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CNC systémy a jejich pouziti

Richard Cerny, Petr Fojti

Abstrakt:

Piispévek ukazuje trendy v fidicich systémech obrabécich stroji zaznamenané na EMO 2009 v Milanu.
Dotyka se i vyuZiti CNC systém0 pro fizeni taktovacich linek a jejich Glohy v pruzné vyrobé, véetné Yizeni
primyslovych robotl. Je zminén i vyznam komunika¢nich moznosti CNC systémd pro rozsifovani jejich
moznosti pomoci uzivatelskych nadstaveb.

1 Nova vina v CNC

CNC systémy na EMO 2009 v Milanu potvrdily rostouci ndstup nové generace. Mottem vystavy by mohlo byt
"jednoduse a levné".

S nastupem levnych a vykonnych PC se do prostfedi CNC systémU vbloudil novy prvek. Pocitac vlastni nebo
k nému ma pfistup stale vice lidi a stale vice lidi je schopno na ném vytvéaret v néjakém jazyce vlastni
programy. Pfitom nemusi jit o nijak zdatné programétory, vykon pocitace drobné prohresky, které program
zneefektiviuji, zakryje.

Naprogramovat zakladni geometrické pohyby neni obtizné, a tak pokud nejsou vysoké pozadavky na
vlastnosti regulace, je tizeni pohybovych os pomeérné snadné. Uvazime-li Sitku nabidky rozmanitych
doplikovych vstupné-vystupnich karet pro PC, neni divu, Ze tendenci napsat vlastni Fidici systém ma stale
vice lidi. Pfitom na univerzitach technického sméru je i dostatek studentd s potfebnym teoretickym
zakladem. Vysoké skoly tedy predstavuji dobrou lihet CNC systémU. V tomto prostiedi napf. kdysi vznikl
vysoce vykonny systém firmy ANDRON, jeden z prvnich, schopnych fidit efektivné paralelni kinematiky typu
hexapod.

Tato situace vytvari velky tlak na zavedené vyrobce obecnych CNC systémd, nebot’ jim v ptipadé jednodussich
aplikaci ubird zdkazniky. V kazdém pfipadé je patrny zvyseny tlak na trhu CNC a vyrobci hledaji obtiznéji
prostfedky vétsiho uplatnéni.

1.1 Dospélé systémy

Firma SIEMENS patii dlouhodobé mezi predni vyrobce CNC systémd s obecnym pouZitim, a pfestoZze mé
dobrou pozici na evropském trhu, musi odoldvat zejména konkurenénimu tlaku firem FANUC
a HEIDENHAIN. | kdyz tyto firmy maji velmi vSestrannou nabidku, kazdé dominuje v tomto srovnani néjakou
vlastnosti. Hlavni pfednosti Fanucu je dlouhodobé vysoce vykonny hardware a velka otevienost systému pro
spInéni specialnich pozadavkd uZivatele, ale ponékud pokulhévaji vlastnosti vyvojového prostiedi pro
vytvareni takovych doplikd, zatimco Siemens mé nad dostate¢né vykonnym hardware tuto podporu
sofistikovanéjsi a lépe a spolehlivéji vyfeSenou. Oba systémy podporuji ISO NC-programy, zatimco
Heidenhain dominuje u uZivateld svym dilensky orientovanym programovanim, po integraci systému Manual
Plus i pro soustruznické stroje.

