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Jar lze vyyitverit...

Vitejte v rubrice, ktera se v jednotlivych volné navazujicich kapitolach zabyva NC programovanim a obrabénim zakladnich
konstrukénich prvka. Kazdy z pfikladl je pfipraven jen pro kratkodobou internetovou prezentaci a nasledné je nahrazen novéjSim.
Jednotlivé pfiklady na sebe pfimo nenavazuji, avSak postupné se zaméruji na hlubsi rozbor dil€ich "problémd" (napf. moznosti pfi NC
programovani, problematika volby nastrojového vybaveni, optimalizace feznych podminek, atd.). Pro vétSi nazornost jsou jednotlivé
priklady zpracovany a prezentovany s podporou jednoho z nejuzivanégjich Fidicich systémd v CR, Sinumeriku 840D a vyukového

programu SinuTrain.

Zpracoval: Ing. Ales Polzer, Ph.D.




Pokrocilé metody programovani — €. 1

Uvod

Dnesni informativni pfiklad vénuje pozornost programovym skokium a smyckam. Tuto problematiku je mozno zaradit do oblasti
tzv. pokrocCilych metod NC programovani, které |ze uspésné aplikovat pfi zapisu formou ISO kddu v textovych editorech (v nékterych
pripadech i v editorech pro dilensky orientované programovani). Tvorba NC programu s podminkami a smy¢kami vede k moznosti
adaptivniho Fizeni, ale jednotlivé funkce je mozno Uspésné vyuzit i pfi programovani bézné vyrobni davky soucasti. Vyuzitelnost je
i v pfipadech, kdy je bézny automaticky chod NC programu operatorem (obsluhou) pferusen napf. z divodu poskozeni nastroje nebo
nevhodné hodnoty korekce. Mizeme vepsat do NC programu nepodminény skok a bloky, v nichz je souCastka jiz obrobena,
.ignorovat® (pfeskocit). V komplikovanéjSich pfipadech, kdy je napf. NC program ur€en pro vyrobni davku a pouze jedna ze soucasti
vyzaduje drobnou upravu (napf. vétsi predhrubovani Cela), lze tyto bloky vepsat za funkci M30 a v programu vlozit skok nebo
podminku. Po uspésném obrobeni Ize tuto skokovou vétu vyfadit stfrednikem nebo hodnotu parametru v rozhodujici podmince zménit

tak, aby rozhodnuti vedlo k realizaci jen ,standardniho® obrabéni.

Pozn.: Vice o dilensky orientovaném nebo ISO programovani ¢i obecné o pokrocCilych metodach NC programovani se Ize dozvédét
v fadé specializovanych odbornych kurzt a Skoleni. Vybrané terminy jsou vypisovany na

http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/?page=kurzy ,

ale v pripadé vytvoreni skupiny min. 5 dcastnikt jsou bézné realizovany i kurzy tzv. na zakazku.
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1 Nepodminéné programové skoky

Podstatou nepodminénych skokl je moznost ménit posloupnost ¢tenych programovych blokl. Patrné nejjednodussi pouziti
skoku GOTOF PRESKOC je pfeskoCeni nékolika nasledujicich programovanych vét. Jedna se tedy o skok smérem ke konci NC
programu na navésti PRESKOC: . Skok je vSak mozno realizovat i opaénym smérem, tedy k zaCatku programu - GOTOB NAVRAT,
na naveésti NAVRAT: . Po skoku vpied nebo zpét nasleduje Cteni v pofadi nasledujiciho bloku (fadek o jedno nize nez je cil skoku).
Zde je nutno upozornit, ze v takovychto pfipadech nemusi funkce ukonceni programu (M30 nebo M2) nutné lezet na poslednim fadku
NC programu. Jméno cile skoku je volitelné (napf. Preskoc, Navrat), musi vSak byt ukon€eno dvojteCkou (slovo bez dvojtecky je

fidicim systémem chapano jako volani podprogramu a v pfipadé absence podprogramu s timto nazvem je aktivovano pfislusné

chybové hlaseni).

