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SI E M E N S 1 Co je Sinumerik a kde se pouziva

ZAKLADY

Co je Sinumerik a kde se pouziva

Co je fizeni SINUMERIK a rozhrani Operate, rozdily mezi 840D sl a 828D a jak Cist
nazvy v manualu.

SINUMERIK je CNC Fizeni obrabécich stroju od firmy Siemens. Rizeni je &ast stroje, ktera &te
program, pocita drahy nastroje a vede osy i vieteno. Podle manualu Siemens umi tyto zakladni véci:
vytvofit a upravit program, spustit program, ovladat stroj ru€né, pracovat s datovymi médii, spravovat
nastroje a nulové body a diagnostikovat fizeni a stroj.

SINUMERIK Operate je uzivatelské rozhrani, tedy to, co vidi$ na obrazovce. Siemens k nému
vydava samostatné manualy pro soustruzeni (Turning) a frézovani (Milling). Proto je i tenhle manual
rozdéleny: spole¢né zaklady v kapitolach 3 az 7, soustruzeni v kapitolach 8 a 14, frézovani

v kapitolach 9 a 15.

SIEMENS

SINUMERIK
y
e — (
MX1 -241.259

. o i
w1 21.986 ! - oo ‘
wzi 250,751 .
p =

o

Lz

Obr. 1.1 Panel PPU 271.5 fady SINUMERIK 828 a novy strojni panel SINUMERIK MCP z dnesni stranky Siemens
o fizeni 828D. Je to novéj$i generace, nez jakou ukazuji manualy z let 2009 az 2013. Skolni stroj miize vypadat jinak.
Vlastnik obrazku: © Siemens AG, web siemens.com, stranka SINUMERIK 828D

840D sl a 828D: co fikaji dokumenty

Pfirucka Fundamentals i manualy Operate plati pro obé Fizeni a jazyk G kédu je z velké Casti
spole¢ny. Rozdily, které dokumenty uvadéji a které se t& mizou tykat, shrnuje tabulka. Neni to Gplny
prehled, cely seznam pfikazl pro 828D ma Fundamentals v kapitole 16.2.

Téma 840D sl 828D
5. a 6. nastavitelna nula G505, G506 G58, G59 (G505 a G506 nejsou
k dispozici)
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SI E M E N S 1 Co je Sinumerik a kde se pouziva

Téma 840D sl 828D .

Varianty fizeni bez rozliSeni ve PPU240.2/241.2 (BASIC T, BASIC
Fundamentals M), PPU260.2/261.2
a PPU280.2/281.2 (Turning,
Milling)
MDA programy, Overstore, rucni bez poznamky o volbé vyzaduji volbu Extended operator
kole¢ko DRF, pies 2 urovné functions
preskoku
Funkce jen pro 828D neni Easy Message, Easy Extend,

Service Planner, Ladder Viewer

Nékteré volby pfi méreni nuly jsou (napfiklad globalni manual je uvadi jen pro 840D sl
zakladni posun)

Slozky obrobka (WPD) v paméti NC nejde vnofit vnofovani je mozné
dalsi WPD

Obr. 1.2 llustraéni obrazek fady SINUMERIK 828D z webu Siemens: stroj, panely této fady a Fidici jednotka.
Vlastnik obrazku: © Siemens AG, web siemens.com, stranka SINUMERIK 828D

POZOR

Co pfesné na stroji najdes§, zavisi na verzi softwaru a na vyrobci stroje. Vyrobce rozhoduje

o softklavesach, M funkcich, tabulce nastroju i o tom, co je povolené. Manualy uvedené ve Zdrojich
jsou navic z let 2009 az 2013. Kdyz se stroj chova jinak nez tady, plati stroj a pokyn ucitele
odborného vycviku (UOV). UOV takeé rozhoduje, co smis délat sam.
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SI E M E N S 2 Bezpecnost u CNC stroje

Jak se od programu dostanes ke kusu

Vykres Nastroje Program
a postup v tabulce v editoru

Méfeni Blok po bloku AUTO

—>| Simulace —» nastroj, nula snizeny posuv | " |a kontrola kusu

Obr. 1.3 Poradi prace plati pro soustruh i frézku.

Jak €ist nazvy v tomto manualu

= Softklavesa (softkey) je tlacitko vedle obrazovky, jeho vyznam se méni podle okna. Nazvy jsou
anglicky v uvozovkach podle manualu, napfiklad "Set ZO". Tvij stroj je muze mit Cesky, jazyk
rozhrani se prepina Ctrl+L.

= Klavesy jsou velkymi pismeny, napfiklad CYCLE START. Parametr cyklu ma dvé podoby:
v okné vidis§ Z1, ve volani CYCLES82 je to DP. Tabulky uvadéji obé.

= Rezné hodnoty ve vzorovych programech jsou jen ukézka. Skuteéné hodnoty uréi nastroj, material
a uov.

ZAKLADY

Bezpecnost u CNC stroje

Obecna pravidla u CNC stroje a co udéla nouzové zastaveni.

Tahle pravidla jsou obecna. Pfednost ma fad dilny, navod ke stroji a pokyn UOV. CNC stroj se
rozjede sam a rychle, proto ruce a hlava nepatfi do pracovniho prostoru, kdyz program bézi.

= Obleceni priléha, dlouhé vlasy jsou svazané, Sperky dole, ochranné bryle podle pravidel dilny.
Rukavice k rotujicimu nastroji nepatfi.

= Stroj spousti$ jen s dovolenim UQV a jen kdyz vi$, co bude nasledovat. Nez stisknes start, drz se
postupu z kapitoly 11.

= Pred spusténim zkontroluj upnuti obrobku a nastroje, kli¢ nenechavej ve skli¢idle. Kryty zdstavaji
zavfené, blokovani neobchazej.

= TFisky neber rukou. TFisky i méFeni jen pfi stojicim vietenu a zastaveném programu.

= Po srazce nebo divném zvuku stroj zastav a zavolej UOV. Dal nepokracuj, ani kdyz to vypada
dobre.
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SI EM E N S 3 Ovladaci panel, operaéni oblasti a rezimy

POZOR

Tlagitko nouzového zastaveni pouzij, kdyz hrozi nebezpeci pro ¢lovéka nebo poskozeni stroje Ci
obrobku. Podle manuélu se vSechny pohony zastavi nejvétSim moznym brzdnym momentem. DalSi
chovani ur€uje vyrobce stroje. Nez nékam sahnes, vzdy si najdi, kde tlacitko je.

OVLADANiI A PROGRAM

Ovladaci panel, operacni oblasti
a rezimy

Dva panely, rozloZeni obrazovky, Sest operacnich oblasti a tfi provozni reZzimy.

U stroje pracujes se dvéma panely. Ovladaci panel s obrazovkou a klavesnici slouzi k zadavani dat,
strojni ovladaci panel ke spousténi akci na stroji. Stroj mize mit panel od Siemensu nebo vlastni od
vyrobce, takze rozlozeni se lisi. Manual ukazuje panel OP 010 a strojni panel MCP 483C IE.

s e e e i - 1o,

Obr. 3.1 Skute¢né panely z manualu Turning: ovladaci panel OP 010 a strojni panel MCP 483C IE. Schémata dale
v kapitole z nich vychazeji.

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 26 a 37

Obrazovka

Okno skute€nych hodnot ukazuje polohy bud v soufadnicich obrobku (Work), nebo stroje (Machine).
Pfrepina se softklavesou "Act.vls. MCS" nebo klavesou WCS MCS. Stav kanalu fika, co program déla:
prerudeny pies Reset, spustény, nebo zastaveny pres Stop. Provozni hlaSeni zacinajici Stop:
vétSinou chce tvlj zasah, hlaseni Wait: nechce.
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SI EM E N S 3 Ovladaci panel, operaéni oblasti a rezimy

Softklaves je osm vodorovnych a osm svislych. Kdyz je vodorovna lista delsi, prejdes dal klavesou
menu forward. Softklavesy ">>" a "<<" pfepinaji svislou listu. "Accept" zapise zadané hodnoty do
programu, "Cancel" okno zavie bez ulozeni, "OK" hned provede akci, "Return" zavie okno.

v
IM. “% 3000 * Emergency stop

ME/WKS/SIM_CHESS_KING/KOENIG_KONTSPF SIEMENS
Z/CHAN1 Reset Li\.b.lait: Feedrate enable missing :
Awxiliary
XM 0.000 2T functions
YM 0000 | Basic
ZM 0.000 |F o S
m 0.000 L 0.000 mm/min  80% Time
5l S1 E|U Ell counter
— Master 0 80%
il 5 100, 120,
0 0 Program
levels
1 A 1em 1% 6710
N1 G18 GO0 DIAMOF;*GP*] P 14 690
G0 20 X0 6P| 4 = 15: 694
63 2-.635 X5 K=AC(-20) I=AC(D) RND=1 ;*GP*Y] °| 6 g8 16: CFC
G2 2-10.635 K=AC(-5.635) I=AC(13.661) RND=1;*6P*| | 7: G40 21: BRISK A
63 ¢-11.625 X9.338 K=AC(-20.634) FAC(S) RND=1 ;* 8: 6500 22: CUT2D
GP™] 9 29: DIAMY0
G2 2-20 ¥7.5 K=AC(-20) I=-AC(27.5) RND=1 ;*GP*Y  |=| 10: GBO 30: COMPOF b»
>
Prog. [Ag] Block 1 Simult. Prog.
d cnirl. | =84 search . record. Ccorr.

Obr. 3.2 Skute¢na obrazovka SINUMERIK Operate v oblasti Machine, snimek z manualu Turning. Nahote stav
a hlaseni, pod tim polohy os, dole program, kolem softklavesy.

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 40

1 oblast a reZim, alarmy a hlaSeni

2 cesta a nazev programu, stav kanalu, aktivni fizeni programu (SB1, DRY, M01 ..

3 okno skute¢nych hodnot 4 oknoT,F, S
Work = soufadnice obrobku nastroj, posuv, otacky,
Machine = soufadnice stroje vytizeni vietena v %
9 svisla
lista
softkeys
6 aktivni funkce G, (8 tlacitek)

5 okno programu

aktualni blok je barevné zvyraznény pomocné funkce,

fizeni programu

7 fadek dialogu s napovédou

8 vodorovna lidta softkeys (8 tlaitek)

Obr. 3.3 Rozlozeni obrazovky SINUMERIK Operate v oblasti Machine, schéma.
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SI EM E N S 3 Ovladaci panel, operaéni oblasti a rezimy

Operacni oblasti a rezimy

Rozhrani ma Sest operacnich oblasti a tfi provozni rezimy s podrezimy. Rezim urCuje, jak stroj
pracuje, oblast zase to, s ¢im praveé pracujes. Oblast pfepne$ klavesou MENU SELECT

a vodorovnou softklavesou, do oblasti Machine jde pfimo klavesa MACHINE. Rezim prepne$
klavesami na strojnim panelu.

Operacni oblasti (kam se divas a co nastavujes)

m S SO

Program - .
Diagnosis
Manager 9

béh programu, nulové body, cykly, NC, USB, hlaseni, strojni data,

méfeni proménné simulace sitové disky

ruéni prace, nastroje, editor programu, sloZky a programy, alarmy, uvedeni do provozu,
protokol alarmui déla vyrobce

Provozni rezimy (jak stroj pravé pracuje)

-
Efl rore] zapis blokl G koédu béh vybraného
JOG mrg:enr: I.pol'._?zgy\')a a jejich okamzité AUTO programu celého
» Prip! ) provedeni nebo po ¢astech

.
[ REF POINT: reference { TEACH IN: ugeni poloh ] [ TEACH IN: uceni poloh

REPOS: navrat ke konturé

J

Obr. 3.4 Sest operaénich oblasti a tfi provozni reZimy podle manualu Operate.

K ¢emu slouzi Vyberes

klavesou

JOG pfiprava stroje: najeti reference, méreni nastrojii a obrobku, nastaveni JOG
nuly, ruéni pojezdy i pfi pferuseném programu

REF POINT  podrezim JOG, srovna fizeni se strojem najetim reference REF POINT

REPOS navrat na polohu po ru¢nim odjeti z kontury, ujeta draha je vidét jako REPOS
posun Repos

MDA zapiSes bloky G kédu a hned je provedes, tfeba pfi sefizovani (manual MDA nebo
pouziva i nazev MDI) MDI

AUTO provedeni programu celého nebo jeho ¢asti AUTO

TEACH IN podrezim AUTO a MDA, tvorba jednoduchych programd najizdénim TEACH IN

a ukladanim poloh

# Odborny vycvik - Manuél Siemens Sinumerik 8




SI EM E N S 3 Ovladaci panel, operaéni oblasti a rezimy

Strojni ovladaci panel

Rezimy Béh programu Osy

[ s00 MREFPO.NTJ

[ MDA / MDI J { REPOS } [
NOUZOVE [ AUTO J [ TEACH IN J [ CYCLE STOP

SINGLE BLOCK

wcCs

CYCLE START MOS

RAPID

ZASTAVENI

RESET

&y

prepinace override

Prirastky
SPINDLE FEED
STOP / START STOP / START
velikost kroku v pm, VAR = proménny
vieteno posuv

Obr. 3.5 Hlavni prvky strojniho ovladaciho panelu, schéma podle popisu MCP 483C IE.

Prvek Co déla

CYCLE START, CYCLE spusti program (NC Start), zastavi program (NC Stop)
STOP
RESET ukon&i béh programu, Fizeni se vrati do vychoziho stavu a je pfipravené

na novy béh, zrusi alarm
SINGLE BLOCK zapne nebo vypne béh po blocich

PrirGstky, osy, RAPID pohyb o pfirdstek v um (100 = 0,1 mm), vybér osy, smér, rychloposuv pfi
drZzeni sméru

SPINDLE STOP, START zastavi nebo uvolni vieteno, pfepinatem ménis otacky v procentech
a override

FEED STOP, START zastavi béh a pohony os nebo uvolni posuv, pfepinaem ménis posuv
a override v procentech

Na ovladacim panelu pouzije$ hlavné MENU SELECT a MACHINE pro oblasti, INPUT pro potvrzeni
hodnoty a novy fadek, ALARM CANCEL pro ru$eni alarmu s timto symbolem, INSERT pro Upravu
aktualniho programu v Resetu a rovnitko pro kalkulacku ve vstupnim poli. Ctrl+S pfepina blok po
bloku v simulaci, Ctrl+Z vraci krok v editoru a Ctrl+P uklada snimek obrazovky.
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SI E M E N S 4 Stavba programu

OVLADANiI A PROGRAM

Stavba programu

Pravidla bloku, typy soubort, hlavicka programu a pfehled prikaza G a M.

NC program je fada blokt. Kazdy blok popisuje jeden krok. Zakladem jsou pfikazy podle DIN 66025:
adresa (pismeno) a hodnota, tieba G1, X30, S800. Siemens to rozSifuje o pfikazy vyssiho jazyka,
které maiji vic pismen, napfiklad LIMS nebo DIAMON. Tam se piSe rovnitko, kdyz ma adresa vic
pismen: LIMS=2500, CR=3.

Pravidla bloku

- Cislo bloku je N a kladné celé &islo. Poradi muze byt libovolné, doporuéuje se rostouci, a &isla
maji byt v programu jedine¢na.