1.1.1 SIEMENS

Pravdépodobné poptéavka po levnych CNC systémech s jednoduchou vnitfni strukturou dovedla Siemens
k vystavbé zredukované varianty Sinumeriku, urcené pro vychodni trhy. Kolovala fama, Ze systém Sinumerik
828 byl vyroben asijskymi programatory pro asijské trhy. Neni tomu zcela tak, systém je sice urcen zejména
pro nabidku na vychodnich trzich, je vSak vyvijen a programovan némeckymi pracovniky, avsak novou
skupinou, nezatiZzenou historii predchozich systémd.
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Sinumerik 828D (obr. 1) je uréen pro nasazeni
v dilenském prostiedi mensich provozl a je
orientovan na jednoduchost, kompaktnost
(neobsahuje ventilatory), dobrou
mechanickou odolnost, malé poZadavky na
udrzbu a snadny servis. Neobsahuje pevny
disk, data jsou ukldddna do remanentni
paméti  (NVRAM), navic disponuje vedle
servisniho rozhrani i rozhranimi pro Compact
Flash karty a USB.

Na rozdil od fady 840 je kladen velky dGraz na
jednoduchost, a to jak z hlediska obsluhy
(nové uZivatelské a programovaci rozhrani),
tak z hlediska vnitini struktury. K dispozici je
proto pouze 1 kanal a Ize Fidit jen mensi pocet
os (maximalné 8 os/vieten). PYfi zachovani
stejné vypocetni presnosti (80 bit floating

Obr. 1: Jednoduché verze Sinumeriku

point) a pouziti NURBS (non-uniform rational B-splines) je interpolace omezena pouze na Ctyfi osy. [1]

Tento ptistup se zda dokladat skute¢nost, Ze Siemens chce bojovat s konkurenci i v oblasti jednodussich

univerzalnich CNC systém.

1.1.2 FANUC

Obr. 2: FANUC 0i - soustruZnicka a frézovaci
varianta

Japonska firma FANUC pripravila pro EMO Milano 2009
posileni systému FANUC 0i-D tim, Ze uvolnila nékteré
vlastnosti a funkce silné fady 30i/31i/32i také pro tento
systém. Fanuc systém 0i-D (obr. 2) je totiz

v podstaté variantou systém0 3xi, takZe pFesun libovolné
funkcionality neni problém. Touto cestou Fanuc demonstruje
svoji prevahu nad vyse uvedenym systémem Sinumerik 828,
ktery byl vytvofen Ucelové zejména pro cinsky trh je
nezavislym produktem nekompatibilnim s Evropskymi
modely fady 840.

Dalsim hitem bylo rozsiteni funkce systém0 fady 3 xi pro
pétiosé obrabéni a on-line prevence kolizi, ¢imZ se Fanuc
snazi presveéddit svét, Ze ani na velkych a sloZitych obrabécich
centrech nezaostava za evropskymi systémy Siemens a
Heidenhain.

Pfitom tradicné vyuziva své technologické ptevahy v oblasti
hardware, ktera vede k nizkym tepelnym ztrdtdm nejen na
vykonovych modulech, ale i na vesSkeré elektronice, kterd je
tak schopna pracovat i pfi vysokych okolnich teplotach.
Vlastnosti  rekuperacnich  pohonl jsou posileny i
automatickym nastavovanim proudového regulatoru podle
méfené teploty. Dobrou vlastnosti je moznost volby reZzimu
obrédbéni, kde operator mlze zvolit aZ v deseti Urovnich
zpUsob obrabéni s prioritou rychlosti (=cyklového casu)
nebo Uspory elektrické energie. Pfitom skutecnou spottebu
elektrické energie jednotlivymi motory stroje je mozno

monitorovat ptimo na obrazovce CNC systému.

Bezpecnostni hledisko, na néZ je Evropa citlivd, pokryl Fanuc integraci funkce DCS (Dual Check Safety
Function) fesené obdobnou redundanci, jakou pfedstavil Siemens na EMO 2007 v Hannoveru.
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1.1.3 OKUMA

Japonsky vyrobce stroji Okuma se
stoletou tradici pouZiva vlastni kvalitni
CNC systém (obr. 3). Vedle podpory
ISO  NC-programovani  umozhuje
i pfipravu dat pomoci dialogu a cykld.
Systém je zajimavy tim, Ze integrovana
CAM Uroven nevyZaduje postprocesor
pro prevod Cl-dat (cutter location
data), dokonce fakticky ani obvykla
Cl-data  nevznikaji,  interpolator
pracuje pfimo z internich dat vrstvy
CAM. Systém umoziuje fidit az 24 os
vytvarejicich  obvykle dvojice nebo
trojice, Ize viak simultanné fidit i 6 os

