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1 Uvod

Spolecnost postupné prochazi vyvojem. Nékdy je tento vyvoj rychlejsi
nékdy vsak pomalejsi, ale stale se posouvame doptedu. V oblasti ¢islicového
fizeni zacal tento vyvoj béhem 40. az 50. let minulého stoleti. Tehdy doslo
k velkym zménam v leteckém a kosmickém prumyslu. Zmeénily se pouzivané
pohony a vznikly komercni lety. Na konci padesatych let byl do hlubokého
kosmu vypustén prvni umely satelit Sputnik I. Od té doby se tyto systémy
vsak neskute¢né zmeénily.

2 Historicky vyvoj

Jednim z téchto aspektu byla vyroba, u které bylo potieba vétsi presnosti a
produktivity. Zejména potieby druhé svétové vélky a presnost dilu pro kos-
micky prumysl, které nebylo mozné dosahnout pri ruénim obréabéni, vytvorily
vhodnou ptudu pro modernizaci vyrobnich postupu a vétsi miru automatizace.

2.1 John T. Parsons

Tehdy nad prvnim systémem fizeni pomoci ¢islicovych soufadnic zacal
uvazovat John T. Parsons. Zacal tehdy pracovat v Sikorsky Aircraft,
kde dostal za tikol vyrobit dievéné podélniky pro rotory. Pozdéji, po tadé
problému s dievénou konstrukei, ale prisel s napadem pouziti kovovych svlaku
namisto dfevénych. Z firmy Sikorsky Aircraft mu zaslali navrh podélnik,
ktery sestaval ze 17 bodu. Parsons tyto body propojil kfivkami, aby mohl
navrh pouzit jako sablonu pro vyrobu piipravku. Vytvoreni kovorezného
nastroje ale bylo obtizné. Proto Sel za Frankem Stulenem. Ten po je-
jich rozhovoru dosel k zavéru, ze Parsons netusi o ¢em mluvi. Parsons pfi
pocitani soutadnic podélniku zahlédl v rukou Franka Stulena kalkulacku
na dérnou pasku a zeptal se ho, jestli by paska nesla vyuzit pti fizeni stroje.
Stulen tak pozdéji predstavil metodu zvanou ,podle c¢isel ¢, ktera nebyla prilis
produktivni. Jeden z duvodu byl ten, ze na obsluhu jednoho stroje by bylo
potieba ti{ pracovniku, jednoho, ktery by ¢etl piikazy a na kazdé ose (X, Y)
dalsiho, aby natacel feznou hlavu podle zadanych parametru ve své ose. Par-
sons mél samoziejmé spoustu napadu jak by zefektivnil NC fizeni, ale v té
dobé nemél dostatek finanénich prostiedku. Jeho predstavu automatického



obrabéni predvedl pozdéji firmé Lockhead, ale ta byla vuci tomuto navrhu
lhostejnéd. Rozhodli se pouzit pétiosou Sablonu kopirujici stroje. Po nékolika
letech se do vyvoje vkladd MIT (Massachusetts Institute of Technology). [3]
[7]

2.2 MIT

Vyvoj NC systému od predstav k realité zacal v laboratori servomecha-
nismu. Prvni prakticky stroj rizeny cislicové vznikl diky vyvoji servo motoru
pro piresné osové fizeni, elektronicky rizené systémy s elektronkami a rozhrani
pro pievod technickych specifikaci do strojovych instrukei. MIT vyzkumny
tym se zaméril na vyrobu stroju, které by byly schopny nésledovat instrukce
vyrazené na dérnych paskach a stitcich, vyvoj servo motoru s uzavienou
smyckou, které udrzovaly pozici s presnosti +0.0005 palce, vyrobu systému
pro prevod technickych vykresu na strojové instrukce a stavbu elektronickych
systému s pouzitim 250 elektronek a 175 relé.[7]

Obrazek 1: Jeden z prvnich NC systému

2]

Prvni MIT stroj uréeny pro demonstraci systému byla modifikovana frézka
Hydrotel od firmy Cincinnati Milling Machine Company fizena systémem
o velikosti jedné mistnosti, ve kterém byl obsazen jiz vyse zminovany pocet
relé a elektronek. Tento prvni skutecny ¢islicové tizeny stroj ukazal automati-
zovany pohyb ve tiech oséch s presnosti £0.001 palce s vyuzitim dérné pasky
o Sitce 1 palec. Coz dokazalo, ze programované instrukce dokazou vyrabét



slozité dily i bez stalych zasahu obsluhy, ktera tak mohla jen prihlizet a v
piipadé nebezpedci stroj zastavit. Tento systém meél ale vysokou potizovaci
cenu, v té dobé dosahovala 360 000 dolaru. [7]