= Doporucené poradi v bloku: N, G, XY Z, F, S, T, D, M, H. Nékteré adresy se mizou opakovat.
= Délka bloku je nejvys 512 znakl v€etné komentare.
= Komentar zacina stfednikem a jde do konce fadku. Je vidét i pfi béhu programu.

= Preskakovany blok ma na zacatku lomitko, tfeba /N20. Pfeskoci se, kdyz zapnes SKP. Urovni
preskoku muze byt az 10, pocet zavisi na stroiji.

= Modalni pfikaz plati dal, dokud ho nezménis (G1, G90, F). Nemodalni plati jen v jednom bloku
(G9, G53).

= Velka a mala pismena se nerozliSuji, vyjimkou je volani nastroje jménem. Pozor na zaménu

pismene O a Cislice 0.

= Konec programu je M2, M30 nebo M17 v poslednim bloku.

Nazvy a typy souboru

Fundamentals doporucuje nazev do 24 znaku z pismen, Cislic a podtrzitka, prvnimi dvéma znaky
maji byt dvé pismena, nebo podtrzitko a pismeno. Program pak zavolas jako podprogram pouhym
nazvem. Operate dovoli 28 znak( véetné tecky a pripony, ale bez pismen s diakritikou. Vyhni se
nazvim CON, PRN, AUX, NUL, COM1 az COM9 a LPT1 az LPT9.

Pripona Co to je Poznamka
MPF hlavni program vychozi typ nového G kéd programu
SPF podprogram vybira se pfi zalozeni programu v obrobku
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SI E M E N S 4 Stavba programu

Pripona Co to je Poznamka
WPD slozka obrobku kdyz vyberes HRIDEL.WPD, vybere se v ni HRIDEL.MPF
DIR bézna slozka nazev do 49 znaku véetné pfipony

Programy spravujes v oblasti Program Manager. Pamétova mista jsou NC, mistni disk, USB a sitové
disky. Pfimy béh z USB disku manual nedoporucuje: kdyz se spojeni prerusi, obrabéni se zastavi
a obrobek se znici.

CHAN1 Name Type Length Date Time
B- £ Part programs DIR 11/30/09 3:49:09 PM
- =1 Subprograms DIR 12/02/09 11:24:33 AM
E- F= Workpieces DIR 12/02/09 2:53:07 PM
- 23 DREHEN1 WPD 12/02/09 8:40:58 AM
B 21 GGG WPD 12/01/09 12:03:39 PM
b1 23 JOBSHOP_MEHREK WPD 12/03/09 9:18:27 AM
B &3 MEHR WPD 11/30/09 3:49:23 PM
- &3 MEHRKANAL WPD 12/02/09 12:47:20 PM
B+ 23 5IM_CGHESS_KIMG WPD 11/30/09 3:49:14 PM
Bt 23 5IM_CGHESS_LADY_26 WPD 11/30/09 3:49:14 PM
- 23 5IM_CHESS_TOMER WPD 11/30/09 3:4%:15PM
B 23 5IM_2YK_T_26 WPD 11/30/09 3:49:17 PM
- = 5W0B WPD 12/03/09 8§:39:49AM
""" BuT MPF 205 12/03/09 3:22:48 PM
- 23 TEMP WPD 11/30/09 3:49:33 PM

Obr. 4.1 Seznam programu v Program Manageru: Part programs, Subprograms a Workpieces se slozkami obrobku.
Zelené je oznaCeny aktivni program.

Viastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 696

Novy program zalozi$ takhle: Program Manager, vyber Ulozisté, najed na slozku Part programs nebo
Workpieces, "New", v okné New G Code Program zadej nazev a "OK". Program se otevie v editoru.

ME/SIM_2YK_T_26/AUS_IN
; Simulationstest Drehzyklend

; HHI-SL 02.05.28/29/33 - HGK72.047

H5 msg ("Z2yklentest: 02.05_33-HCKT2 05" )9

hl

H10 WORKPIEGE{,,,"PIPE", 256, 0,-120, -100, 160, 50)7
N15 G90 G18 GI5 51000 HOAY

H200 GOO T="30" X170 2507

H25 msg (™ Aussenbearbeitung plan mit 2yklus95” )
CYCLEG?( "AUSSEN_931", 0,

hl

H35 GO0 X170 21509

HOY

H40 msg (" T22 Stirnseite zentrieren und bohren™)Y
H45 G179

HE0 GOO X0 2100 T22? D1Y

H55 GO1 Fa00T

NG6D CYCLEB2(20,0,1,-5,,0,0,1,12)9

Lo o0 ar

E et il

Obr. 4.2 Program v editoru podle manualu Turning: oranzové je blok pod kurzorem, komentare jsou némecky. Na
snimku je i CYCLE95, o kterém je poznamka v kapitole 8.

Viastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manuéal SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 200
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SI EM E N S 4 Stavba programu

Hlavicka programu

Bloky pfed prvnim obrabénim se jmenuiji hlavicka. Obsahuji vyménu nastroje, korekce, vieteno,
posuv a nastaveni geometrie. Takhle ji pro oba stroje ukazuje Fundamentals, komentéafe jsou
prelozené.

Soustruzeni
N10 GO G153 X200 Z500 ToO DO ; odjed drzdkem, nez se otoci revolver
N20 T5 ; natoc nastroj 5
N30 D1 ; aktivuj data britu
N49 G96 S300 LIMS=3000 M4 M8 ; vC 300 m/min, max. 3000 ot/min, M4, chlazeni
N50 DIAMON ; 0sa X v priméru
N6@ G54 G18 GO X82 Z0.2 ; nula, rovina, najeti na zacatek
Frézovani
N1e T="SF12" ; nastroj jménem, jinak napriklad T123
N20 M6 ; vyména nastroje
N30 D1 ; aktivuj data britu
N40 G54 G17 ; nula a rovina
N50 GO X0 YO Z2 S2000 M3 M8 ; najeti k obrobku, vreteno a chlazeni zapnout

Prehled nejdulezitéjSich prikazu

Prikaz Vyznam Prikaz Vyznam

GO0 rychloposuv, ne pro obrabéni G53, G153 potlaci nulu v jednom bloku

G1 pfimka s posuvem F G54 az G57 1. az 4. nastavitelna nula

G2,G3 kruznice ve sméru, proti sméru hodin G500 vypnuti nastavitelné nuly

G4 prodleva, F v s nebo S v otackach, G60, G9 presné zastaveni modainé,
sam v bloku v bloku

G17, G18, rovina X/Y, Z/X, Y/Z G64 plynuly pohyb po draze

G19

G25, G26 dolni, horni mez otacek G70, G71 palce, milimetry

G33 fezani zavitu se stalym stoupanim G90, GI1 absolutné, pfirlstkové

G40, G41, korekce radiusu vyp, vlevo, vpravo G94, G95 posuv mm/min, mm/ot

G42
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SI E M E N S 5 Souradnice a roviny

Prikaz Vyznam Prikaz Vyznam
G450, G451 objeti vnéjSiho rohu G96, G97 konstantni fezna rychlost zap,
vyp
Funkce M
M Vyznam M Vyznam
MO programovy stop M6 vymeéna nastroje (vychozi
nastaveni)
M1 volitelny stop, zapina se v Program M17 konec podprogramu
Control
M2, M30 konec hlavniho programu M19 polohovani vietena
M3, M4 vieteno ve smyslu, proti smyslu M40 az M45 prevodové stupné
hodin
M5 stop vietena M70 vieteno jako osa
PAMATUJ

V8echna volna ¢isla M mize pouzit vyrobce stroje a na jiném stroji miZou znamenat néco jiného.
M7, M8 a M9 nejsou v seznamu pfeddefinovanych funkci, ale manualy je pouZivaji v pfikladech pro
chlazeni zap a vyp. Co pfesné délaji u tebe, zjisti v dokumentaci stroje. V jednom bloku muize byt
nejvys pét funkci M.

OVLADANI A PROGRAM

Souradnice a roviny

Absolutni a pfirlistkovy zapis, pracovni roviny a dilezité body stroje.

Stroje pouzivaji pravotoc€ivou pravouhlou soustavu podle DIN 66217. Polohy programujes vzhledem
k nulovému bodu obrobku W, zaporné hodnoty jsou na opacné strané osy.
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SI E M E N S 5 Souradnice a roviny

Absolutné a prirustkové

G90 znamena absolutné vzhledem k nule, G91 pfirtstkové od posledniho bodu. Oba jsou modalni.
Jednotlivou osu mazes prepnout v ramci bloku: X=AC(20) absolutné, X=IC(5) pfiristkové. G71 je
zapis v milimetrech, G70 v palcich.

G99 GO X45 Y60 Z2 ; absolutné
Gl Z-5 F500
X=IC(10) ; jen tahle osa o 10 mm dal, G990 plati porad

Pracovni roviny

Rovina fika Fizeni, ve které roviné pocitat korekci radiusu a kruhové drahy a na kterou osu dat korekci
délky. Vychozi je G17 pro frézovani a G18 pro soustruzeni.

Obr. 5.1 Pracovni roviny G17, G18 a G19 pro soustruzeni (vlevo) a pro frézovani (vpravo).
Viastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, prirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 22
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SI E M E N S 5 Souradnice a roviny

TFi pracovni roviny

eteno s nastrojem
0sa nastroje = Z

G17 G18 G19

=
f)\\L.
y
L
>
N
<

c rovina X/Y rovina Z/X rovina Y/Z
pfisuv Z piisuv Y pfisuv X
G17: rovina X/Y, pFisuv Z. Rovina fika fizeni, kam pocitat korekci

Zakladni nastaveni pro frézovani. délky, korekci radiusu a kruhové drahy.

Obr. 5.2 Fréza v roviné G17 a tfi pracovni roviny.

Stejny bod, jiny zapis:

vieteno o
se skliidlem nastroj
X DIAMON (priimér): X60
4 DIAMOF (polomér): X30
F 3
e D—»z X30
w
obrobek — - | Y _e}_ X60 -—--
w

G18: rovina Z/X, prisuv Y.

Z je podélna osa, X pfiéna osa. valec o priméru 60 mm

Obr. 5.3 Soustruh v roviné G18. Z je podélna, X pfi€na osa. Obrazek ukazuje osu X nahoru jako pfiklady Siemens.

Dulezité body stroje

Znacka Nazev Vyznam

M nulovy bod stroje zaklad souradnic stroje, od néj se pocita vSe ostatni
W nulovy bod obrobku programova nula, ur€uje soufadnice obrobku

R referen¢ni bod poloha dana vackou a odméfovanim, fizeni zna jeho

vzdalenost od M

T,N vztazny bod drzaku, bod od T se méfi délka nastroje, N je poloha pro vyménu
vymény
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SI E M E N S 6 Nastroje a korekce

DalSi zapisy polohy
= Polarni souradnice: G111 urci pol, AP= je uhel, RP= polomér, napfiklad G111 X50 Y50 a potom
G3 RP=34.913 AP=200.052 F500.

= Zobrazeni polohy: MCS nebere v uvahu posuny nuly, korekce ani oto¢eni, WCS ano. Ve
vychozim nastaveni ukazuje okno skutecnych hodnot soufadnice obrobku.

OVLADANiI A PROGRAM

Nastroje a korekce

Prikazy T a D, vyména nastroje, typy nastroju a tabulky v Operate.

Program pise$ podle vykresu, ne podle nastroje. Rizeni si z paméti korekci vezme délku, radius
a typ nastroje a drahu samo prepocita. V programu jen zavolas nastroj T a sadu korekci D.

TabD

= T vybira nastroj ¢islem (0 az 32000) nebo jménem T="SF12". S aktivni spravou nastroju se
pouziva jméno.

= D aktivuje sadu korekci bfitu. Jeden nastroj mize mit vic bfitd, tfeba levy a pravy bfit
zapichovaciho noze. DO korekce vypne.

= Korekce délky za¢ne platit s prvnim pohybem v pfisluSné ose po naprogramovani D. Korekce
radiusu navic potfebuje G41 nebo G42.

Vyména nastroje se lisi podle stroje

Soustruh s kruhovym zasobnikem Frézka se zasobnikem (fetézovy, talifovy)
Jak to probiha T provede celou vyménu T nastroj vyhleda, M6 ho vlozi do vietena
Zapis T1 D1 T1 M6 a potom D1, nebo T1 D1 M6
Vypnuti TO TO

Zpusob vymeény urcuji strojni data, tedy vyrobce. V pfikladu manualu Turning je i na soustruhu
T="nazev" D1 a potom MOG6, takze si zapis ovéfr na svém stroji. Neznamé ¢islo nastroje vyvola alarm,
ve vychozim nastaveni rovnou pfi T, po zméné strojnich dat az pfi D.
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SI E M E N S 6 Nastroje a korekce

SoustruZnicky naz (typ 5xx) Fréza (typ 1xx)
F = vztazny bod drzaku .

F
A
r'y
|
|
|
délka X e .
/i/ délka
R = radius |
spicky ||
v — |
I v
|
|
délka Z priimér, v tabulce radius
P = 3picka nozZe, S = stfed radiusu Spicky. Delka se podita ve sméru osy nastroje podle roviny.

Obr. 6.1 Co znamenaji délky a radius. Délky se méfi od vztazného bodu drzaku.

5/\

Length X

Diameter

Length X
t

IS
5

&)

Holder angle
ke

74\&

Cutting tip angle

| Reference direction '
‘ ' recti Cutting edge radius :
. I

Length Z

Length Z

Obr. 6.2 Rozméry nastroji v manualu Turning: dokoncovaci niz typ 510 a stopkova fréza typ 120.
Viastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 643 a 644

Typy nastroju

Skupina Priklady typt z Fundamentals

1xx frézy 120 stopkova fréza, 121 stopkova s radiusem, 110 kulova, 140 Celni fréza, 150
kotoucova, 155 kuzelova

2xx vrtaky 200 Sroubovity vrtak, 210 vyvrtavaci ty¢, 220 navrtavak, 230 zahlubnik, 240 zavitnik,
250 vystruznik

5xx soustruznickeé 500 hrubovaci, 510 dokonCovaci, 520 zapichovaci, 530 upichovaci, 540 zavitovy,
550 tvarovy
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SI E M E N S 6 Nastroje a korekce

Skupina Priklady typt z Fundamentals

7xx specialni 700 drazkovaci pila, 710 3D sonda, 711 hranova sonda, 730 doraz

New tool - favorites New tool - milling cutter

o e Typ Identifier Tool position
Type Identifier Tool position
, 100 - Milling tool 3
588 - Roughing tool 4 & 110 - [:l,:li::igr. lll;:m end ; ﬁz::ﬁ;ﬁ
518 - Finishing tool 1A ) 111 - Conical ball end U=
528 - Plunge cutter L == anghn g 2 120 - End mill 7
548 - Threading tool AP D 191 - End mill corner round. cu=n
558 |- Button tool 4D EEE) 130 - Angle head cutter s B E
568 - Rotary drill ol Wo 131 - Corn.round.ang.hd.cut oA
h88 |- |30 turning probe le=f= 140 - Facing tool P A
738 - Stop 8, [ o o] 145 - Thread cutter =]}
198 - End mi 150/ - Side mill =l =T
- End mill w2 151 - Saw =LET
148 - Facing tool L. D] 155 - Bevelled utter ==
158 - Side mill L =T = 156 - Beveled cutter corner =k
288 - Tuwist dril Nzfz 157 - Tap. die-sink. cutter #U=k
948 - Tap S == 4= 160 - Drilléthread cut. e 55w 5E
Muttitool =

Obr. 6.3 Vybér typu pfi zaloZzeni nového nastroje v Operate: seznam oblibenych (vlevo) a stopkové frézy (vpravo).
Vlastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 640

Tabulky nastrojui v Operate

Oblast Parameter ma seznamy, které v3echny ukazuji stejné nastroje ve stejném poradi. Mezi nimi
prepinas podle toho, co praveé resis.