2], | zde je Obr. 3: Ridici systémy OKUMA - OSP

P200 a OSP P20

k dispozici vedle sité Ethernet i nékolik

USB kanald a rozhrani RS 232. Pouziti vlastniho CNC systému k fizeni vlastnich strojd umoznilo nejen vyfesit
na vysoké Urovni rlizné typy kompenzaci nepfesnosti stroje, ale dovolilo vytvofit i G¢innou antikolizni ochranu
na Urovni fizeni polohy a to i pfi ru¢ni manipulaci se strojem.

Tento pfistup aplikuje napt. i MAZAK, pro néhoz vytvafii na miru CNC systémy firma Mitsubishi (systém
MAZATROL). Alespon zékladni antikolizni ochranu obsahuji dlouhodobé téméf vsechny obecné CNC

systémy, Ize se vSak domnivat, Ze systémy vyvijené pro konkrétni typ stroje konkrétniho vyrobce davajf
mnohem lepsi moznosti z hlediska vytézeni viech vlastnosti obrabéciho stroje.

1.2 Mensi vyrobci

Kromé velkych zavedenych vyrobcl CNC systémd vystavovala v Mildnu fada mensich firem. Zmifime alespon
nékteré italské predstavitele.

1.2.1 E.CS.

Italska firma E.C.S. (*1970, s historii od 1962) nabizela kvalitni CNC s dmysInymi funkcemi jiz v 80. letech.
Dnes nabizi systémy umoziujici digitalni fizeni az 16 os vcetné pétiosé interpolace s interpretem
umoznujicim zpracovani vice nez 1000 blokd/s. Pfitom obsluha servosmycek bézi ve 2 ms taktu, z ¢ehoz Ize
usuzovat na vnitfni uspofadani systému, kde se pocet predpfipravenych blokd (Look Ahead) pohybuje
v rozmezi 20-128 blokd.[3][7]

Systémy ECS (obr. 4) podporuji fadu vstupnich jazykd a umoziuji i popis soucasti pomoci vestavénych cykld
s podporou rezimu teach-in. Systém je koncipovan moduldrné s dobrymi moZznostmi pro pfipojovani
doplnkd. Kromé firemniho ECSLINKuU je mozno digitalni osy pfipojit pomoci digitalniho rozhrani IEC 61491
(Sercos) a rovnéz pfipojit velké mnozstvi vstupné/vystupnich modull pomoci rozhrani CAN Open.

Obr. 4: Systém CNC 4801 italské firmy E.C.S. Obr. 5: CNC systém italské firmy VISEL
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1.2.2 VISEL

Italska firma VISEL existuje 26 let (*1984) [8]. V roce
1998 uvedla na trh svij prvni CNC systém VSC 980.
Dnes nabizi systém VSC 1020 pro fizeni az 5 os[9].
Vstupni jazyk podporuje ISO programovéni, ale
umoZnuje

i prechod do programovani pomoci maker.
Interpolace ve 3 osach bézi v taktu 2 ms na DUAL
CPU (500MHz), coZ jsou i dnes vyhovuijicf
parametry. Je zde v3ak nékolik zajimavosti: v prvni
fadé na rozdil od vétsiny vyrobcl nepouZivd pro
komunikaci s obsluhou Windows. Pfesto v3sak
umoZnuje vzdalenou diagnostiku prostfednictvim
webu napojenim na nadfazenou DNC droven.
Vedle Ethernetu je konektivita s okolim
podporovana i prdmyslovou sbérnici CAN (2x)

a rozhranimi USB a RS232. Cena systému kolisa Obr. 6: CNC systém Svycarské firmy Affolter
podle konfigurace zhruba v rozmezi 5000-9000
EUR.