2.3 Siteni NC

Vyvoj pozdéji prevezme firma Giddings and Lewis Machine Tool Co.
Pozdéji odchéazi mnoho lidi z tymu MIT a zakladaji svoji firmu Concord
Controls a zacinaji vyrabét fadi¢c Numericord, velmi podobny puvodnimu
navrhu MIT, ale misto dérnych pasek pouziji pasky magnetické vyrabéné fir-
mou General Electric. Designy byly stale zakodovany na dérnych paskach,
ale pasky byly prevedeny na ¢teni/zépis — magnetické pasky. Ty poté mohly
byt pouzity na kterémkoliv zatfizeni na patie, coz znacné zjednodusilo slozitost
fadi¢i. Firma Monarch Machine Tool také pozdéji vyvinula cislicove
fizeny soustruh.

V roce 1955 se uskutecnila Chicago Machine Tool Show, na které
kromé mnohych dalich stroju na dérné stitky a pasky byl predstaven Kear-
ney € Trecker’s Milwaukee-Matic 11, ktery byl prvnim strojem s automatic-
kou vyménou nastroju.Ze zpravy Boeingu se lze dozvédét hlavni vyhody
¢islicového tizeni, mezi které spada snizeni nakladu, snizeni dodacich lhut,
zlepseni kvality, omezeni odpadu z obrabéni a zvySeni produktivity. I pres
tyto vyhody a pozitivni recenze uzivatelu bylo zavadéni NC systému pomérné
pomalé. [6]

2.4 Vyvoj CNC

Béhem vyvoje Whirlwindu (real-timovy pocita¢c MIT) John Runyon
zakodoval nékolik podprogramu pro vyrobu dérnych pasek, coz vedlo k vétsi
efektivité pii vyrobé. Uzivatelé mohli zadat seznam mist a rychlosti a pro-
gram vygeneroval dérnou pasku. V jednom kroku tento proces snizuje cas
potiebny k vyrobé seznamu instrukei a frézovani ¢asti z 8 hodin na pouhych
15 minut. To vedlo k navrhu letectva na vytvoteni obecného programovaciho
jazyka pro numerické fizeni. V zari roku 1956 byl Dougem Rossem a
Harrym Poplem nastinén jazyk pro fizeni stroje, pozdéji nazyvany APT
(Automatic Programmed Tool), ktery se rozvijel postupné nékolik let. Vznik
tohoto nového programovaciho jazyka vedl k velkym zménam v oblasti CNC
obrabéni, ale i k vytvoreni systému zndmého dodnes pod nazvem CAM
(Computer aided manufacturing systems). Tento systém je v dnesni dobé



Obrazek 2: Real-timovy pocitac Whirlwind

1]

velmi vyuzivany, zejména diky jeho jednoduchosti. Programy z této skupiny
systému jsou totiz schopny vygenerovat NC kéd z 3D modelu soucésti. [4] [6]

Obrazek 3: Systémové prostiedi CAM v programu Autodesk Inventor

[5]

Dalsim systémem, ktery komercné porazil jazyk APT, byl jazyk PRONTO
vytvoreny Patrickem Hanrattym v General Electrics v rdamci partner-
stvi s Giddings and Lewis Machine Tool Co. na Numericordu. Pozdéji
spatril svétlo svéta novy systém 2D-APT-11, ve kterém jiz bylo mozné vyuzivat



»skutecné“ kiivky. [6]

3 Princip novodobych CNC systému

Dnesni systémy cislicového tizeni se tolik nezménily, a¢ se jiz upustilo
od pouzivani dérnych a magnetickych pasek ve vétsiné provozu. Tak stejné
nam zustalo to stejné tizeni podle ¢isel. Nyni ale vétsina prace probiha pres
pocitac. Taktéz priprava programu pro vyrobu soucasti trva podstatné kratsi
dobu. Samozfejmé existuje mnoho typu programovacich jazyku, ale nejcastéji
se setkate s programem ve formé G-CODE. Programator vyuziva predem spe-
cifikovana ¢iselnd oznaceni, kterda oznacuji operaci, kterou ma stroj provést.
Jak uz napovida nazev vétSina piikazu zac¢ind pismenem G, samoziejmeé
pii tomto programovani pouzivame i druhou skupinu piikazu zacinajicich
pismenem M.