Priklad programovani: N10 G90 G54 ;libovolny zacatek NC programu
p—— N 100 GOTOF SKOK1 ;skok smérem ke konci NC
;programu
— N110 SKOK2: ;cil druhého skoku
N120 GO X60 Z1 ;rychloposuv
N200 M30 ;konec NC programu
=P N210 SKOK1: ;cil prvniho skoku
— N220 G1 X50 Z-100 FO,2 ;linearni interpolace
— N300 GOTOB SKOK2 ;skok smérem k zaCatku NC
;programu
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2 Podminéné programové skoky
Pfi NC programovani podminénych programovych skok( s podminkou IF jsou mnohdy vyuzivany proménné, vypocetni
parametry, operatory a matematické funkce. Mezi ty nejuzivanéjSi mizeme zaradit napf.:
Operatory a matematické funkce: Porovnavaci operatory:
+ - * scitani, odCitani, nasobeni ==  rovnase
/ déleni (napf.: INT /INT =REAL => 3/4=0.75) <> nerovna se
(Pozn.: Slovo INT nebo REAL znamena matematicky format Cisla — celé cislo >=  vétSi nebo rovno
nebo Cislo véetné desetinné ¢arky.) <= mensi nebo rovno
DIV déleni (napf. INT DIV INT=INT => 3/4=0) > vetsi
MOD zbytek po déleni (6 MOD 4 = 2)) < mensi
SIN() COS() TAN() ASIN() ACOS()
— SQRT() druha odmocnina, POT() druha mocnina
ABS() absolutni hodnota, ROUND() zaokrouhleni na celé Cislo
] LM() pfirozeny logaritmus, EXP() exponencialni funkce
— Priklad programovani: N10 G90 G54 ;zaCatek NC programu
- N100 IF R1 > R2 GOTOF SKOK1
;skok smérem ke konci NC programu
N110 SKOK2: ;cil druhého skoku
— N120 GO X60 Z1 ;rychloposuv
N200 M30 ;konec NC programu
— N210 SKOK1: ;cil prvniho skoku
N220 G1 X50 Z-100 FO,2 ;linearni interpolace
N300 GOTOB SKOK2 ;skok smérem k zaCatku NC programu
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3 Volba mezi dvémi variantami

Funkci IF je mozno uspésné aplikovat i v pfipadech, kdy je nutno realizovat jednu ze dvou variant. Je-li splnéna podminka
(posloupnost ¢tenych blok naznacena Cervenou barvou), tak se provedou nasledujici bloky. Neni-li splnéna podminka (posloupnost
¢tenych blokl naznacena Sedou barvou), tak se provedou bloky v druhé vétvi (viz kratky pfiklad). Podminky typu IF uvedené na této
strané i v pfedchazejici kapitole mohou pracovat s vypocCetnimi parametry R, kterym je mozno pfredepsat ,libovolnou“ Ciselnou
hodnotu nebo jejich hodnota muzZe byt stanovena matematickym vypoétem parametrl jinych. Pfifazeni hodnoty jednotlivych R

parametrd do tabulky je mozno realizovat pfimo z NC programu nebo ru¢nim zapisem do systémové oblasti R-parametry.

P¥iklad programovani: Proménné s vypocetnimi parametry:
N10 G54 G90 RO = 3,1415926 R22 = COS (17,3)
N100 Ii="R1 _- R R1=-0,1234567 ( cosinus 17,3°)
_l R2 = 12345678 R24 = SQRT (R25*R25+R26*R26)
N200 ELSE R3=-0,1 EX-8 ( druha odmocnina ze souctu druhych mocnin)
N300 ENDIF R4 = 12,345 EX 7
R5=R0 +1
N400 M30 R8 = R6 + R7 N100 G1 X=R27 Z=R28 F0,2
R9 =R10 - R11 N110 Z = -R29
R14 =R12*R13
R15=R16/R17 atd.