1.2.3 AFFOLTER

Uplatnéni nachazeji i specielni CNC systémy, napf. systém CNC LESTE Svycarské firmy Affolter Technologies
SA, s moznosti fidit simultdnné az 12 os, vhodny napt. pro vyrobu ozubeni. | tento kompaktni systém se
vyznacuje dobrou konektivitou (2x RS232, 2xRS485, CAN-Bus 2.0, Ethernet). Honosi se zejména
vysokorychlostni interpolaci DHI (Direct Hardware Interpolation) s cyklem 90ns, lepsi schopnosti CNC
systémd, jako rlizné typy kompenzaci neptesnosti stroje viak nejsou zminovany [4]. Pfi¢cinou mlze byt bud’
prozatimni nedokonalost systému, nebo skutecnost, Zze ve zminéném taktu neni mozno tyto problémy
z Casovych dlvodU uspokojivé fesit. Je vsak mozné, Ze jsme pravé svédky presunu problematiky a pravomoci
mezi rznymi vrstvami podobné, jako se kdysi Feseni korekci nastroje zacalo pfesouvat z CNC do vrstvy CAM.
Pravou pficinu odhali budoucnost.

1.3 Jednoducha reseni - indikace

Své misto na trhu vedle CNC systémU stéle nachézeji i jednoduché indikace polohy (obr. 7). Turecka firma
EAE Electronics vyrabéjici linedrni pravitka nabizi napt. indikaci polohy max. tfi os s inkrementem 5 um, ale se

Obr. 7: Varianty indikace turecké firmy EAE

zajimavymi dopliky pro ¢astecnou automatizaci jednodussich uloh. Kromé moznosti zapamatovat az 10
"referenénich" bodd, které odpovidaji 10 posunutim pocatku, jak je zndme z CNC systém(, indikace
prekvapivé umozZiuje zapamatovani a praci az s 10 korekcemi néstrojl, a to i v kosouhlych soufadnych
systémech (obr. 8) [5].
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Obr. 8: Zajimavé moznosti jednoduché indikace (EAE) Obr. 9: Krokovaci linka serie MTR300 od firmy
PRECITRAME

2 Aplikace CNC systému

Kromé sélového nasazeni u jednotlivych obrabécich strojd nachazeji CNC systémy uplatnéni i v Sirsi
automatizaci, a to jednak jako Fidici systémy pevnych transferovych taktovacich linek, nebo jako subsystémy
pruznych vyrobnich systémd ¢i podnikovych systémd planovani a Yizeni kvality.

2.1 Taktovaci linky

Transferové linky jsou typickym pFedstavitelem velkosériové automatizace ospravedinujicim honbu za vétsim
poctem Cislicové Fizenych os rozdélenych v rdmci CNC do vice kanald.

2.1.1 PRECITRAME

Svycarska firma PRECITRAME [10] prezentovala na EMO 2009 v Milanu jako jedno z vysoce produktivnich
a spolehlivych feseni svou serii MTR300. Svafovana kruhova konstrukce s dobrou teplotni stabilitou obsahuje
zakladnu pro 12 stanic, z nichZ 9 je osazeno obrabécimi jednotkami. Sedmitunova linka (obr. 9) je nabizena
s CNC fizenim Sinumerik 840D, nebo se systémem Axium Power francouzské firmy NUM schopnym fidit az
150 NC os ve 40 stanicich [11] (obr. 13).

Obr. 10: Axium Power CNC (NUM) Obr. 11: Priklad uspordaddni modulu BTB MO8 [12]
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2.1.2 BTB TRANSFER

[talska firma BTB TRANSFER SPA (*1987) nabizi moduldrni vystavbu linek pro jejichZ Fizeni zpravidla vyuziva
CNC systémy skupiny Bosch Rexroth (obr. 11-obr. 12). Podobné jako jini vyrobci linek viak podle poZadavkd
zakaznika vyuziva pro zajisténi mezioperacni manipulace primyslové roboty a Fidici systémy rdznych firem.