= Tool list: jméno, Cislo nahradniho nastroje ST, typ, bfit, délky, radius, u frézy pocet zub(, u noze
uhly, otaCeni vietena a chlazeni. U soustruhu jsou tu Length X a Length Z, u frézky Length
a Radius. Jméno ma nejvys 31 znakl bez # a uvozovek.

= Tool wear: opotifebeni A Length a A Radius a sledovani podle Zivotnosti (T), po¢tu kusu (C) nebo
opotfebeni (W). Pfedvarovna mez zobrazi zluty trojuhelnik, ¢erveny kfizek znaci zablokovany
nastroj.

= Magazine: co je v kterém misté zasobniku.

= Tool data OEM: seznam, ktery si mize volné definovat vyrobce stroje.

POZOR

Rizeni pog&ita celkovy rozmér ze slozek geometrie a opotfebeni. Po zméné se nova hodnota projevi
az pfi dal§im volani T nebo D, pokud vyrobce nenastavil jinak. Znaménko opotfebeni a to, zda se
hodnota X zadava v priméru nebo v poloméru, si ovéf s UOV. Fundamentals se na vyhodnoceni
znaménka odkazuje jako na samostatné nastaveni.
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SI EM ENS 7 Nulové body a ramce

Poloha bfitu fika, kde lezi $picka P vUci stfedu radiusu S. U soustruznickych noz ji fFizeni potfebuje
spolu s radiusem pro korekci radiusu. V tabulce je dana ikonou typu, pfepnes ji klavesou SELECT.
Nespravna poloha nebo Spatné D muzou vést ke kolizi, proto nové nastroje vzdy kontroluj.

OVLADANIi A PROGRAM

Nulové body a ramce

Nastavitelna nula G54, hruby a jemny posun a programovatelné ramce TRANS
a ROT.

Po referenci zna fizeni polohu vié&i nulovému bodu stroje M, program ale pocita od nulového bodu
obrobku W. Vzdalenost mezi nimi zavisi na upnuti a uklada se do nastavitelné nuly. V programu ji

jen zavolas.
Frézka: G54v X, Y, Z Soustruh: G54v Z
4 - 4
w w
O -
posunY >

A M posun X R posun Z
P, £

Retéz od stroje k obrobku (posuny se séitaji)

MCS . . 2 . . SZ3 n WCS
R e L zakladni posun G54 hruby lp. G54 jemny ramce programu

o o # nastavitelny > soufadnice
stroje (vzdy aktivni) posun posun nulovy systém TRANS, ROT S

Obr. 7.1 Nastavitelna nula G54 na frézce a na soustruhu a fetéz posund od soufadnic stroje k soufadnicim obrobku.

G54 a jeho pribuzni

Prikaz Co déla Plati
G54 az G57 vola 1. az 4. nastavitelnou nulu modalné
G505 az G599 vola 5. az 99. nastavitelnou nulu, kolik jich je, urCuje stroj; 828D pouziva modalné

misto G505, G506 prikazy G58, G59
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Prikaz Co déla Plati
G500 vypne nastavitelnou nulu, pokud G500 neobsahuje hodnotu modalné
G53 potlaCi nastavitelnou a programovatelnou nulu jen v bloku
G153 jako G53 a navic potlaci zakladni ramec jen v bloku
SUPA jako G153 a navic ruéni posuny DRF, externi nulu a PRESET jen v bloku

Kazda nula ma hruby a jemny posun, které se scitaji. Po novém upnuti mGze$ nechat W v hrubém
posunu a rozdil zadat do jemného. Tabulku nul najdes v oblasti Parameter, softklavesa "Zero offset"
a potom "G54...G599". Nula za¢ne platit, az kdyz ji zavola$ v programu. Zakladni posun (Base) je
vzdy aktivni a bez nastaveni ma hodnotu nula.

Programovatelné ramce: TRANS a ROT

Ramec je pravidlo, které pfepocita jednu soufadnou soustavu na druhou. Nastavitelné ramce jsou
G54 a dalsi, programovatelné ramce piSes pfimo do programu. Hodi se, kdyZ se stejny tvar opakuje
na jiném misté nebo natoCeny. Kazdy ramcovy pfikaz musi byt ve vlastnim bloku.

Obr. 7.2 Programovatelny posun TRANS od nastavitelné nuly G54 na frézce (vlevo) a na soustruhu (vpravo).
Viastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, prirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 326

Prikaz Vyznam

TRANS X.. Y.. Z.. posun nuly vzhledem k vybrané nastavitelné nule, smaze pfedchozi
programované ramce

ATRANS X.. Y.. Z.. pfidavny posun, pficte se k tomu, co uz plati
ROT RPL=uhel natoCeni kolem osy kolmé na rovinu G17, G18 nebo G19, smaze pfedchozi
ramce
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Prikaz Vyznam

AROT RPL=uhel pridavné natocCeni, uhel od -360 do 360 stupfid
ROT Z.. nebo AROT Y.. natoCeni kolem zadané geometrické osy

TRANS, ROT bez hodnot  smaze programované ramce

Priklad: stejny tvar dvakrat, jednou natoc¢eny

N10 G17 G54 ; rovina a nula

N2© TRANS X20 Y10 5 nova nula pro prvni tvar

N30 L10 ; podprogram s tvarem

N4@ TRANS X55 Y35 ; zrus$i stary posun, nova nula

N50 AROT RPL=45 ; prida natoceni o 45 stupnll kolem Z
N60 L10 ; stejny podprogram, natoceny

N70 TRANS ; smaze posun i natoceni

N80 GO X100 Y100

N9o M30

Stejné funguje ramec na soustruhu: TRANS X0 Z150 posune nulu v ose Z. Otacky pro G96 s ramci
pocitaji, takze zména priiméru ramcem zméni otacky.

SOUSTRUZENI, FREZOVANi A KROKOVE PROGRAMY

Soustruzeni: G18, DIAMON, posuv,

kontura a cykly

Rovina G18, DIAMON, fezna rychlost, kontura, korekce radiusu a soustruznické cykly.

Rovina a primeér

Soustruh pracuje v roviné G18. Pricna osa X se obvykle zadava v priméru, aby Sly rozméry prepsat
rovnou z vykresu. To zapina DIAMON a fizeni pak i skuteénou polohu X ukazuje v prGméru.

Prikaz G90 G91 Kdy se hodi
DIAMON primér primér bézné soustruzeni, X podle vykresu
DIAM90 primér polomér absolutni prdmér, ale pfirtstky v poloméru
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Prikaz G90 G9I1 Kdy se hodi
DIAMOF polomér polomeér programovani v poloméru
X
@,
@

Obr. 8.1 Stejny dil jednou koétovany v priméru (1) a jednou v poloméru (2).
Viastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, prirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 168

TIP

PFi DIAMON plati pramér také pro pfirastky a ruéni kole¢ko v rezimu JOG. Hodnoty | a K zapsané
prirdstkove jsou ale vzdy v poloméru, a CR je radius. Primérem jsou jen |, K zapsané pies AC.

Otacky a fezna rychlost

G96 S.. zapne konstantni feznou rychlost v m/min. Rizeni méni otagky podle priiméru, aby fezna
rychlost zlstala stejna, povrch je rovhomeérnéjSi a nastroj se méné opotrebi. LIMS= urcuje horni mez
otacek, bez ni by otacky u malého priiméru rostly pfilis. G97 S.. se vrati na pevné otacky v ot/min,
bez nového S zlistanou posledni.
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Spindle speed
reduced Cutting rate
constant

Spindle speed
increased

Obr. 8.2 Konstantni fezna rychlost: na vétsim prameéru fizeni otacky snizi, na mensim zvysi.
Vlastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, pfirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 92

= G96 zapne samo posuv G95. Pokud G95 predtim neplatilo, musi$ zadat nové F.

= Pfi prvnim G96 musi byt zadané S.

= Pfi GO se otacky nemeéni, vyjimka je najeti na konturu, kdy se pfizplsobi pfistimu bloku s G1, G2
nebo G3.

= LIMS nesmi prekrocit mez z G26 nebo z nastaveni a zUstava uloZzené i po konci programu. Proto ji
pi$ do kazdého programu.

= Vypocet: n = 1000 x vc / (11 x D). Napfiklad vc = 180 m/min a @20: n = 2865 ot/min, LIMS=2500
otacky omezi na 2500.

Posuv

G95 je posuv na otacku v mm/ot, u soustruzeni bézny. G94 je posuv za minutu v mm/min. Hodnotu
dava adresa F. Smér vietena voli M3 nebo M4, pfiklady Siemens pouzivaji obé podle drzaku
a nastroje, takze u svého stroje se fid nastavenim nastroje a pokynem UOV.

Kontura: GO, G1, G2, G3

GO X.. Z.. ; rychloposuv, jen polohovani

Gl X.. Z.. F@.2 ; primka posuvem

G2 X.. Z.. CR=3 5 kruznice ve sméru hodin, koncovy bod a radius

G3 X.. Z.. CR=3 ; kruznice proti sméru hodin

G3 X16 Z-4 I0 K-10 ; stred prirldstkové od zacatku oblouku (I, K v poloméru)
Gl Z.. CHR=2 FRC=0.1 ;5 srazeni 2 mm do dalSiho prvku, vlastni posuv

Gl Z.. RND=2 ; zaobleni R2 do dalsiho prvku
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Soustruh G18: oblouky v roviné Z/X Fréza G17: oblouk vétsi nez pulkruh
G3 CR=1
vypukly oblouk G2 CR=3
duty oblouk

CR=-18
vic nez 180°

[ ‘

Jizda ve sméru -Z, osa X nahoru (jako pfiklady Siemens).

Obr. 8.3 Oblouky a CR. Na soustruhu s osou X nahoru je vypukly oblouk G3 a duty G2 pfi jizdé k -Z. Znaménko CR
rozhoduje na frézce i na soustruhu.

80.511

38.029

A
>

—{17.203 |=—

Obr. 8.4 Znaménko CR ve Fundamentals: kladné pro oblouk do 180 stuprid, zaporné nad 180 stuprit. Ukazka je
z pfikladu pro frézovani.

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, priru¢ka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 200

Oblouk mazes zadat i sttedem I, K, uhlem AR= nebo mezibodem CIP. Plnou kruznici CR= nezapises,
pro tu pouzij stfed bez koncového bodu.

Korekce radiusu Spicky

Bez korekce jede teoreticka SpiCka P pfesné po programu a na kuzeli a na oblouku vznika chyba. Na
vnéjsi kontufe pfi jizdé k -Z s osou X nahoru lezi nastroj vpravo od kontury, proto pfiklady Siemens
pouzivaji G42. Korekce se zapina v bloku s GO nebo G1, kde je aspon jedna osa roviny, a vypina
G40. V cyklu CYCLE951 se pfi dokonCovani korekce zapina a vypina automaticky.
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@ 100

ST

l

_@\\\//l—
220
|

Obr. 8.5 Priklad z Fundamentals: blok N40 G42 X20 Z1 zapina korekci radiusu a nastroj najede na X20, Z1.
Vlastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, pfirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 260

Rezani zavitu G33
Pro zavit se stalym stoupanim je zakladni pfikaz G33. Rizeni si samo spogita posuv z otadek
a stoupani a F se nebere v Uvahu. Vieteno musi mit fizené otacky a odmérovani polohy. Valcovy

zavit: G33 Z.. K.., ¢elni: G33 X.. I.., kuzelovy: G33 X.. Z.. K.. (K pro Uhel pod 45 stupriti). SF= je thel
zacatku u vicechodého zavitu. Jednodussi je cyklus CYCLE99.

®

Obr. 8.6 Zavit se stalym stoupanim: valcovy (1), €elni (2) a kuzelovy (3).
Vlastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, pfirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 229
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Jak pracovat s cykly

Cyklus je hotovy podprogram pro typickou operaci. V editoru stiskni softklavesu technologie, tedy
"Turning" nebo "Cont. turn.", vyber cyklus, vyplfi okno a potvrd "Accept". Rizeni zapi$e volani

s parametry a nesmysiné hodnoty podbarvi rizové. Kdyz na fadku s volanim stiskne$ Sipku vpravo,
okno se znovu otevre.

NE/MPF/BEISPIEL_1 Rectangular pocket -
(NG #HAG Down-cut
100.000

700.000 ViEW
Ref. point g
Machining v Rectang.
Single position pockel
#AP1 76.000
#{AP2 50.000
#AP3 0.000
W 35.000

al 15.000 °
#RAP3 1.500
D#(AP 66.000
D#(AP 2.500
U#(AP 0.200

U#(AF 0.200

Insertion Helical

L 16.000
R 8.000
x

E Edqt il

Obr. 8.7 Okno parametr( cyklu v G kédovém programu: vlevo napovéda, vpravo pole a dole softklavesy. Tady je to
pravouhla kapsa.

Viastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 201

= Pred cyklem musi byt vybrany nastroj a zadané S a F. G funkce a programovatelné ramce
zUstavaiji platné i po cyklu.

= Poradi parametrl je pevné. Vyhrazené parametry se piSi jako 0 nebo se necha prazdna ¢arka,
jinak se ostatni posunou.

= Ruéni upravou volani (Shift+Insert) mdze vzniknout fadek, ktery uz okno neotevre.

