoru došel k závěru, že Parsons netuš́ı o čem mluv́ı. Parsons při
poč́ıtáńı souřadnic podélńık̊u zahlédl v rukou Franka Stulena kalkulačku
na děrnou pásku a zeptal se ho, jestli by páska nešla využ́ıt při ř́ızeńı stroje.
Stulen tak později představil metodu zvanou

”
podle č́ısel“, která nebyla př́ılǐs

produktivńı. Jeden z d̊uvod̊u byl ten, že na obsluhu jednoho stroje by bylo
potřeba tř́ı pracovńık̊u, jednoho, který by četl př́ıkazy a na každé ose (X, Y)
daľśıho, aby natáčel řeznou hlavu podle zadaných parametr̊u ve své ose. Par-
sons měl samozřejmě spoustu nápad̊u jak by zefektivnil NC ř́ızeńı, ale v té
době neměl dostatek finančńıch prostředk̊u. Jeho představu automatického
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obráběńı předvedl později firmě Lockhead, ale ta byla v̊uči tomuto návrhu
lhostejná. Rozhodli se použ́ıt pětiosou šablonu koṕıruj́ıćı stroje. Po několika
letech se do vývoje vkládá MIT (Massachusetts Institute of Technology). [3]
[7]

2.2 MIT

Vývoj NC systému od představ k realitě začal v laboratoři servomecha-
nism̊u. Prvńı praktický stroj ř́ızený č́ıslicově vznikl d́ıky vývoji servo motor̊u
pro přesné osové ř́ızeńı, elektronicky ř́ızené systémy s elektronkami a rozhrańı
pro převod technických specifikaćı do strojových instrukćı. MIT výzkumný
tým se zaměřil na výrobu stroj̊u, které by byly schopny následovat instrukce
vyražené na děrných páskách a št́ıtćıch, vývoj servo motor̊u s uzavřenou
smyčkou, které udržovaly pozici s přesnost́ı ±0.0005 palce, výrobu systému
pro převod technických výkres̊u na strojové instrukce a stavbu elektronických
systémů s použit́ım 250 elektronek a 175 relé.[7]

Obrázek 1: Jeden z prvńıch NC systémů
[2]

Prvńı MIT stroj určený pro demonstraci systému byla modifikovaná frézka
Hydrotel od firmyCincinnati Milling Machine Company ř́ızená systémem
o velikosti jedné mı́stnosti, ve kterém byl obsažen již výše zmiňovaný počet
relé a elektronek. Tento prvńı skutečný č́ıslicově ř́ızený stroj ukázal automati-
zovaný pohyb ve třech osách s přesnost́ı ±0.001 palce s využit́ım děrné pásky
o š́ı̌rce 1 palec. Což dokázalo, že programované instrukce dokážou vyrábět
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složité d́ıly i bez stálých zásah̊u obsluhy, která tak mohla jen přihĺıžet a v
př́ıpadě nebezpeč́ı stroj zastavit. Tento systém měl ale vysokou pořizovaćı
cenu, v té době dosahovala 360 000 dolar̊u. [7]

2.3 Š́ı̌reńı NC

Vývoj později převezme firmaGiddings and Lewis Machine Tool Co.
Později odcháźı mnoho lid́ı z týmu MIT a zakládaj́ı svoj́ı firmu Concord
Controls a zač́ınaj́ı vyrábět řadič Numericord, velmi podobný p̊uvodńımu
návrhu MIT, ale mı́sto děrných pásek použij́ı pásky magnetické vyráběné fir-
mou General Electric. Designy byly stále zakódovány na děrných páskách,
ale pásky byly převedeny na čteńı/zápis → magnetické pásky. Ty poté mohly
být použity na kterémkoliv zař́ızeńı na patře, což značně zjednodušilo složitost
řadič̊u. Firma Monarch Machine Tool také později vyvinula č́ıslicově
ř́ızený soustruh.

V roce 1955 se uskutečnila Chicago Machine Tool Show, na které
kromě mnohých daľśıch stroj̊u na děrné št́ıtky a pásky byl představen Kear-
ney & Trecker’s Milwaukee-Matic II, který byl prvńım strojem s automatic-
kou výměnou nástroj̊u.Ze zprávy Boeingu se lze dozvědět hlavńı výhody
č́ıslicového ř́ızeńı, mezi které spadá sńıžeńı náklad̊u, sńıžeńı dodaćıch lh̊ut,
zlepšeńı kvality, omezeńı odpadu z obráběńı a zvýšeńı produktivity. I přes
tyto výhody a pozitivńı recenze uživatel̊u bylo zaváděńı NC systémů poměrně
pomalé. [6]