Obr. 12: Pohled na linku BTB MO8 Obr. 13: CNC systém (Bosch Rexroth)

2.2 Pruznost vyroby

PInohodnotné feseni pruzného vyrobniho systému predstavuje vzdy velkou investici, a to ve vsech rovinach
jeho vystavby (projekt, inZenyrské sité, mechanika, logistika...). Pfesto je moZno dosahnout velkého
zefektivnéni vyroby jiz sledovanim vytiZzenosti jednotlivych strojd a presnéjsim planovanim rozpadu zakazek
na jednotlivd pracovisté.

Tuto strategii podporuji jak predni vyrobci obrabécich strojd ¢i CNC systémd, tak i nezavislé firmy jiz vice nez
20 let.

2.2.1 MCM S.p.A

[talska firma MCM - Machining Centers
Manufacturing (*1978) vyvinula pro
lepsi vyuZiti a podporu svych vyrobnich
bunék systém jFMX (obr. 14). Plvodné
se jednalo se o dohledovy a koordinacnf{
software,  vyvijeny pro  pruznou
automatizaci. Dnes obsahuje sluzby
umoznujici komplexni feSeni zalozené
na strojich MCM. Systém sleduje
vytizenost pracovist’, terminy zakazek a
podporuje hospodéarnost a sledovani

kvality vyroby [14]. Obr. 14: Systém jFMX italské firmy MCM
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2.2.2 FASTEMS

Plvodné obchodni spolecnost se zacala
zabyvat problematikou pruznosti vyroby
pocatkem 80. let [15]. Kromé podpory

mechanické vrstvy Fesi i logistiku
pruznych systémd. Fastems 8760 je
registrovana znacka odvozend

z podpory vyroby 24 hodin denné po
365 dnl v roce.

Fastems promita stav vyroby do rlznych
grafd, podporujicich dispecerské
rozhodovani a vytvareni front prace,
ato jak pro potrebu velkoseriové
vyroby, tak i mensich davek. Metoda se
opird o sledovani vytizenosti pracovist’
podle hesla “vice hodin, méné stroji”.

V' oblasti mechaniky nabizi Fastems

skladové manipuldtory a regélové
zakladace, pficemz pro vystavbu

Obr. 15: Priklad vystupu FASTEMS 8760

pruznych vyrobnich systém{ ¢i robotizovanych bunék vyuZiva roboty firmy FANUC (obr. 16).

Obr. 16: Aplikacni pfiklad nasazeni robotd firmou FASTEMS

2.3 Vyznam robotu

S rostoucim tlakem na pruznost vyroby roste vyznam mezioperacni manipulace. Touto cetou roste
i uplatnéni robotd. Pro jejich fizeni je sice mozno principelné pouzit CNC systém, avsak mnoho standardnich
CNC funkci zlstane nevyuZito. Navic, s ohledem na skutecnost, Ze roboty byvaji zaloZzeny na seriové
kinematice, p¥inadsi Fizeni rychlosti a tvaru drédhy béZnym CNC systémdm urcité problémy a proto mivajf

roboty vlastni fidici systém.

Vnitfni struktura CNC systémU se po léta vyvijela tak, Ze dnes obsahuje zpravidla t¥i zakladni ¢asti: NC, PLC
a HMI (NC = Numeric Control ~ tizeni polohy, PLC = Programmable Logic Control ~ ovladani agregatd,
HMI = Human Machine Interface ~ komunkace s okolim). Vzhledem k dobré konektivité vétsiny soucasnych
fidicich systém0 a také z ddvodu snazsich strukturalnich zésahd a servisu, byvaji roboty zaclefovany do

vyroby jako samostatné prvky manipulacni sité.
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2.3.17 AUTOMAZIONI INDUSTRIALI

Italska firma Automazioni Industriali S.r.l. [16] pouZiva pfi implementaci do pruznych provozd roboty
rlznych firem podle prani odbératele (obr. 17).