CYCLE951: odebrani materialu

CYCLE951(_SPD, SPL, EPD, EPL, ZPD, ZPL, LAGE, MID, FALX, FALZ, VARI, RF1, RF2, RF3, SDIS,
_FF1,_NR, DMODE, AMODE)
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UZ = pfidavek v Z

X1, Z1 UX = pfidavek v X
X0, Zo
___________________________________________________________ KL
odéBfrayn/ﬁéfé’né] """"""""""
obrobek
X
T—» z
X0 a X1 jsou v priméru, cyklus jede od X0, Z0 k X1, Z1
Obr. 8.8 Parametry cyklu pro podélné hrubovani vnéjsi rohové plochy.
Pole Parametr Vyznam
X0, 20 _SPD, _SPL referenéni bod, X vzdy v priiméru, absolutné
X1, 21 _EPD, _EPL koncovy bod, abs nebo inc podle _AMODE
XM, ZM, _ZPD, ZPL, RF1.3 mezibod (jen varianta 3, jinak se opakuje konec), radiusy nebo
R1..R3 srazeni (ne varianta 1)
Poloha _LAGE 0 vné&jsi vzadu, 1 vnéjsi vpfedu, 2 vnitfni vzadu, 3 vnitfni vpfedu
D, UX, UZ _MID, _FALX, _FALZ nejvétsi pfisuv, pfidavek v X, pfidavek v Z
_VARI jednotky: 1 podélné, 2 pficné; desitky: 1 hrubovani, 2 dokonceni.
Napfiklad 11, 12, 21
SC,F _SDIS, _FF1 bezpectna vzdalenost, posuv
_NR tvar: 0 pravy uhel bez srazeni, 1 se srazenim, 2 libovolny roh

PL, rezimy _DMODE, _AMODE _DMODE 2 = G18. _AMODE je pozice po pozici abs/inc
a radius/srazeni

Cyklus pfi hrubovani rozdéli hloubku na stejné fezy: u hloubky 10 a pfisuvu 3 by to byly 4 fezy po
2,5 mm. Dokonc€ovani jede stejnym smérem jako hrubovani. Pfiklad Siemens pro Celo:

CYCLE951(99,2,-1.6,0,-1.6,0,1,2,0,0.1,12,0,0,0,1,0.3,0,2,1110000) 5 pricné hrubé, z @90 72
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CYCLE930: zapich

CYCLE930(_SPD, SPL, WIDG, WIDG2, DIAG, DIAG2, STA, ANG1, ANG2, RCO1, RCI1, RCI2, RCO2, FAL,
_IDEP1, SDIS, VARI, DN, NUM, DBH, FF1, NR, FALX, FALZ, DMODE, AMODE)

Zapich: CYCLE930 Zavit: CYCLE99
X0, Z0
B1 = §ifka
~ i Z1 =konec zavitu
-
X0, Z0
} H1 = hloubka 3
T1 = hloubka |
h 4
VARI: Longitudinal/external +Z znamena, Ze zapich lezi LW = nabéh pfed zacatkem, LR = vybéh, P = stoupani.
od Z0 ve sméru +Z. Sirsi zapich déla cyklus na vice fez(. ND = poéet hrubovacich fezu, NN = fezy bez pfisuvu.
Obr. 8.9 Hlavni rozméry zapichu a zavitu.
Pole Parametr Vyznam
X0, Z0 _SPD, _SPL referen¢ni bod zapichu, X v priméru
B1, T1 _WIDG, _DIAG Sitka, hloubka (v _AMODE desitky: 0 abs, u podélného je to
primeér; 1 inc)
al,a2, R, FS _ANG1 az _RCO2 uhly bokl a radiusy nebo srazeni, pro zapich 1 nuly
D _IDEP1 0 = prvni fez hned na hloubku; vétSi nez 0 = stfidavé fezy na D
a 2D, kvuli trisce
_VARI desitky: 1 hrubovani, 2 dokonc&eni, 3 oboji; stovky: poloha, 1

podélné vnéjsi +Z; desetitisice: 1 samostatné UX a UZ

N, DP, F, UX, _NUM, _DBH, pocet zapicha, rozte¢, posuv, pfidavky
uz _FF1, _FALX,
_FALZ

Kdyz je zapich SirSi nez nastroj, cyklus ho udéla na vic fez(l a posouva se nejvys o 80 % Sirky
nastroje. CYCLE940 déla odlehCovaci zapichy tvaru E a F podle DIN 509 a zavitové zapichy.
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CYCLE99: rezani zavitu

CYCLE99(_SPL, SPD, FPL, FPD, APP, ROP, TDEP, FAL, IANG, NSP, NRC, NID, PIT, VARI, NUMTH, SDIS,
_MID, GDEP, PIT1, FDEP, GST, GUD, IFLANK, PITA, PITM, PTAB, PTABA, DMODE, AMODE)

Pole Parametr Vyznam

Z0, X0 _SPL, _SPD referencni bod, X v praméru. Pozor, tady je Z pfed X

21, X1 _FPL, _FPD konec zavitu, X1 u podélného zavitu prazdné

LW, LR, _APP, ROP, nabéh, vybéh, hloubka zavitu, pfidavek na dokonceni

H1, U _TDEP, _FAL

aP, a0 _IANG, _NSP uhel pfisuvu, nejvys polovina uhlu boku nastroje, 0 = kolmo; posun
zacatku

ND, NN, P _NRC, NID, _PIT  pocet hrubovacich fezl, fezy bez pfisuvu, stoupani (jednotka podle
_PITA, 1 =mm)

_VARI jednotky: 1 vnéjsi pFisuv linearni, 3 vnéjsi degresivni (staly prirez

tfisky); stovky: 1 po jednom boku, 2 stfidavé; statisice: 1 hrubovani, 2
dokonceni, 3 oboji

N, VR _NUMTH, _SDIS pocet chodu, zpétna draha

V okné cyklu Ize vybrat tabulku zavitl (ISO metric a dals$i) a fizeni navrhne hloubku. V pfikladu
Siemens ma M48 x 2 hloubku 1,226 mm. Kdyz zavit prerusi$ klavesou CYCLE STOP, nastroj vyjede
a vieteno zastavi. Po vyméné noZze CYCLE START pokracuje v pferuSseném fezu.

CYCLE92: upichnuti a CYCLE952: tvar podle kontury

CYCLE92 upichuje rota¢ni dily. Do hloubky X1 jede konstantni Feznou rychlosti, od X1 do X2
zmensenym posuvem FR a otackami SR. Na hrané m(ize udélat srazeni nebo radius, u trubky staci
jet o néco dal, nez je sténa. Parametry jsou v kapitole 14.

CYCLE92(_SPD, SPL, DIAG1, DIAG2, RC, SDIS, SV1, SV2, SDAC, FF1, FF2, SS2, DIAGM, VARI, DN,
_DMODE, _AMODE)

CYCLE952 obrabi libovolnou konturu. Kontura se zada v kalkulatoru kontur ("Cont. turn.", "New
contour") a zavola se CYCLE®62. Potom cyklus zvladne hrubovani, dokon&eni i zbytkovy material.

V pfikladu Siemens je VARI 2301311: jednotky 1 podélné, desitky 1 hrubovani, stovky 3 smér Z-,
tisice 1 vnéjsi, statisice 3 automatické zaobleni, miliony 2 bez odlehéeni. Ma 31 parametrd, proto ho
vzdy vypliiuj v okné.
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Obr. 8.10 Z pfikladu ShopTurn v manualu Turning: kontura hotového dilu a kontura pro odebrani materialu

v programovaci grafice.

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 268 a 270

PAMATUJ

CYCLE95 je ve Fundamentals jen v seznamu pfikazt a manual Operate ho jen zmirfiuje a ukazuje na
snimku programu (obr. 4.2). Parametry v pouzitych dokumentech nejsou, proto se tu nepouziva.
Pouzivej CYCLE951 a CYCLE952, pfipadné se zeptej UOV.

SOUSTRUZENI, FREZOVANi A KROKOVE PROGRAMY

Frézovani: G17, korekce a cykly

Rovina G17, posuv na zub, G41 a G42, vrtaci cykly, vzory dér a kapsy.

Rovina, nastroj, posuv

Frézka pracuje v roviné G17, pfisuv je v ose Z. Nastroj vyberes T, vlozis M6 a D zapnes korekce.
Otacky a smysl: S a M3. Posuv se bézné zadava G94 F.. v mm/min, nebo jako posuv na zub G95
FZ=...

FZ v mm/zub fizeni pfevede na posuv na otacku podle poctu zub( nastroje v tabulce: F = FZ x pocCet
zubll. Fréza s 5 zuby, FZ=0.02 a 200 ot/min: 0,02 x 5 = 0,1 mm/ot a 0,1 x 200 = 20 mm/min. Po
vyméné nastroje FZ radéji zapi$ znovu, jak upozorfiuje Fundamentals.
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G41, G42, G40

G41: nastroj vlevo od kontury G42: nastroj vpravo od kontury Soustruzeni, G42

a 3

smer jizdy -Z, osa X nahoru:
néstroj je vpravo = G42

material material

x

Géara = kontura, Sipka = smér jizdy Cara = kontura, Sipka = smér jizdy T—b z

céarkované: draha stfedu nastroje

Obr. 9.1 G41 a G42 se urCuji podle toho, na které strané kontury lezi nastroj pfi pohledu ve sméru jizdy.

Diky korekci pise$ pfimo rozméry dilu a stfed nastroje jede po ekvidistanté, tedy po rovnobézné
draze ve vzdalenosti radiusu. Smérem jizdy a stranou rozhodujes$ i o zpusobu frézovani: vné;si
kontura po sméru hodin s G41 a M3 je sousledné frézovani.

=V bloku s G40, G41 nebo G42 musi byt GO nebo G1 a aspon jedna osa roviny. Kdyz je tam jen
jedna osa, druha se doplni z posledni polohy.

= G450 objede vnéjSi roh kruznici o radiusu nastroje, G451 najede prisecik ekvidistant. Oba jsou
modalni.

= OFFN= pfida pridavek ke kontufe, napfiklad pro hrubovani stejnym programem.

= NORM najede pfimo a kolmo na bod kontury, KONT objede zacatek podle G450 nebo G451.

Compensation <—

on X
v/«l?

&

. Compensation
> onY

-

50

50

Obr. 9.2 Priklad z Fundamentals: v bloku N10 plati jen korekce délky, blok N20 G1 G41 Y50 zapina korekci radiusu
a nastroj najede na X50, Y50.

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 1995-2013, prirucka SINUMERIK 840D sl / 828D Fundamentals, Programming
Manual, 03/2013, 6FC5398-1BP40-3BA1, s. 258
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Vrtaci cykly

VSechny vrtaci cykly zacinaji stejné: RP, Z0, SC a hloubka. Cyklus predpoklada, ze RP je pred Z0.
KdyZ jsou stejné nebo RP lezi za Z0, pfijde hlaSeni Reference plane defined incorrectly a cyklus
neprobéhne. SC se zadava bez znaménka a cyklus sam urci smér.

CYCLES81 /82 CYCLES3
---------------------- S RP rovina vyjeti
|
|
GO i GO
|
v SC bezpeéna
""""""""""""""""" 2 Y (o =] =Yg o <1
l ‘IP ? Z0 referenéni bod
] |
Z1 G1 P
! pFisuvy
A il | | paDF

Z1 kone¢na hloubka
DT prodleva dole

Obr. 9.3 Spolec¢né roviny vrtacich cykll a princip prerusovanych pfisuvi u CYCLES3.

Cyklus Ugel Parametry v poradi

CYCLES81 navrtani na hloubku nebo RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, _DTB, _GMODE, _DMODE,
pramér _AMODE

CYCLES82 vrtani, hloubka ke Spic¢ce RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, DTB, _GMODE, _DMODE,
nebo ke stopce _AMODE

CYCLES85 vystruzovani, posuv tam RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, DTB, FFR, RFF, _GMODE,
i zpét _DMODE, _AMODE

CYCLES86 vyvrtavani s odjetim bfitu RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, DTB, SDIR, RPA, RPO, RPAP,

POSS, _GMODE, _DMODE, _AMODE

CYCLE83  hluboké vrtani, lamani nebo  RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, FDEP, FDPR, DAM, DTB,
odvod tFisky DTS, FRF, VARI, AXN, MDEP, VRT, DTD, DIS1,
_GMODE, _DMODE, _AMODE

CYCLES84 zavit bez vyrovnavaciho RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, DTB, SDAC, MPIT, PIT, POSS,
skli¢idla SST, SST1, _AXN, _PITA, _TECHNO, _VARI, _DAM,
_VRT, _PITM, PTAB, PTABA, GMODE, DMODE,
_AMODE
CYCLES840 zavit s vyrovnavacim RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, DTB, SDR, SDAC, ENC, MPIT,
sklicidlem PIT, _AXN, _PITA, _TECHNO, PITM, _PTAB, PTABA,

_GMODE, DMODE, AMODE
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V praxi t& u CYCLE81 a CYCLES82 zajima: DP absolutni hloubka nebo DPR pfirlistkova, _DMODE 1
= G17 jen v cyklu, _AMODE jednotky 1 = pfirlstkove, 2 = absolutné, desitky 1 = prodleva

v sekundach. Starsi kratky zapis z Fundamentals MCALL CYCLE82(2,0,1,-2.6,,0) stale plati, hodnoty
se pak vyhodnocuji v rezimu kompatibility. U CYCLE81 s _GMODE=10 je DP primér navrtani

a fizeni pouzije uhel Spicky z tabulky.

Polohy: jedna, MCALL a vzory

U jedné diry najedes na polohu pred volanim cyklu. U vice dér napiSe§ MCALL s cyklem, potom
polohy nebo vzor a samotné MCALL cyklus ukonci. Na kazdé poloze se cyklus provede sam. P¥i
dalSi operaci, tfeba navrtani a potom vrtani, vymén nastroj, znovu zavolej cyklus a hned po ném vzor.

MCALL CYCLE82(50,0,1,-15,,0,0,1,12) ; cyklus se bude opakovat
HOLES1(15,15,0,0,20,4,0,0,,,1) ; vzor: 4 diry po 20 mm od X15 Y15
MCALL ; konec opakovani

HOLES1: rada dér HOLESZ2: diry na kruznici

Q a0 i X0, YO i
o Q O

& e

w N =3 diry a1 jen u vysece N = 6 poloh
Obr. 9.4 Parametry vzorll HOLES1 a HOLES2.
Vzor Parametry Vyznam
HOLES1 SPCA, SPCO, STA1, FDIS, DBH, NUM, X0, YO, uhel a0, vzdalenost prvni diry LO,
_VARI, _UMODE, HIDE, NSP, DMODE rozte€ L, poCet N
HOLES2 CPA, CPO, RAD, STAT1, INDA, NUM, _VARI, stfed X0, YO, radius R, startovni thel a0,
_UMODE, HIDE, NSP, DMODE krok a1, pocet N. _VARI tisice: 1 plna
kruznice, 2 vyse¢, 0 kompatibilita (INDA=0
je plna)
CYCLES801 _SPCA, _SPCO, _STA, _DIS1, _DIS2, miizka nebo ramecek: roztece sloupcu
_NUM1, _NUM2, VARI, _UMODE, ANG1, a fad, pocty, VARI 0 mfizka, 1 ramecek

_ANG2, HIDE, NSP, DMODE
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Vzor Parametry Vyznam

CYCLES802 XA, YA, X0, _YO0.._ X8, Y8, VARI, libovolnych az 9 poloh v jednom volani
_UMODE, _DMODE

Vzor mazes oznacit navéstim a znovu pouzit: pfiklad v manualu Milling ma POS_1: CYCLE802(...)
a pozdéji REPEATB POS_1, Fundamentals ma POSITION: HOLESZ2(...) ENDLABEL: a pozdéji
REPEAT POSITION. Pro zacatek je Citeln&jSi vzor prosté napsat znovu.

CYCLE®61: celni frézovani

‘ CYCLE61(_RTP, RFP, SDIS, DP, PA, PO, LENG, WID, MID, MIDA, FALD, FFP1, VARI, LIM, DMODE, AMODE)

Pole Parametr Vyznam
RP, 20, SC _RTP, _RFP, SDIS rovina vyijeti, vyska polotovaru, bezpecna vzdalenost
Z1 _DP vyska hotového dilu
X0, Y0,X1,Y1 _PA, PO, LENG, roh 1 absolutné, roh 2 absolutné nebo pfirlstkové podle
_WID _AMODE
DZ, DXY _MID, _MIDA nejvétsi prisuv do hloubky, nejvétsi pfisuv v roviné (v mm nebo

% prameéru)
Uz, F _FALD, FFP1 pridavek na hloubku, posuv

_VARI jednotky: 1 hrubovani, 2 dokonceni; desitky: smér, 1 a 2
v jednom sméru podle 1. a 2. osy, 3 a 4 stfidavé

_LIM, _DMODE omezeni stran, DMODE 1 = G17

_AMODE jednotky: Z1 abs/inc; desitky: 1 = DXY v %; tisice a desetitisice:
délka a Sirka 0 inc, 1 abs

Obrabi se vZzdy obdélnik, od kraje dovnitf a pfisuv do hloubky je vzdy mimo obrobek. P¥i hrubovani
i dokonCovani musi byt stejny pfidavek. Kdyz chces$ hranu srazit, pouzij cyklus ¢epu.