R18 = R19 + R20 * R21
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4 Nekonec¢na smycka

Nekone¢na smycka se uplatiiuje v pfipadech tzv. "nekone&nych" NC programl. Pfi dosazeni konce smycky dochazi k
opétovnému skoku na jeji zaCatek. Vyuzitim moznosti prace s R parametry, v kombinaci s moznostmi textovych poznamek, lze
realizovat napf. sledovani pocCtu opakovani smyCky. Matematickym zapisem RO = 0 je do parametru zapsana konkrétni Ciselna
hodnota. Matematickym zapisem RO = RO + 1 je pak k aktualni hodnoté (libovolné hodnot&) parametru pfi¢tena libovolna Ciselna
hodnota (zde celé Cislo 1). Pfikaz pro vypsani textové poznamky v poli chybovych hlaseni (obr. 1) je MSG. Textova poznamka typu
MSG je na obrazovce stroje viditelna do opétovného volani dalSi textové poznamky tohoto typu nebo do okamziku aktivace
chybového hlaseni. MSG umoziuje vypsat libovolny text viozeny do uvozovek a pro volani a vypsani aktualni hodnoty je znakem <<

pfipojen pfislusny parametr.

Stroj |840D_Turn | AUTO |MPFO
. Kanal RESET Program poerusen
Funkce G +
transf.
Priklad programovani:
Pomocneé
. . P Pozice Zb.dréha Hlavni voeteno  S1 funkce
N10 G54 G90 ;volitelné bloky 5 so00 omm w00 | e o
= z 0.000 mm 0.000 Poz. 0.000 ot/m. Voetena
R
c 0.000  stup 0.000 Pol 0 stup
Wz 0.000 stup 0.000 D %
v 7 v Vy %,
1 N100 LOOP :zaGatek smycky yeen
Bloky
MSG("Pocet priichod(i smy&kou: ” << RO) —— osu fmmimin] gy ML il
M30 Akt. 0.000 100.0 %
;volitelné programové bloky P 0.000 akthodnot
RO =RO + 1 =l < | Axt.hodn.
v . Poedvoleny nastroj: Mcs
fe===' N200 ENDLOOP ;konec smycky g ‘
Go1 P,rogram
urovni

Poehled
programu

Korekce
programu

ovlivnini
programu

Posunuti
DRF

Over-
storing

Vyhledani
bloku

Rueni kolo

N210 M30 ;volitelné ukonceni programu ]
Obr. 1 Pracovni oblast - STROJ

;nebo podprogramu
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5 Citaci smy¢ka

Smyé¢ka FOR je zpravidla pouzita, ma-li byt pracovni innost opakovana s pevnym po&tem priib&ht. Citaci proménna typu INT
pfitom pocita smérem nahoru od pocate¢ni (nizsi) hodnoty po koncovou (vy$$i) hodnotu. U libovolné zvoleného slova pro itaci
proménnou (parametry R nejsou vhodné) je na zaCatku NC programu nutno provést jeho definici na typ INT (celoCiselna hodnota).
S ohledem na nutnost definovat proménnou neni vhodné tento zapis realizovat v prostfedi JobShop produktl (ShopTurn a ShopMill).
Pfi dilensky orientovaném programovani je vhodné&jsi programovat napf¥. vypocet nebo obecné smycku v textovém editoru, do kterého
je mozno z hlavniho programu vstoupit volanim souboru podprogramu.

Podprogram je z hlavniho programu (soubor s koncovkou *.mpf) volan zvolenym slovem (blok se sklada ze slova, které neni
ukonc€eno dvojteCkou), které odpovida nazvu podprogramu (soubor s koncovkou *.spf). Podprogram je ukoncen slovem M17, kterym

je realizovan skok zpét do hlavniho programu.

Priklad programovani:

Vytvorte kratky NC program, ktery bude do pole textovych poznamek vypisovat aktualni hodnotu proménné. Smycka

musi probéhnout pfesné 15krat.

DEF INT prom ;definice proménné jako typ INT — celé Cislo
) —— FOR prom=1TO 15 ;zapis Citaci smyCky s podminkou prom a rozsahem pocitani (,opakovani“) od 1 do 15
15 ;volitelné programové bloky
MSG ("Aktualni hodnota proménné s nazvem prom je: ” << prom) ;textova poznamka
J ENDFOR ;ukoncCeni podminky
M30 ;v hlavnim programu nebo M17 v podprogramu
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6 Smycka s podminkou na za¢atku

Smycka probéhne, pokud je splnéna podminka. POZOR - smycka probiha stale, dokud je podminka splnéna. Neni-li napf.

v pribéhu realizace smyc¢ky provedena zména parametru pro porovnavaci operator, muze dojit k nezadoucimu zacykleni.