N10 ; AL22-36, UP23

N20 ; JK, 27.09.2023

N30 MSG ("JEDEME")

N40

N50 WORKPIECE(,,","CYLINDER",1008,2,-36,-23,22)
N60 G18;XZ ROVINA

N70 G71; V MM

N80 G95; MM ZA OTAEKU

N90 G90; ABSOLUTNi PROGRAMOVANI
N100 DIAMON; OSY X V RAMCI PRUMIRU
N110 LIMS=2700

N120 MSG(™)

N130 ;VYMENA SNL

N140 GO0 X80

N150 G00 Z70

N160 M06 D1 T="SNL 0,4 11,6

N170 G96 S75 F 0.1

N180 M04

N190 G0O Z 0.4

Obrazek 4: Ukazka programu v prostiedi Siemens Sinumerik - Easy2Operate

Pro predstavu muzeme uvést piiklad: GO0 X00 Y30 Z40 F100 M3.
G znaci geometrické pohyby (pohyb po piimce, kruhova interpolace...),dvé



¢isla za pismenem oznacuji pitimo danou operaci, v tomto ptipadé pracovni
posuv (neobrabi se, i kdyz se vieteno muze otacet), taktéz muzeme nara-
zit na pismeno M, které znac¢i pomocné funkce (zapnuti a vypnuti vietene,
programovy stop, konec programu...) V syntaxi viz vyse mame tento piikaz
na posledni pozici, v ni znaci zapnuti otacek tj. zapnuti vietena. Pismena
X, Y, Z oznacuji konecnou pozici v kartézské soustavé souradnic a F znaci
rychlost posuvu. Samoziejmeé zalezi na typu programovaciho jazyka a nékdy i
na uzivateli jaké jednotky pro tuto hodnotu zvoli, muze si vybrat z mm/min
nebo mm/ot. V ukdzce vyse taktéz muzeme vidét fadek zacinajici slovem
WORKPIECE, ten znaci tvar a rozméry polotovaru.

V ramci vyssi produktivity prace se snazi mnoho vyrobcu své systémy
zjednodusovat, a tak ma mnoho z nich v sobé zabudované tzv. cykly. Muze
se napftiklad jednat o vrtani a operace s nim spojené, obrabéni kontury atp.
U téchto cyklu pak programatorovi stac¢i nastavit jen potiebné parametry.
Dobrym ptikladem tohoto systému mohou byt systém Heidenhain a poté
systém od znacky Siemens zvany Sinumerik.

BEGIN PGM dauvid MM

BLK FORM 8.1 2 X-55 VY¥-55 2Z-18@
BLK FORM 8.2 X+55 Y455 2Z+0
TOOL DEF 1 L+

TOOL CALL 1 Z 51508

L X-20 Y+28 FMAX M3

L Z+3 R@ FMAX

CYCL DEF 200 DRILLING

0Z200=+3 3SET-UP CLERRAMNCE
0Z201=-28 ;DEPTH

0206=+15@ ;FEED RATE FOR PLNGNG
0Z202=+28 PLUNGING DEPTH

NODABLONE-E®

0Z210=+0 ;DUELL TIME AT TOP
0Z203=+0 7SURFACE COORDINATE
0Z04=+58 72ND SET-UP CLEARANCE
0Z211=+80 ;DUELL TIME AT DEPTH
0395=+0 ;DEPTH REFEREMCE

g8 CYCL CALL

9 L X+20 VY+Z0 RO FMAX
1@ CYCL CALL

11 L X+20 Y-20 R® FMAX
12 CYCL CALL

12 L X-20 VY-20 R® FMAX
14 CYCL CALL

15 END PGM david MM

Obrazek 5: Ukazka programu v systému Heidenhain



4 Zaver

V této seminarni praci jsem se zaméril spise na vyuziti NC a CNC tizeni ve
strojirenstvi. OvSem se toto fizeni pouziva i v dalsich odvétvich. Jako priklad
muzeme uvést vyrobu Plavenské krajky, kde jsou stroje stale fizeny pomoci
dérnych pasek. Z tohoto piikladu vidime, ze dérné stitky jsou v dnesni dobé
stéle pouzivany i kdyz existuji efektivnéjsi metody vyroby.

B,

Obrazek 6: Dnesni vyuziti dérnych stitku pro vyrobu Plavenské krajky
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