POCKET3: pravouhla kapsa

POCKET3(_RTP, RFP, SDIS, DP, LENG, WID, CRAD, PA, PO, STA, MID, FAL, FALD, FFP1, FFD, CDIR,
_VARI, MIDA, AP1, AP2, AD, RAD1, DP1, UMODE, FS, ZFS, GMODE, DMODE, AMODE)
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Rectangular pocket -
PL G617 (RY] Down-cut
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Ay0 2200 1 Ref. point e
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AT, Schlichtent
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ucc ~an @

Obr. 9.5 Volani POCKETS3 v programu (oranzovy fadek) a okno Rectangular pocket s grafickym pohledem na
programovany tvar.

Viastnik obrazku: © Siemens AG 2010, manual SINUMERIK 840D sl/828D Milling, Operating Manual, 07/2010,
6FC5398-7CP40-0BAO0, s. 202 a 204

Pudorys: POCKET3 Rez: hloubka
R
nastroj
sC
B

Z1

YO0
UXY uz

vy

Z1 je hloubka podle _ AMODE: absolutn& nebo od Z0

Obr. 9.6 Parametry pravouhlé kapsy. Referencni bod je tady stred.

Pole Parametr Vyznam

RP, 20, SC _RTP, _RFP, _SDIS rovina vyijeti, referen¢ni bod v ose nastroje, bezpecna vzdalenost

Z1 _DP hloubka, _AMODE jednotky: 0 abs, 1 inc

L,W,R _LENG, _WID, délka, §itka, radius rohu (radius nastroje nesmi byt vétsi)
_CRAD

X0, YO, a0 _PA, PO, _STA referen¢ni bod a nato€eni, _GMODE tisice: 1 stfed, 2 az 5 roh

Dz, UXY,UzZ _MID, _FAL, FALD pfisuv na hloubku, pfidavek v roviné a na dné

F,FZ _FFP1, _FFD posuv v roving, posuv do hloubky
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Pole Parametr Vyznam
_CDIR 0 sousledné, 1 nesousledné
_VARI jednotky: 1 hrubovani, 2 dokon¢eni, 4 dokonceni boku, 5 srazeni;

desitky: 0 predvrtano, 1 kolmo G1, 2 Sroubovice, 3 kyvavé

DXY _MIDA pFisuv v roving, _AMODE desitky: 0 v mm, 1v %
L1, W1, AZ _AP1, _AP2, AD rozméry predobrobeni, jen pro dohotoveni
ER, EP _RAD1, _DP1 radius a stoupani Sroubovice. ER nesmi byt vétsSi nez radius frézy,

jinak zGstane material

FS, ZFS _FS, _ZFS Sifka srazeni, hloubka Spicky

Kapsa se hrubuje vzdy od stfedu ven po vrstvach. Pfi dokonceni pfijde prvni bok a v posledni vrstvé
dno. Kolmo do materiadlu Ize jen s frézou, ktera feze pres stfed, nebo do predvrtané diry. Cyklus se
v okné najde pod "Milling", "Pocket", "Rectangular pocket".

POCKET4: kruhova kapsa

POCKET4(_RTP, RFP, SDIS, DP, CDIAM, PA, PO, MID, FAL, FALD, FFP1, FFD, CDIR, VARI, MIDA, AP1,
_AD, RAD1, DP1, UMODE, FS, ZFS, GMODE, DMODE, AMODE)

Poradi je podobné, chybi Sitka a uhel. _DMODE stovky ur¢uji vyznam _CDIAM: 0 polomér
(kompatibilita), 1 primér. Pfiklad ShopMill s _DMODE=111 ma 30 jako pramér. Kratky zapis

z Fundamentals POCKET4(2,0,1,-5,15,0,0,...) _DMODE neuvadi, takze 15 je podle tabulky polomér.
_VARaI tisice: 0 po vrstvach, 1 Sroubovici. Do hloubky se jde podle desitek jako u POCKETS3, jen
kyvava varianta tu neni.

Dalsi frézovaci cykly

Dalsi cykly se volaji stejné: CYCLE76 pravouhly ¢ep, CYCLE77 kruhovy ¢ep, CYCLE79 viceuhelnik,
SLOT1 a SLOT2 podélna a kruhova drazka, CYCLE899 oteviena drazka, LONGHOLE dlouha dira,
CYCLE70 a CYCLE78 frézovani zavitu, CYCLEG60 gravirovani, CYCLE62, 63, 64 a 72 kontury

z kalkulatoru ("Cont. mill."). U ¢epu CYCLE76 a CYCLE77 urcCuji rozméry polotovaru ¢epu _AP1

a _AP2, kudy nastroj najede.
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© L %

Obr. 9.7 Tvary, ze kterych v cyklu viceuhelniku CYCLE79 vybiras.
Viastnik obrazku: © Siemens AG 2010, manual SINUMERIK 840D sl/828D Milling, Operating Manual, 07/2010,
6FC5398-7CP40-0BAO, s. 313

SOUSTRUZENI, FREZOVANi A KROKOVE PROGRAMY

ShopTurn a ShopMill: krokoveé

programy

Krokové programy misto volného G kodu: hlavicka, plan prace, technologie a polohy.

Vedle volného G kddu nabizi Operate krokové programy: ShopTurn na soustruhu, ShopMill na
frézce. Potfebuji softwarovou volbu ShopMill/ShopTurn. Misto psani adres vyplfiuje$S okna

s animovanou napovédou a program se ukazuje jako plan prace. Obé cesty maji vybér cykll
softklavesami, okna s napovédou a podporu kontur.

G kéd v editoru Krokovy program ShopTurn / ShopMill

N10 G54 G18 G90 Hlavi¢ka programu
N2o T1 D1 Technologicky blok: navrtani
N30 G96 5180 LIMS=2500 M4

Technologicky blok: vrtan{
N40 CYCLE951(...)
N50 GO X100 Z100 Polohy: kruznice

N6O M30 Konec programu

volny zapis, cykly jako volani s parametry bloky propojené zavorkeu v planu prace

Obr. 10.1 Stejna prace jako G kdd a jako krokovy program, zjednodu$ené. Propojené bloky Fizeni spoji zavorkou samo.
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3 JOG
- P H5 Programmkopf Hullpunktversch. G54 !

. - K100 Kontux PLANKEN ] "
\/1NIS  Keatur o W05 2apten Frisen T-DBA08 FO.15/2 100000 2FEE) [ ST
,u]m Abspanen T-SC8L ICHTTR_2S 70.2/0 2es & N210 Einstellungen Gegenlauf Rohteil
M/N2S  Abspanen 1-SCHLICKTER 35 £0.05/0 © NA05 E_CON("OBEN_LINKS", 1, "E_LAB_A_OBEN_LINKS", “E_LAB_E_OBEN_LIN p—
\/1H30  Keakux T oBN m KS"); *R0*Y earc
H NIS  Abspanen W=SCHLICHTIR_STIRN 10,170 E£3:M15 Tasche Friisen T=D6R08 FO.06/2 S10000U 2F5-1
M’ NID  Abspanes T=5CH ICHTTR_STIRN £0.08/0 S H200 Einstellungen Gleichlauf Rohteil
‘NSO MKy 6 HA10 E_CON(“OBEN_HITTE", 1, “E_LAB_N_OBEN_HITTE", “E_LAB_E_OBEN_HIT s
r~1NS  Keatux A Zpean TE*); *RO*Y
'F}I'll Babntrisen S T-IRAESIR_MENTIL ML E£3:H25 Tasche Frisen T=D6R08 FO.06/2 5100000 2FS5=1 Copy
|7+ NBS  Kantur & 7TaN_Soom ICHTTN © H415 E_CON("OBEN_RECHTS", 1, "E_LAB_A_OBEN_RECHTS", "E_LAB_E_OBEN_R

ECHTS"); *RO™Y
£39H15 Tasche Frisen T-06A08 FO.06/2 S10000U 2FS=1) | page

f
‘@ N10S Relalies C-dchse *ddiliv C-90
‘W NB0  neRx2: G HA20 E_COM("UNTEH_LIHKS", 1, "E_LAB_R_UNTEM_LINKS", "E_LAB_E_UNTEN_
B0 HBS  Viederbolung RAAK] ROARD P-) LTHKS"); *RO*Y
3% NSO Abstich T-STECHER 4 FO.05/U $20000 » C34H340 Tasche Friasen T=DBR0O8 F0.06/2 S10000U 2FS5=1 Cut
|oa Ml 6 H425 E_CON("UNTEH_MITTE", 1, “E_LAB_A_UNTEN_MITTE", “E_LAB_E_UNTEN_
° HITTE"); "RO™Y L
- 2 p)y

. - Turn- & Cont. = . o Cont. =_ Uari- Simu- Ex-

%}' Eiit -l LT =§’= ing | == turn. ‘ h Il a UilLL k mill. == ous = lation scute

Obr. 10.2 Krokovy program jako plan prace: ShopTurn (vlevo) a ShopMill (vpravo). Popisy krokl jsou v ukazkach
némecky.

Viastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 222; © Siemens AG 2010, manuéal SINUMERIK 840D sl/828D Milling, Operating Manual,
07/2010, 6FC5398-7CP40-0BAO, s. 224

G kod ShopTurn, ShopMill

Zalozeni "New", okno New G Code Program "New" a "ShopTurn" nebo "ShopMill", okno
New machining step programming

Stavba volna, rovina, T a D, nula, F a S, polohy hlavi¢ka, bloky, konec programu
a cykly, konec

Polotovar "Various" ("Misc.") a "Blank", zapiSe se v hlavi¢ce programu

WORKPIECE
Nastroj T v bloku pred cyklem vybira se jménem v okné kazdého kroku
Korekce zapinas G41, G42 cykly ji pocitaji samy, volba je jen u drahy
radiusu a pfimky a kruznice
Zména editor, Sipka vpravo nebo Shift+Insert Sipka vpravo na bloku otevfe jeho okno

u cyklu

V hlavi€ce zadas jednotky, nulu, polotovar, roviny vyjeti, bezpe¢nou vzdalenost, na soustruhu i bod
vymeény nastroje a maximalni otacky S1, na frézce zpusob frézovani. Bod vymény voli$ tak, aby se
revolver pfi otaCeni nikde nedotkl obrobku. U funkci Drilling, Milling a kontury zadavas zvlast
technologii (co a &im) a polohy (kde). Rizeni je spoji a v planu prace oznaéi zavorkou. Technologii
a vzorl muze byt za sebou az 20, jeden krok poloh ma nejvys 400 pozic.

PAMATUJ
Nazev programGUIDE pouzité manualy neuvadeéji. Mluvi o grafickém programovani v G kédu.
U tebe se to mize jmenovat jinak podle verze a vybavy stroje.

# Odborny vycvik - Manuél Siemens Sinumerik 38




SI E M E N s 10 ShopTurn a ShopMill: krokové programy

Stock removal Select
SCHLICHTER STRN 0 1 - ool

0.000 °
0.050 mmy/rey vie
1000.0000 rpm
achining vVY

[ ontour-parall
Front

Allowance

8 Tun- | m
5= ing |2 tum.

Obr. 10.3 Okno kroku ShopTurn s dynamickou napovédou: parametr, ktery pravé vypliujes, je v obrazku zvyraznény.
Viastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 224

Obr. 10.4 3D pohled simulace na konci pfikladl z manual(: ShopTurn (vlevo) a ShopMill (vpravo).

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BAO0, s. 281; © Siemens AG 2010, manual SINUMERIK 840D sI/828D Milling, Operating Manual,
07/2010, 6FC5398-7CP40-0BAO, s. 269
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BEH PROGRAMU A SERIZENI

Simulace a spusteni programu

Simulace, prvni béh po blocich, fizeni béhu programu a navrat na konturu.

Nez plijde novy program do fezu, ovéfuje se postupné. Nejdfiv se pocita v simulaci, potom bézi stroj
zpomalené blok po bloku. Pfed spusténim na stroji musi byt podle manualu spinéné tfi véci: méfici
systém je srovnany se strojem, jsou zadané korekce nastroji a nuly a jsou aktivni bezpe€nostni
blokovani.

Simulace

Simulace spocita cely program a nakresli vysledek, osy se nehybou. Rychloposuv je Cervené, posuv
zelené, hlubsi mista tmavsi. Pocita se i s ramci a nulami. Potfebuje polotovar: v editoru "Various"
("Misc.") a "Blank", ktery Fizeni zapiSe jako WORKPIECE. Polotovar se vztahuje k nule platné

v daném misté programu, proto nejdfiv G54.

™ | |
L—d | AUTO

NC/WKS/TEST/ST_KONTUR SIEMENS |
& aktiv
NC/WKS/ TEST/ST_KONTUR

2 Fenster
o -
> Stirn-
ansicht

F=100

150 -100 =50 i -
i 1 I 1 e | 1
X 23.046 Z 2m3 Y 0.000 | G44 T SCHLICHTER_D4

29| B0D.000 [F 0.3mm/U | 100% uu:u2:12
Zuruck

g Prog.
H Beeinf

Obr. 11.1 Simulace soustruzeni v zobrazeni na dvé okna.
Viastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manuéal SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,

6FC5398-8CP40-3BA0, s. 190

1.V oblasti Program Manager vyber program a otevfi ho klavesou INPUT.

2. Stiskni "Simulation". Stop zastavi, Reset zrusi, Start pokracuje.

3. Po blocich: "Program control”, "Single block" a potom "Start SBL", nebo Ctrl+S.

4. Pohledy na obrobek: bok, polofez, €elo, 3D (3D simulace je volba), dvé okna. Pfepnutim do jiné

oblasti se simulace ukondi.
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POZOR

Simulace je simulace obrobku. Nepocita s tim, Ze je nula pfesné naskrabnuta, a kvuli pevnym
poloham vUci stroji muzou chybét kolize, které ve skutecnosti nastanou, nebo se objevit i takove,
které nehrozi. Korektni simulace tedy neznamena, Ze je najeti bezpecné.

Prvni béh na stroji

1.V oblasti Program Manager najdi program a stiskni "Select". Rizeni pfepne do oblasti Machine.

2. Stiskni AUTO a "Prog. ctrl.". V poli SBL vyber druh béhu po blocich.

3. Zapni klavesu SINGLE BLOCK a pfepinac rychlosti stahni dolU.

4. Stiskni CYCLE START. Blok probéhne a ve stavovém fadku je Stop: Block in single block ended.
5

Kazdy dalsi blok spusti$ znovu CYCLE START. Sleduj zbytek drahy v okné skute¢nych hodnot,
ruku drz na stopu.