Priklad programovani:
N10 G90 G54
R1=1

N100 WHILE R1<=10

R1=R1+10
N200 ENDWHILE

N400 M30

Predchozi

;voliteIné programové bloky

;pFifazeni hodnoty proménné v NC programu (hodnotu je mozno vepsat i do tabulky R
parametru

;volitelné programové bloky

;programova smycka s volitelnou podminku (zde R1<=10)

;volitelné programoveé bloky

;zména hodnoty proménné

;ukonCeni programové smycky

;volitelné programové bloky

;volitelné ukonceni NC programu nebo podprogramu




7 Funkce CASE

Funkce CASE umoziiuje v zavislosti na hodnoté typu INT provadét bloky v rliznych programovych vétvich. Podle toho, jaka
hodnota je vysledkem vyrazu, provede funkce skok na misto s pfislusnym cilem (napf. hodnota vyrazu R1+R2 je 20, bude realizovana
pouze vétev se zvolenym slovem cile skoku label1). Hledani cilového mista mize byt smérem ke konci NC programu (gotof) nebo
k zaCatku NC programu (gotob). To, zda jsou kliCova slova a funkce psana malymi nebo velkymi pismeny, neni rozhoduijici.
V pfipadé, ze vysledku vyrazu neodpovida zadna z pfedem definovanych programovych vétvi, miaze byt pokynem default realizovana

konkrétni véta s programovymi bloky.

Priklad programovani:

R1=R1+ R0 ;libovolné stanoveni hodnoty parametru
R2 =20 ;pFifazeni libovolné hodnoty parametru
N100 CASE (R1+R2) of 20 gotof label1 30 gotof label2 default gotof label3 ;20 a 30 jsou mozné hodnoty vyrazu
;(konstanty) a label je volitelny cil skoku
label1: ;volitelné slovo pro cil skoku

;volitelné programové bloky

—p  |abel2: ;volitelné slovo pro cil skoku

;volitelné programové bloky

—P>  label3: ;volitelné slovo pro cil skoku
;volitelné programové bloky

M30 ;voliteIné ukon€eni NC programu nebo podprogramu
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8 Zaveér

Funkce prezentované v dnes$nim informativnim pfikladu ani zdaleka nejsou kompletnim vyétem moznosti programovych skoku
a smycek. Jak naznacuje napf. kapitola €. 7 Smycka s podminkou na zacatku, muzeme ve volné navazujicim pfikladu oCekavat
smycCku s podminkou na konci. Pozornost vS§ak bude vénovana i dalSim ,uziteCnym* funkcim 1SO jazyka, které je vSak mozno uspésné
aplikovat i pfi dilensky orientovaném programovani v ShopTurnu a ShopMillu. Jen namatkou Ize jiZ dnes upozornit na bézné uzivani
funkce G96 (konstantni fezna rychlost). Mezi moznosti NC programovani vS§ak mizeme zaradit i programovani nekonstantni hodnoty
posuvu, ale také funkce pro zapis, Cteni a mazani zvoleného textového souboru nebo adaptivni fizeni (napf. automaticka zména

hodnoty opotfebeni v zavislosti na po¢tu obrobenych kusu, atd.).

Clanek vznikl za spoluprdce Vysokého uéeni technického v Brné,
— FSI, UST, Odboru technologie obrabéni

s firmou Siemens a redakci Technického tydeniku.

Prehled souvisejicich odkazu: S I E M E N S Kontaktni osoba:
http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni Vysoke uceni technicke v Brne
— Odbor technologie obrabéni
http://cadcam.fme.vutbr.cz http://www.siemens.cz Technicka 2896/2
— http://cnc.fme.vutbr.cz http://www.ad.siemens.de/doconweb 616 69 Brno
http.//esf.fme.vutbr.cz http://www.techtydenik.cz Ing. Ales Polzer, Ph.D.
— Tel./fax.: 5 4114 2545
E-mail: polzer@fme.vutbr.cz
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