Obr. 17: Priklady mezioperacni dopravy realizované pomoci robotd firmou Automazioni Industriali

2.3.2 FANUC ROBOTICS

Japonska firma Fanuc pfedstavila na EMO 2009 svizné feSeni lehkého montaZzniho robota s paralelnf
stukturou (obr. 18). Robot je nabizen ve dvou provedenich (4 nebo 6 os). Do konstrukce mulze byt
integrovana kamera pro podporu iRVision (integrated vision). Pro Fizeni se predpokladé vyuziti systému R-
30iA firmy Fanuc, kde jsou implementovany nejnovéjsi uzivatelské funkce [17].

2.4 Mechatronické nadstavby

Byla jiz zminéna silici orienace CNC systém0 na komunikaci s okolim. Komunikac¢ni moznosti spolu s rostouci
otevienosti této oblasti davaji uZivateli moznost pfipojit i “third-party” nebo “self-made” hardware. MoZnost
pribéZného exportu vyznamnych vnitinich proménnych CNC systému pfi dostateéné vzorkovaci frekvenci
dovoluje monitoring a vizualizaci pracovist’ i tam, kde systém sdm takové moZnosti pfimo nepodporuje.
Mnohem vyznamnéjsi se vsak jevi moznost rychlejsiho ovéfeni pfesnosti polohovani os, zejména v pfipadé
viceosych strojl. V této souvislosti je zndmo napf. feseni firmy FIDIA [6][18] - viz obr. 19.

Obr. 18: Ukazka rychlého montdzZniho robota s paralelni strukturou (FANUC)
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Obr. 19: Kontrola presnosti pomoci nizkozdvihovych cidel (FIDIA)

Méfeni vzdalené pfipomind méreni dotykovou sondou. Kromé toho, Ze je rychlejsi, je zde dalsi zajimavost:
nastroj - stfed kalibrované koule - je zapotiebi pfi méfeni rliznych poloh soufadnic stroje udrZet v dosahu
cidel, stroj tedy provadi jakysi sféricky pohyb kolem pfipravku. Kontroluji se tedy jen nékteré kombinace
soufadnic a pro méfeni je patrné nutno pfipravit NC program externé, napf. pomoci vhodného CAM
systému.

3 Shrnuti

Oproti pfedchézejicim 1étdim je v CNC patrny urcity odklon od honicky za vysokym poctem fizenych os nebo
nékdy aZ skoro nesmysinym poctem kanald, coZ se ve své dobé stalo komercnim hitem. Nyni dominuje
jednoduchost, konektivita, a odtud plynouci flexibilita.

Dilraz na rychlost, pfesnost a kompenzaci $patnych vlastnosti stroje pochopitelné zlstava, aviak zminéna
zjednoduseni svym zplsobem vraceji komplexni CNC nazpét do oblasti vykonnych NC. To je zplsobeno mj.
i rostouci poptavkou po fizeni viceosych strojl, kde rucni pfiprava technologickych programl nepftipada
témért v Uvahu. Tvarova sloZitost vyrdbénych dilcl vede stale ¢astéji k pouziti CAM systému, takZe se mnohdy
neuplatni ani pro CNC typicka schopnost vystavby korigovanych drah. ZvySena pozornost je vsak vénovana
antikoliznim subsystémdm.

Piipadné doplitky CNC systém0 jsou zaméfovany spisSe ke zvySovani presnosti, soucinnosti s okolim,
planovani a podpore sledovani kvality v rdmci celého podniku. CNC se tak stdvd mensim, ale nezbytnym
a vysoce vykonnym koleckem v soukoli priimyslové vyroby.
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