6. Kdyz je vSe v poradku, vypni SINGLE BLOCK a CYCLE START dojede bez zastaveni.

Rizeni béhu programu

Volby otevie "Prog. ctrl." v AUTO nebo MDA. Aktivni zkratka se objevi ve stavovém Fadku.

Zkratka Co déla Pouziti

SB1 stop po kazdém strojnim bloku, ne v cyklech bézny prvni béh

SB2 stop po kazdém bloku v€etné datovych, ne v cyklech kontrola vypoctu

SB3 stop po kazdém strojnim bloku i v cyklech kontrola cyklu

PRT program bézi bez pohybu os, vystupy a prodlevy plati  kontrola M funkci a poloh

DRY F nahradi zku$ebni posuv test bez obrabéni. Nikdy neobrabéj,

muze pretizit nastroj

RGO rychloposuv se snizi na zadané procento zabéh nového programu

MO01 stop na M1 kontrola kusu

DRF pridavny posun nuly ru¢nim koleckem vyrovnani opotfebeni za chodu
SKP preskoci bloky s lomitkem volitelné ¢asti programu

Hodnotu DRY a RGO nastavi$ v AUTO: menu forward a "Settings", okno Settings for Automatic
Operation.
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Zastaveni a navrat

Akce Co se stane

CYCLE STOP obrabéni se okamzité zastavi, dalSi start pokraCuje od mista preruseni
RESET béh se prerusi, dalsi start jede od za¢atku programu
REPOS po CYCLE STOP a odjeti v JOG: klavesa REPOS, vybér osy a + nebo -. Osy

jedou pfimo k bodu pferuseni, proto je nejdfiv postav do bezpecné polohy

"Block search" start od konkrétniho bloku, napfiklad od mista pferuSeni pres "Interrupt point",
"Start search" a dvakrat CYCLE START (na 828D je to volba)

"Overstore™ provede zadané bloky jednorazoveé, program se nezméni (na 828D je to volba).
Plati jen pro jeden béh

INSERT v zobrazeni v Resetu upravi§ G kod programu v paméti NC
bloku

Softklavesa Basic blocks otevie okno se skute¢nymi absolutnimi polohami i pfi cyklech, takze
poznas, kam stroj opravdu jede.

BEH PROGRAMU A SERIZENI

Méreni nastroju a nastaveni nuly

Reference, méfeni nozu a fréz a nastaveni nuly obrobku naskrabnutim.

Po zapnuti nejdfiv najed referenci, kdyZ ji stroj vyZaduje. Absolutni odmérovani referenci
nepotiebuje, inkrementalni ano. Pfed najetim stroj postav do bezpecné polohy a sleduj osy pfimo na
stroji. Softwarové koncové spinace ani omezeni prostoru pired referenci neplati a iudaje polohy
nejsou spolehlivé.

Reference
1. Stiskni JOG a REF POINT.

2. Vyber osu, stiskni + nebo - podle sméru. Spatny smér se nepfijme.

3. Vedle referencované osy se ukaze symbol. Skonci volbou AUTO nebo JOG.
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et 02/17,09
M, |ethoin e
SIEMENS
% DREHEN_K1 Reset
Machine Position [mm] Feed/override
0.000 mm,/ min
X1 0.000 i
0.000 mmy min
Y1 0.000 /m
0.000 mm,/ min
21 0.000 i
o 0.000 °/min
SP1 0.000 i
F=0.000

Obr. 12.1 Hlavni obrazovka po zapnuti fizeni. Podle manualu to byva obrazovka podrezimu REF POINT, pfesné to
uréuje vyrobce stroje.

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manuéal SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 63

Nastroj a vieteno v JOG voliS v okné "T, S, M": zadej T, D, S a smysl a stiskni CYCLE START. Osy
pojedou klavesami, po pfirGstcich nebo rué¢nim koleCkem. n

Soustruzeni: méreni noze

-

JOG v oblasti Machine, "Meas. tool", "Manual".

"Select tool", vyber n(z a "In manual". Poloha bfitu a radius uz musi byt v tabulce.
Stiskni "X" nebo "Z" podle toho, jakou délku méfFis.

Naskrabni hranu. U X je to primér, ktery potom zméfis, u Z ¢elo, pfipadné ¢elo sklicidla.

Pokud se potfebujes vzdalit a méfit, stiskni "Save position”.

o o k~ 0w N

Zadej polohu hrany do X0 nebo Z0 a stiskni "Set length". Délka se zapiSe do tabulky v€etné vlivu
radiusu.

Soustruzeni: nula obrobku

1. JOG, "Workpiece zero". Otevie se okno Set Edge.

2. Vyber nulu, do které se ma ulozit, napfiklad G54. "Measuring only" jen zobrazi hodnotu.
3. Nastrojem se znamou délkou naskrabni ¢elo v ose Z.

4. Zadej polohu hrany Z0 a stiskni "Set ZO".
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Hodnota se ulozi do hrubého posunu, jemny se smaze. Na soustruhu lezi M i W na ose otaceni,
takZe nastavitelna nula v X je obvykle nula. Mé&fit se nastroj smi jen, kdyz je aktivni.

Frézovani: méreni frézy

1. Vloz nastroj do vietena, JOG v oblasti Machine, "Meas. tool", "Length manual”.

2. Vyber D a ST. Najed v Z, naskrabni obrobek pfi toicim se vietenu a zadej Z0.

3. "Setlength" délku vypocte a zapiSe do tabulky.

Pro radius pouzij "Radius manual" nebo "Diam. manual": najed v X nebo Y, naskrabni s vietenem

v opacném smyslu, zadej X0 nebo YO a stiskni "Set radius" ¢i "Set diam.". Referenci pro délku mize
byt i pevny bod stroje ("Calibrate fixed point"), méfit Ize i sondou nastroju.

Frézovani: nula obrobku

1. Stiskni JOG v oblasti Machine, "Workpiece zero" a "Set edge".

2. Vyber nulu, kam se ma ulozit (napfiklad G54), nebo "Measuring only".

3. Softklavesami vyber osu a smér. Pro Z0 se vzdy najizdi ve sméru Z minus.

4. Do X0, YO nebo Z0 zadej polohu hrany podle vykresu, tedy napfiklad O.

5. Naskrabni hranu a stiskni "Set WO". Se sondou jen pfijed k hrané a stiskni CYCLE START.
Podle tvaru muze$ méfit i roh, kapsu a diru nebo ¢ep, a také nato¢eni obrobku pres "Align edge":
zméfis dva body P1 a P2 a fizeni natoCeni ulozi do nuly. Mé&fit ru¢né se da kazdym nastrojem se

znamou délkou a radiusem, hranovym hledacem nebo Uchylkomérem, automaticky jen elektronickou
sondou (typ 710), ktera se kalibruje v krouzku a na ploSe.

Rychlé zadani nuly

V JOG v oblasti Machine je "Set ZO": zadas novou polohu pro osu a INPUT, nebo stiskne$ "X=0",
"Y=0", "Z=0". Rozdil mezi polohou stroje a zadanou polohou se trvale ulozi do aktivni nuly. Pozor,
"Delete active ZO" aktivni nulu nevratné smaze. "Set REL" nic neuklada, jen zobrazi relativni
hodnotu.
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BEH PROGRAMU A SERIZENI

Typicke chyby a alarmy

Jak Cist a rusit alarmy a co délat u ¢astych chyb.

Kdyz fizeni najde chybu, vyhlasi alarm a podle potfeby prerusi obrabéni. Cislo je bile na erveném
podkladu a text Cervené, hlaseni z NC programu jsou zelena bez Cisla. Nejdfiv si precti text, odstran
pfi€inu a teprve potom alarm potvrd.

1. Otevii oblast Diagnosis a softklavesu "Alarm list". Vidi$ datum a Cas, Cislo, text a ¢im se alarm
rusi.

2. Stiskni klavesu podle symbolu: RESET, ALARM CANCEL, klavesu vyrobce, nebo vypni a zapni
stroj. Softklavesa "Acknowledge alarm” rusi alarmy PLC od €isla 800000.

3. "Alarm log" ukaze az 500 udalosti od spusténi rozhrani. "Save Log" je ulozi do souboru.

Meaning
Turn the unit off and back on (main switch), or press NCK POWER ON.

Press the <RESET> key.

Press the <ALARM CANCEL> key.
-OR-
Press the "Acknowl. HMI alarm" softkey.

ERVINIEL

Press the key provided by the manufacturer.

PLC

Obr. 13.1 Symboly pro potvrzeni alarmu podle manualu Turning: vypnout a zapnout (nebo NCK POWER ON), RESET,
ALARM CANCEL nebo softklavesa pro alarm HMI, klavesa vyrobce pro PLC.

Vlastnik obrazku: © Siemens AG 2012, manual SINUMERIK 840D sl/828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0, s. 814

POZOR
Tenhle manual neuvadi seznam &isel alarmd, protoZe v pouzitych dokumentech neni. Cisla a jejich
vyznam fe§ podle textu na obrazovce, napovédy HELP a s UOV. Alarm nikdy jen neodklikave;j.

Co se déje Pric¢ina podle dokumentace Co udélat

Cyklus neprobéhne, Reference RP je stejna jako Z0 nebo lezi za Z0 oprav RP a Z0 ve volani
plane defined incorrectly cyklu

Pole v okné cyklu je rtizové nepovolena hodnota parametru oprav hodnotu, poznamka je

v fadku dialogu
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Co se déje Pric¢ina podle dokumentace Co udélat

Alarm pfii T nebo D fizeni nezna Cislo nastroje zaloz nastroj v tabulce nebo
oprav Cislo

G1 nebo G96 bez hodnot chybi F nebo S, po G96 je nové G95 dopli S a F pfed obrabénim

Cepy a boky jsou o pramér chybi G41, G42, Spatna strana nebo zkontroluj smér jizdy, stranu,

nastroje jinak D tabulku

Korekce se nechova, jak cekas v bloku s G41, G42, G40 musi byt pridej pohyb v roviné

GO nebo G1 a osa roviny

Jiny rozmér po zméné nova hodnota plati az po dalSim T zavolej nastroj znovu

opotiebeni nebo D

Stroj po zapnuti nezastavi na pred referenci neplati softwarové nejdriv reference, jed pomalu

mezi koncové spinace

Kolize pfi vyméné nebo u cyklu Spatné D, Spatna poloha startu, sjed do bezpecné polohy,
primé najeti kontroluj D a simulaci

Béh z USB se prerusi uvolnény nebo vypadly USB disk program si zkopiruj do NC

Hodnoty parametrd cykld hlida fizeni i pfi béhu pomoci alarmd. U proménnych v polich se pfi psani
nic nekontroluje, protoze hodnota je$té neni znama.

VZOROVE PROGRAMY

Soustruzeni: dva vzorové programy

Osazeny Cep v Cistém G kédu a Cep se zavitem s cykly, s vypoctovou kontrolou.

POZOR

Programy nebézely na stroji. Souradnice jsou ovéfené vypoétem a syntaxe porovnana s manualy.
PFed pouzitim je musi zkontrolovat UOV, ptizptisobit nastrojiim a stroji a provéfit simulaci. Rezné
hodnoty jsou jen ukazka.
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Dil S1: osazeny €ep v €istém G kédu

Dil S1 R1
14 R3

polotovar @32 16
vyloZeni 45 mm I >

W na €ele hotového dilu 4 o
; ; 1x45

nakreslena horni polovina,

osa X nahoru

@30

220

« . Yw
15 < >
20
Obr. 14.1 Dil S1. Celo, hrubovani po fezech a dokonéeni kontury s G42.
N10 G54 G18 G99 G71 ; nula, rovina Z/X, absolutné, mm
N2© DIAMON 5 X v priméru
N30 GO X100 7100 ; bezpecna poloha, urci ji UOV
N40 T1 D1 ; hrubovaci ndz typ 500, radius 0,8
N50 G96 S180 LIMS=2500 M4 M8 5 vc 180 m/min, zapind se i G95, chlazeni
N6@ GO X34 Zo ; pred celo, polotovar @32
N70 G1 X-1 Fo.2 ; zarovnat celo na Z0
N80 GO Z2
NS0 X30.4 ; 1. rez 030,4, pridavek 0,2 na stranu
N10® Gl Z-34.9 FO.25
N110 X33
N120 GO Z2
N130 X27.2 ; 2. rez
N140 G1 Z-19.9
N150 X31
N160 GO Z2
N170 X24 ; 3. rez konc¢i driv kvali R3
N180 G1 Z-19.5
N190 X28
N200 GO Z2
N210 X20.6 ; 4. rez jesté driv
N220 G1 Z-18
N230 X25
N240 GO Z2
N250 GO G97 X100 Z100 ; odjezd, pevné otacky
N260 T2 D1 ; dokoncovaci nGz typ 510, radius 0,4
N270 G96 S220 LIMS=3000 M4 M8
N280 GO X16 Z3
N290 GO G42 X16 Z1 ; korekce radiusu zapnuta
N300 G1 X20 Z-1 Fo.12 ; srazeni 1 x 45 stupnl, zacina pred celem
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N310 z-17

N320 G2 X26 Z-20 CR=3 5 duty radius R3

N330 G1 X28

N340 G3 X30 Z-21 CR=1 5 vypukly radius R1

N350 G1 Z-35

N360 X34 Z-37 5 vyjezd nad polotovar

N370 GO G40 G97 X100 Z160 M9 ; korekce vyp, odjezd, chlazeni vyp
N380@ M5

N390 M30

Vypoétova kontrola S1

Blok Zacatek Konec Kontrola

N300 r8, Z1 r10, Z-1 Ar =2, AZ = 2, pfimka 45 stupnd prochazi bodem r9, Z0
N320 r10, Z-17 r13, Z-20 G2, stied r13, Z-17, obé vzdalenosti 3,000

N340 r14, Z-20 r15, Z-21 G3, stfed r14, Z-21, obé vzdalenosti 1,000

N180 24 Z-19,5 kontura na Z-19,5 ma polomér 11,34, tedy @22,68, fez @24

do ni nezasahne

N220 20,6 Z-18 kontura na Z-18 ma polomér 10,17, tedy @20,34, fez ©@20,6
do ni nezasahne

VSimni si N170 az N220: kdyby 3. a 4. fez jely az na Z-19,9, ukously by material z dutého radiusu.
Proto se u hrubovani vzdy podivej, kam zasahuje dalSi prvek kontury. N290 zapina G42 tak, ze na
dalSi blok navazuje Sikma draha srazeni, kvuli tomu zacina pfed Celem na X16, Z1.

Dil S2: ¢ep se zavitem a cykly

40

Dil 82 D g
10 21

F_ — < >
polotovar @50, 4
celo polotovaru Z2. — M30 x 2
Zavitkongi v zapichu, 1x 45°
dil se nakonec upichne.