2.4 Vývoj CNC

Během vývoje Whirlwindu (real-timový poč́ıtač MIT) John Runyon
zakódoval několik podprogramů pro výrobu děrných pásek, což vedlo k větš́ı
efektivitě při výrobě. Uživatelé mohli zadat seznam mı́st a rychlost́ı a pro-
gram vygeneroval děrnou pásku. V jednom kroku tento proces snižuje čas
potřebný k výrobě seznamu instrukćı a frézováńı části z 8 hodin na pouhých
15 minut. To vedlo k návrhu letectva na vytvořeńı obecného programovaćıho
jazyka pro numerické ř́ızeńı. V zář́ı roku 1956 byl Dougem Rossem a
Harrym Poplem nast́ıněn jazyk pro ř́ızeńı stroje, později nazývaný APT
(Automatic Programmed Tool), který se rozv́ıjel postupně několik let. Vznik
tohoto nového programovaćıho jazyka vedl k velkým změnám v oblasti CNC
obráběńı, ale i k vytvořeńı systému známého dodnes pod názvem CAM
(Computer aided manufacturing systems). Tento systém je v dnešńı době

3



Obrázek 2: Real-timový poč́ıtač Whirlwind
[1]

velmi využ́ıvaný, zejména d́ıky jeho jednoduchosti. Programy z této skupiny
systémů jsou totiž schopny vygenerovat NC kód z 3D modelu součásti. [4] [6]

Obrázek 3: Systémové prostřed́ı CAM v programu Autodesk Inventor
[5]

Daľśım systémem, který komerčně porazil jazyk APT, byl jazyk PRONTO
vytvořený Patrickem Hanrattym v General Electrics v rámci partner-
stv́ı s Giddings and Lewis Machine Tool Co. na Numericordu. Později
spatřil světlo světa nový systém 2D-APT-II, ve kterém již bylo možné využ́ıvat
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”
skutečné“ křivky. [6]

3 Princip novodobých CNC systémů

Dnešńı systémy č́ıslicového ř́ızeńı se tolik nezměnily, ač se již upustilo
od použ́ıváńı děrných a magnetických pásek ve většině provoz̊u. Tak stejně
nám z̊ustalo to stejné ř́ızeńı podle č́ısel. Nyńı ale většina práce prob́ıhá přes
poč́ıtač. Taktéž př́ıprava programu pro výrobu součásti trvá podstatně kratš́ı
dobu. Samozřejmě existuje mnoho typ̊u programovaćıch jazyk̊u, ale nejčastěji
se setkáte s programem ve forměG-CODE. Programátor využ́ıvá předem spe-
cifikovaná č́ıselná označeńı, která označuj́ı operaci, kterou má stroj provést.
Jak už napov́ıdá název většina př́ıkaz̊u zač́ıná ṕısmenem G, samozřejmě
při tomto programováńı použ́ıváme i druhou skupinu př́ıkaz̊u zač́ınaj́ıćıch
ṕısmenem M.

Obrázek 4: Ukázka programu v prostřed́ı Siemens Sinumerik - Easy2Operate

Pro představu můžeme uvést př́ıklad: G00 X00 Y30 Z40 F100 M3.
G znač́ı geometrické pohyby (pohyb po př́ımce, kruhová interpolace...),dvě
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č́ısla za ṕısmenem označuj́ı př́ımo danou operaci, v tomto př́ıpadě pracovńı
posuv (neobráb́ı se, i když se vřeteno může otáčet), taktéž můžeme nara-
zit na ṕısmeno M, které znač́ı pomocné funkce (zapnut́ı a vypnut́ı vřetene,
programový stop, konec programu...) V syntaxi viz výše máme tento př́ıkaz
na posledńı pozici, v ńı znač́ı zapnut́ı otáček tj. zapnut́ı vřetena. Ṕısmena
X, Y, Z označuj́ı konečnou pozici v kartézské soustavě souřadnic a F znač́ı
rychlost posuvu. Samozřejmě zálež́ı na typu programovaćıho jazyka a někdy i
na uživateli jaké jednotky pro tuto hodnotu zvoĺı, může si vybrat z mm/min
nebo mm/ot. V ukázce výše taktéž můžeme vidět řádek zač́ınaj́ıćı slovem
WORKPIECE, ten znač́ı tvar a rozměry polotovaru.

V rámci vyšš́ı produktivity práce se snaž́ı mnoho výrobc̊u své systémy
zjednodušovat, a tak má mnoho z nich v sobě zabudované tzv. cykly. Může
se např́ıklad jednat o vrtáńı a operace s ńım spojené, obráběńı kontury atp.
U těchto cykl̊u pak programátorovi stač́ı nastavit jen potřebné parametry.
Dobrým př́ıkladem tohoto systému mohou být systém Heidenhain a poté
systém od značky Siemens zvaný Sinumerik.

Obrázek 5: Ukázka programu v systému Heidenhain
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4 Závěr

V této seminárńı práci jsem se zaměřil sṕı̌se na využit́ı NC a CNC ř́ızeńı ve
stroj́ırenstv́ı. Ovšem se toto ř́ızeńı použ́ıvá i v daľśıch odvětv́ıch. Jako př́ıklad
můžeme uvést výrobu Plavenské krajky, kde jsou stroje stále ř́ızeny pomoćı
děrných pásek. Z tohoto př́ıkladu vid́ıme, že děrné št́ıtky jsou v dnešńı době
stále použ́ıvány i když existuj́ı efektivněǰśı metody výroby.

Obrázek 6: Dnešńı využit́ı děrných št́ıtk̊u pro výrobu Plavenské krajky
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