TTTTTTTTTTTITTTTI T T

@250 3

@30 @26

N
N

Obr. 14.2 Dil S2. Zavit M30 x 2 kon&i v zapichu, dil se upichne na Z-50.
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N1©

N20

N30

N4o

N50

N6

N70

N80

N9o

N100e
N110
N120
N130e
N140
N150
N160©
N170
N180e
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N390

G54 G18 G99 G71

DIAMON
GO X100 Z100
T1 D1 5 hrubovaci ndz typ 500
G96 S180 LIMS=2500 M4 M8
G95 F0.25
GO X55 Z5
CYCLE951(50,2,-1.6,0,-1.6,0,1,2,0,0,12,0,0,0,1,0.25,0,2,1110000) ; ¢elo Z2 na 7@, pricné
CYCLE951(50,0,30,-40,30,-40,1,2,0.4,0.1,11,0,0,0,1,0.25,0,2,1110000) ; hrubovani @30 x 40
GO X100 7100

T2 D1 ; dokoncovaci nlGz typ 510

G96 S220 LIMS=3000 M4

G95 Fo.1

GO X55 Z5

CYCLE951(50,0,30,-40,30,-40,1,2,0,0,21,0,0,0,1,0.1,0,2,1110000) ; dokonéeni na rozmér
GO X55

GO 73

GO X26

GO G42 X26 71

Gl X30 Z-1 Fe.1 ; srazeni 1 x 45 stupid

X34 7-3

GO G40 X100 7100

T3 D1 5 zapichovaci nGz typ 520, $irka 3 mm

G96 S120 M4

G95 Fo.1

GO X35 Z5
CYCLE930(30,-25,4,4,2,,0,0,0,0,0,0,0,0.2,0,1,10130,,1,0,0.1,0,0.2,0.1,2,10)

GO X100 7100

T4 D1 ; zavitovy nlz typ 540, stoupani 2

G97 S800 M4

GO X35 Z8
CYCLE99(®,30,-23,,4,0,1.226,0.1,30,0,6,2,2,300103,1,1,0.3,0,0,0,1,0,0,1,,,,2,0)
GO X100 Z100

T5 D1 ; upichovaci n0z typ 530, druhy brit D+1

GO X55 Z5

CYCLE92(50,-50,10,0,1,1,120,2000,4,0.1,0.05,800,0,0,,2,11000)

GO X100 7100 M9

M5

M30

Rozbor volani

Blok Co znamenaji hlavni hodnoty

N80

N90

X0=50, Z0=2, X1=-1,6, Z1=0, XM a ZM stejné jako konec, poloha 1 vné&jsi vpfedu, D=2,
UX=UZ=0, VARI 12 pfi¢né hrubg, SC=1, F=0,25, NR=0, DMODE=2 G18. Sestaveno podle
prikladu Siemens

X0=50, 20=0, X1=30, Z1=-40, D=2, UX=0,4, UZ=0,1, VARI 11 podéIné hrubé
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Co znamenaji hlavni hodnoty

N150 stejny roh, UX=UZ=0, VARI 21 podélné dokonceni, F=0,1

N270 X0=30, Z0=-25, B1=4, T1=2 pfirastkové ( AMODE=10), UX 0,2 a UZ 0,1, D=0, VARI 10130:
oboji, podélné vnéjsi +Z, samostatné pridavky, takze zapich lezi od Z-25 do Z-21. F=0,1, N=1,
NR=0

N320 Z0=0, X0=30, Z1=-23, LW=4, LR=0, H1=1,226, U=0,1, aP=30, ND=6, NN=2, P=2, VARI 300103:
vnéjSi degresivné, jeden bok, hrubovani i dokonéeni. N=1, VR=1, PITA=1, _DMODE=2

N360 X0=50, Z0=-50, X1=10, X2=0, srazeni 1, SC=1, V=120, SV=2000, smysl 4, F=0,1, FR=0,05,
SR=800, bez zachytavace, AMODE=11000: srazeni a konstantni fezna rychlost, X1 a X2
absolutné

Kontrola: zavit kon&i na Z-23 uprostied zapichu (Z-21 az Z-25). Hloubka zapichu 2 mm je vétsi nez
hloubka zavitu 1,226 mm. VyloZeni polotovaru musi byt vétSi nez Z-50 plus Sifka noZe. Hodnota H1 =
1,226 je prevzata z prikladu Siemens pro stoupani 2. Blok N80 je stejny tvar jako pfiklad Siemens,
jen s @50, bez pfidavku a s jinym posuvem. Bloky N90, N150, N270, N320 a N360 jsou sestavené
podle tabulek parametr(, takze je zvlast kontroluj v okné cyklu: najed na né a stiskni Sipku vpravo.

VZOROVE PROGRAMY

Frézovani: dva vzorove programy

Kontura s korekci a fada dér, potom dil s kapsami a kruznici dér s ramcem.

POZOR
Ani tyto programy nebézely na stroji. Soufadnice jsou ovéfené vypoctem, syntaxe porovnana
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Dil F1: kontura s korekci a rada dér

< 80 »
N g Dil F1
r'y RIB
/ I polotovar 100 x 60 x 15
W v levém dolnim rohu
20 20 na horni plose (Z0)
—> —> ostrivek vysoky 5 mm
Z-3 je dno okolo
60 - )y e - 40 Stredy dér X30, X50, X70
na Y30
3 X @6, hloubka 12
Y K / v .
3 Cerchované: osa fady dér.
j Svétle: okoli ostrivku,
v N o % kde fréza odebere 5 mm.
w\Y -
- 100

A 4

Obr. 15.1 Dil F1. Ostrlvek 80 x 40 s radiusy R6 obrobeny do hloubky 5 mm a fada t¥i dér.

N1© G17 G54 G990 G71 ; rovina X/Y, nula, absolutné, mm
N20 T1 M6 ; stopkova fréza (020, typ 120

N30 D1 ; korekce délky

N4© G94 S1600 M3 M8

N50 GO X-12 Y-14 ; start vedle polotovaru

N6© Z5

N70 G1 Z-5 F320 ; na hloubku mimo materidl

N80 G1 G41 X190 Yo ; korekce vlevo, najeti na svislou stranu
N9O Y44

N100 G2 X16 Y50 CR=6

N110 G1 X84

N120 G2 X90 Y44 CR=6

N130 G1 Y16

N140 G2 X84 Y10 CR=6

N150 G1 X16

N160 G2 X10 Y16 CR=6

N170 G1 Y24 ; prejeti zacatku

N180 G1 G40 X-12 Y24 ; korekce vypnutd, odjezd z kontury
N190 GO Z100 M5 M9

N200 T2 M6 ; navrtavak, typ 220
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N210 D1

N220 G94 F120 S1500 M3 M8

N230 GO X30 Y30

N240 720

N250 MCALL CYCLE81(20,0,1,-3,,0,0,1,12)
N260 HOLES1(30,30,0,0,20,3,0,0,,,1)

N270 MCALL

N280 GO Z100 M5 M9

N290 T3 M6 ; vrtak 06, typ 200
N300 D1

N310 G94 F100 S1500 M3 M8

N320 GO X30 Y30

N330 Z20

N340 MCALL CYCLE82(20,0,1,-12,,0,0,1,12)
N350 HOLES1(30,30,0,0,20,3,0,0,,,1)

N360 MCALL

N370 GO Z100 M5 M9

N380 M30

Vypocétova kontrola F1
Co Vypocet
Smeér a strana  kontura po sméru hodin, nastroj vievo od kontury: G41, oblouky G2, s M3 sousledné

N80 stfed nastroje skonci na X0, YO. Start X-12, Y-14 je od polotovaru dal, nez je radius
nastroje. Pas 10 mm kolem ostrivku odebere @20 na jeden prijezd

N100 az N160  stfedy R6: X16 Y44, X84 Y44, X84 Y16, X16 Y16. Kazdy zacatek i konec je od stfedu
presné 6,000

Zbytek roht roh polotovaru je od stfedu R6 vzdaleny 22,63. Dosah nastroje je 6 + 10 + 10 = 26, roh se

tedy odebere

N260 X0=30, Y0=30, a0=0, L0=0, L=20, N=3: diry X30, X50, X70 na Y30, v8echny lezi na
ostrivku

N250, N340 RP=20, Z0=0, SC=1, Z1=-3 a -12 absolutné, DMODE=1 G17, _AMODE=12 absolutni

hloubka a prodleva v s
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Dil F2: ¢elo, kapsy a kruznice dér s ramcem

- 120 -
‘ Dil F2
h
) 60 . R8 . 6x05naR24
—— o
y f - X ,’,"’ i \‘\\
—la0 I i - 80
N J
Y I
&
N X v
W\: 49 ;‘
160 R

'y

>

polotovar 160 x 80 x 20, horni plocha polotovaru Z1, hotové plocha Z0. Kapsa hloubky 8, kruhovéa kapsa hloubky 6, diry hloubky 15.

Obr. 15.2 Dil F2. Celni frézovani, pravouhla a kruhovéa kapsa a 6 dér na kruznici natoéené o 30 stupnd.

N10 G17 G54 G99 G71

N20 T1 M6 ; Celni fréza @50, typ 140

N3o D1

N4© G94 S1200 M3 M8

N50 GO Z50

N6© CYCLE61(50,1,1,0,0,0,160,80,1,60,0,500,31,0,1,10)

N70 GO Z100 M5 M9

N80 T2 M6 ; stopkova fréza @12, typ 120, reZe pres stred

N9o D1

N100 G94 S2600 M3 M8

N110 GO Z50

N120 POCKET3(5e,90,1,8,60,40,8,45,40,0,3,0.2,0.1,300,80,90,21,50,0,0,0,3,1,0,0,0,11100,11,111)
N13@ POCKET3(5e,9,1,8,60,40,8,45,40,0,8,0,0,200,80,0,22,50,0,0,0,3,1,0,0,0,11100,11,111)
N140 POCKET4(50,0,1,6,30,120,490,3,0,0,300,890,0,21,50,0,0,3,1,0,0,0,10100,111,111)

N150 GO Z100 M5 M9

N160 T3 M6 ; navrtavak, typ 220
N170 D1

N180 G94 F120 S1800 M3 M8

N190 GO Z20

N200 TRANS X120 Y40 ; nula do stredu kruznice
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N210 AROT RPL=30 ; natoceni o 30 stupnl
N220 MCALL CYCLE81(20,0,1,-2,,0,0,1,12)

N236 HOLES2(@,9,24,0,0,6,1000,0,,,1)

N240 MCALL

N250 TRANS ; radmce smazat pred vyménou
N260 GO Z100 M5 M9

N270 T4 M6 ; vrtak @5, typ 200
N286 D1

N290 G94 F100 S1900 M3 M8

N300 GO 720

N310 TRANS X120 Y40

N320 AROT RPL=30

N33@ MCALL CYCLE82(20,0,1,-15,,0,0,1,12)

N340 HOLES2(9,9,24,0,0,6,1000,0,,,1)

N350 MCALL

N360 TRANS

N370 GO Z100 M5 M9

N380 M30

Rozbor a kontrola F2

Blok Hodnoty a kontrola

N60 RP=50, Z0=1 polotovar, SC=1, Z1=0, X0=0, Y0=0, délka 160, Sifka 80 pfirlistkové, DZ=1,
DXY=60 % praméru, UZ=0, F=500, VARI 31: hrubég, podle 1. osy stfidavé, _AMODE=10

N120 RP=50, Z0=0, SC=1, Z1=8 pfirustkové ( AMODE=111), L=60, W=40, R=8, stfed X45 Y40, a0=0,
DZ=3, UXY=0,2, UZ=0,1, F=300, FZ=80, sousledné&, VARI 21 hrubé a Sroubovice, DXY=50 %,
ER=3, EP=1, _GMODE=11100 stfed a uplné obrobeni. Rozsah kapsy X15 az X75, Y20 az Y60.
R8 je vétSi nez radius frézy 6, ER=3 neni vétsi nez radius frézy

N130 stejna kapsa, DZ=8, UXY=UZ=0, F=200, VARI 22 dokonc¢eni

N140 Z1=6 prirastkové, @30 ( DMODE=111 je prameér), stfed X120 Y40, DZ=3, F=300, FZ=80, VARI
21, DXY=50 %, ER=3, EP=1. Rozsah X105 az X135, od prvni kapsy 30 mm

N230 stfed X0 YO (po TRANS je to X120 Y40), R=24, a0=0, a1=0, N=6, _VARI=1000 pIna kruznice,
pfimé prejezdy, DMODE=1. Po AROT lezi diry na 30, 90, 150, 210, 270 a 330 stupnich:
X140,78 Y52; X120 Y64; X99,22 Y52; X99,22 Y28; X120 Y16; X140,78 Y28

Stény mezi dirou a kruhovou kapsou 24 - 15 - 2,5 = 6,5 mm; k hornimu okraji 80 - 64 - 2,5 = 13,5 mm;
k pravé kapse 99,22 -2,5-75 = 21,72 mm

Volani POCKET3 a POCKET4 jsou postavena presné podle pfikladu ShopMill v manualu Milling
(stejné poradi, stejné _GMODE, DMODE, AMODE), jen s jinymi rozméry. POCKET3 s VARI 22
a CYCLE®G1 s jinymi rozméry jsou odvozené z tabulek. Polotovar pro simulaci zadej softklavesou
"Blank" pfed prvnim nastrojem, fizeni zapiSe WORKPIECE samo. V tabulce nastroji musi mit T2
spravny typ a pocet zubll a musi fezat pres stfed.
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Sinumerik vedle Mikroprogu

a Heidenhainu

Co je stejné a co jiné nez u dalSich Skolnich Fizeni a na co si dat pozor.

16 Sinumerik vedle Mikroprogu a Heidenhainu

Ve Skole se setka$ s vice fizenimi. Princip je stejny: nastroj, korekce, nula, soufadnice, fezné
podminky, program, simulace. Rozdily jsou v zapisu a v ovladani. Tabulka je zamérné obecna:

u Mikroprogu a Heidenhainu nic neuvadi jako pfesny navod, to najdes ve Skolnich materialech ke

konkrétnimu stroji.

Styl programu

Cykly

Stejné G cislo

Nastroj

Nula

Korekce radiusu

Sinumerik (podle tohoto manualu)

bloky N s adresami, krokovy program
ShopTurn, ShopMill jako volba

CYCLE..., POCKET..., HOLES...
s pevnym pofadim v zavorce, vyplnuji
se v okné

G26 je tady horni mez otacek

T a D, M6 podle stroje, typy podle Cisel

G54 az G57 a dalsi, hruby a jemny
posun, tabulka v Parameter

G41, G42, G40

Na co si dat pozor u jiného Fizeni

Mikroprog je programovani po fadcich.
Heidenhain ma podle fizeni dialogové

programy s bloky jako TOOL CALL a CYCL

DEF

jinde jsou jina &isla a jiny zapis cykld,
parametry nikdy neprenasej

stejné Cislo maze jinde znamenat néco
uplné jiného, vzdy si ho vyhlede;j

zapis vymeény a Cisla korekci se lisi

jiny nazev, jina tabulka, jiny postup
naskrabnuti

oveér vyznam na svém fizeni a jestli se
pocita v cyklech

Simulace softklavesa Simulation, SB1 az SBS3, princip stejny, jiné ovladani
DRY
Alarmy oblast Diagnosis, Cisla a text Cisla nejsou prenositelna
POZOR

Program se mezi fizenimi nepfenasi. Ani kdyZ néco vypada stejné&, nespoléhej na to, Ze to stejné
funguje. Pokazdé program provér simulaci a béhem po blocich.
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Cviceni

17 Cviceni

Dvanact uloh na papir nebo do simulace, v€etné reseni.

Cviceni délej na papir nebo v simulaci, ke stroji jen s UOV. U programd mUize byt spravné i jiny zapis.
Nejdfiv si zakryj pravy sloupec.

C. Zadani

1

9

10

Cteni bloku. Vysvétli kazdé slovo: N60 G54 G18
GO0 X82 Z0.2 a N40 G96 S300 LIMS=3000 M4
M8.

Pramér. Cep @42 jede o 0,5 mm do materialu na
stranu. Co napise$ s DIAMON a co s DIAMOF?

Otacky. ve = 150 m/min, @40 a 910, LIMS=3000.

Jaké budou otacky?

Posuv na zub. Fréza se 4 zuby, FZ=0.05, S2000.

Spocitej posuv na otacku a za minutu.

Oblouk. Nastroj je na X20 Z-10, duty radius R5
prejde do Cela @30. Osa X nahoru, jizda k -Z.
Doplf blok.

G41 nebo G42. VnéjSi obdélnik frézujes proti
sméru hodin, nastroj je vné dilu. Kterou korekci
pouzijeS? Je to s M3 sousledné&?

Cyklus. Precti CYCLE81(20,0,1,-3,,0,0,1,12). Co
je RP, Z0, SC, Z1? Je hloubka absolutni?

Vzor. Napi$ volani pro 8 dér na kruznici J60 se
sttedem X50 Y40, prvni dira na 0 stupnd.

Ramec. Kde se ocitne bod X10 YO0, kdyz plati
TRANS X100 Y50 a AROT RPL=90 s G177

Kapsa. Napi§ POCKETS3 pro hrubovani kapsy 50
x 30, R6, hloubka 5, stfed X40 Y25, ostatni
hodnoty jako v N120 dilu F2. Co je problém

s frézou @127
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Reseni

Cislo bloku, nula 1, rovina Z/X, rychloposuyv,
@82, Z0,2. vc 300 m/min, mez 3000 ot/min, proti
smyslu hodin, chlazeni.

DIAMON: X41 (o 1 mm na primér). DIAMOF:
puvodné X21, nové X20.5.

@40: 150000 / (3,14 x 40) = 1194 ot/min. BJ10:
vyS$lo by 4775, LIMS omezi na 3000 ot/min.

0,05 x4 =0,2 mm/ot, 0,2 x 2000 = 400 mm/min.

G2 X30 Z-15 CR=5. Stfed je v r15, Z-10, Ar = 5,
AZ = 5.

Nastroj je vpravo od kontury, tedy G42.
Frézovani je nesousledné.

RP=20, Z0=0, SC=1, DP=-3. _AMODE=12:
jednotky 2 = absolutné, desitky 1 = prodleva
v sekundach.

HOLES2(50,40,30,0,0,8,1000,0,,,1). Zadava se
radius 30, ne primeér.

OtocCeni o0 90 stupnu proti sméru hodin da X0
Y10 vaci nové nule, tedy X100 Y60 vici G54.

POCKET3(50,0,1,5,50,30,6,40,25,0,3,0.2,0.1,30
0,80,0,21,50,0,0,0,3,1,0,0,0,11100,11,111). R6 je
pravé radius frézy @12, takze radéji mensi fréza
nebo vétsi radius.
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(o} Zadani Reseni

1 Chyba. V programu je G4 F2 G1 X10 a blok N20 G4 musi mit vlastni blok. Kazdy ramec musi mit
TRANS X10 Y10 ROT RPL=45. Co je Spatné? vlastni blok a ROT by smazal TRANS, spravné

AROT.
12 Postup. Popis$ kroky od zapnuti stroje po prvni Reference, upnuti, nastroje do tabulky, méfeni,
kus programu F1. nula G54, program, simulace, béh SB1 se

snizenym rychloposuvem, méfeni kusu, korekce
opotiebeni, AUTO.

SROVNANI A PROCVICENI

Kontrolni otazky a odpovedi

Dvacet dva otazek k ovéreni znalosti, véetné odpovédi.

NejdFiv si zakryj pravy sloupec a odpovidej nahlas.

C. Otazka Odpovéd
1 Kolik ma Operate operac¢nich oblasti Sest: Machine, Parameter, Program, Program Manager,
a jak se jmenu;ji? Diagnosis, Start-up.
2 Které provozni rezimy znas? JOG, MDA, AUTO. Podrezimy REF POINT a REPOS patfi

k JOG, TEACH IN k AUTO a MDA.

3 Co udéla RESET a co CYCLE STOP? RESET prerusi program, dalsi start jede od zacCatku.
CYCLE STOP zastavi a dalSi start pokracuije.

4 Proc€ jsou pFed referenci zvySena rizika?  Softwarové koncové spinace a omezeni prostoru neplati
a poloha na displeji neni spolehliva.

5 Jaky je rozdil mezi MCS a WCS? MCS nepocita s nulami, korekcemi a otacenim. WCS je
souradnice obrobku.

6 Jak funguje LIMS? Urcuje horni mez otacek pfi G96, G961 nebo G97
a zlstava ulozena i po konci programu.

7 Co se stane s posuvem po G967 Zapne se G95. Kdyz predtim G95 neplatilo, musi$ zadat
nove F.

8 Jaky je rozdil mezi T a D? T vybira nastroj, D sadu korekci bfitu. DO korekce vypne.

9 Jak probiha vymeéna nastroje na frézce? T nastroj pfipravi, M6 ho vlozi do vietena a aktivuje.

Korekce se zapnou s D.
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C. Otazka Odpoveéd
10 Co znamena CR=-207? Oblouk o radiusu 20 s uhlem vétsim nez 180 stupnid.
1 Kdy plati G41 a kdy G427 G41: nastroj vlevo od kontury ve sméru jizdy. G42: vpravo.

G40 korekci vypne.

12  Jakeé je poradi G54, TRANS a ROT? G54 je nastavitelna nula v tabulce. TRANS a ROT jsou
programovatelné ramce vztazené k ni a kazdy ma vlastni
blok.

13 Cim se li8&i TRANS a ATRANS? TRANS nahrazuje, maze pfedchozi ramce. ATRANS
pricita.

14  Jak ukoncis MCALL? Samotnym MCALL v bloku.

15 Kde musi lezet RP vugi Z0? Pfed Z0. Jinak pfijde hlaSeni Reference plane defined
incorrectly.

16  Coje VARIv POCKET3 =21? Hrubovani (jednotky 1) se zanofenim po Sroubovici
(desitky 2).

17  Coje ER ajaka je mez? Radius Sroubovice. Nesmi byt vétSi nez radius frézy, jinak

zUstane material.

18  Jaky je rozdil mezi SB1, SB2, SB3? SB1 stop po strojnich blocich mimo cykly, SB2 i po
datovych, SB3 po strojnich i v cyklech.

19 Pro¢ neobrabét s DRY? Zkusebni posuv mulze prekrocit dovolené fezné hodnoty
a poskodit obrobek nebo stroj.

20 Co potfebuje simulace? Polotovar (WORKPIECE) a platnou nulu v tom misté
programu.
21 Co udéla Delete active ZO? Nevratné smaze aktivni nulu.

22 Co potifebuje ShopTurn nebo ShopMill?  Softwarovou volbu ShopMill/ShopTurn. Program ma
hlavi¢ku, bloky a konec.
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PREHLEDY

Slovnik

Pojmy z fizeni a z tohoto manualu vysvétlené jednou vétou.

Pojem Vysvétleni

DRY zkuSebni posuv misto programovaného

Ekvidistanta rovnobézna draha ve vzdalenosti radiusu nastroje

Frame, ramec prepocet souradnic, napfiklad TRANS a ROT

MCS, Machine soufadnice stroje

MDA ruéni zapis a provedeni blokt G kédu

MPF, SPF, WPD hlavni program, podprogram, slozka obrobku
Nastavitelna nula G54 a dalsi, hodnota je v tabulce nul

Reference najeti R, srovna fizeni a stroj

REPOS navrat na konturu po odjeti

RP, SC, Z0 rovina vyjeti, bezpecna vzdalenost, referenéni bod v cyklu
Naskrabnuti lehké dotknuti nastrojem pro ur€eni polohy (scratching)
ShopTurn, ShopMill krokové programy, volba fizeni

Softklavesa tlacitko u obrazovky, vyznam dle okna

SZS nastavitelny nulovy systém mezi zakladnim a programovatelnym ramcem
TEACH IN tvorba programu najizdénim a ukladanim poloh

WCS, Work soufadnice obrobku

WORKPIECE zapis polotovaru pro simulaci, vznikne pres "Blank"
Volba funkce, kterou stroj musi mit zakoupenou
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PREHLEDY

Zdroje

Pouzité dokumenty Siemens, vlastnik obrazkl a ktery zapis pochazi z kterého
dokumentu.

Tvrzeni o fizeni vychazeji z téchto dokumentl. Jsou od starSich verzi softwaru, takze na novéjSim
fizeni mazou byt nékteré nazvy a moznosti jiné.
= Siemens: SINUMERIK 840D sl / 828D, Fundamentals, Programming Manual, 03/2013,

6FC5398-1BP40-3BA1, CNC software 4.5 SP2 (590 stran). Jazyk G kédu, T, D, M6, roviny, G96,
G41, ramce, tabulky pfikaz(. cache.industry.siemens.com.

= Siemens: SINUMERIK 840D sl / 828D Turning, Operating Manual, 02/2012,
6FC5398-8CP40-3BA0 (846 stran). Panel, oblasti, rezimy, méreni, nuly, simulace, ShopTurn,
popis cykll, pfiklad ShopTurn.

= Siemens: SINUMERIK 840D sl / 828D Milling, Operating Manual, 07/2010,
6FC5398-7CP40-0BA0, 828D CNC 4.3, 840D sl a Operate 2.6 SP1 (646 stran). StarSi vydani.
Méreni na frézce, ShopMill, priklad s POCKET3, POCKET4, CYCLEG61.

= Siemens: SINUMERIK 840D sl G code programming, Programming Manual, 03/2009, cykly
od softwaru 2.6 (79 stran). StarSi vydani. Pofadi a vyznam parametr( cykll pro externi programy.

= Siemens: stranka SINUMERIK 828D, siemens.com/en-us/products/sinumerik/828/, navstiveno 6.
11. 2026. Fotografie panelu a strojniho panelu v kapitole 1 a na obalce.

= HEIDENHAIN: iTNC 530, Cycle Programming, dokument 670388-25, jen pro obecny pfiklad
TOOL CALL a CYCL DEF v kapitole 16.

= Skolni materialy CNC soustruh a frézka Mikroprog a Heidenhain a Teorie k OV, jen pro navazani
na ucivo. Bezpecénostni pravidla v kapitole 2 jsou obecna, ne ze Siemens manuall, kromé popisu
nouzového zastaveni.

= Obrazky: logo SIEMENS je z titulni strany manualu G code programming, zménéna je jen jeho
barva. Fotografie, snimky obrazovek a kresby z pfiru¢ek patfi Siemens AG. Vlastnik, dokument
a tiSténa strana jsou uvedené pod kazdym obrazkem. Pouzito pro vyuku. Schémata bez
uvedeného vlastnika jsou vlastni zpracovani.

Co je z kterého dokumentu

Syntaxe ve vzorovych programech

T D, G96 LIMS, DIAMON, G54 G18, G41, G42, G40, Fundamentals: hlavi¢ka a pfiklady programda,
G2 G3 CR, T M6, G94, G17, TRANS, AROT RPL, kap. 4,5,7,8.3,9.6,10.1, 12
MCALL
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Syntaxe ve vzorovych programech

CYCLE951, CYCLE930, CYCLE99, HOLES2 plny zapis G code programming a pfiklad v manualu
Turning, kap. 7.18

CYCLEG61, POCKET3, POCKET4, CYCLES1, G code programming a priklad v manualu Milling,
CYCLES82 kap. 7.17
CYCLE92, HOLES1 plny zapis G code programming, bez prikladu s hodnotami,

popis v Turning kap. 8.1 a 8.2

Obrazky Siemens v tomto manualu

Dokument a tiSténa strana . Dokument a tiSténa strana

1.1 siemens.com, stranka SINUMERIK 828D 8.5 Fundamentals, s. 260

1.2 siemens.com, stranka SINUMERIK 828D 8.6 Fundamentals, s. 229

3.1 Turning, s. 26 a 37 8.7 Turning, s. 201

3.2 Turning, s. 40 8.10 Turning, s. 268 a 270

41 Turning, s. 696 9.2 Fundamentals, s. 258

4.2 Turning, s. 200 9.5 Milling, s. 202 a 204

5.1 Fundamentals, s. 22 9.7 Milling, s. 313

6.2 Turning, s. 643 a 644 10.2 Turning, s. 222; Milling, s. 224
6.3 Turning, s. 640 10.3 Turning, s. 224

7.2 Fundamentals, s. 326 104 Turning, s. 281; Milling, s. 269
8.1 Fundamentals, s. 168 11.1 Turning, s. 190

8.2 Fundamentals, s. 92 12.1 Turning, s. 63

8.4 Fundamentals, s. 200 13.1 Turning, s. 814

Turning, Milling a Fundamentals jsou manualy uvedené vySe. Panely na obalce jsou stejné jako na
obrazku 1.1.

PAMATUJ

Manual nenahrazuje Skoleni, navod ke stroji ani dokumentaci vyrobce. Pfesna dostupnost funkci
zavisi na verzi softwaru a na vyrobci stroje, o praci na stroji rozhoduje UOV.

# Odborny vycvik - Manuél Siemens Sinumerik 61



	1. Co je Sinumerik a kde se používá
	840D sl a 828D: co říkají dokumenty
	Jak se od programu dostaneš ke kusu
	Jak číst názvy v tomto manuálu

	2. Bezpečnost u CNC stroje
	3. Ovládací panel, operační oblasti a režimy
	Obrazovka
	Operační oblasti a režimy
	Strojní ovládací panel

	4. Stavba programu
	Pravidla bloku
	Názvy a typy souborů
	Hlavička programu
	Přehled nejdůležitějších příkazů

	5. Souřadnice a roviny
	Absolutně a přírůstkově
	Pracovní roviny
	Důležité body stroje
	Další zápisy polohy

	6. Nástroje a korekce
	T a D
	Typy nástrojů
	Tabulky nástrojů v Operate

	7. Nulové body a rámce
	G54 a jeho příbuzní
	Programovatelné rámce: TRANS a ROT

	8. Soustružení: G18, DIAMON, posuv, kontura a cykly
	Rovina a průměr
	Otáčky a řezná rychlost
	Posuv
	Kontura: G0, G1, G2, G3
	Korekce rádiusu špičky
	Řezání závitu G33
	Jak pracovat s cykly
	CYCLE951: odebrání materiálu
	CYCLE930: zápich
	CYCLE99: řezání závitu
	CYCLE92: upíchnutí a CYCLE952: tvar podle kontury

	9. Frézování: G17, korekce a cykly
	Rovina, nástroj, posuv
	G41, G42, G40
	Vrtací cykly
	Polohy: jedna, MCALL a vzory
	CYCLE61: čelní frézování
	POCKET3: pravoúhlá kapsa
	POCKET4: kruhová kapsa
	Další frézovací cykly

	10. ShopTurn a ShopMill: krokové programy
	11. Simulace a spuštění programu
	Simulace
	První běh na stroji
	Řízení běhu programu
	Zastavení a návrat

	12. Měření nástrojů a nastavení nuly
	Soustružení: měření nože
	Soustružení: nula obrobku
	Frézování: měření frézy
	Frézování: nula obrobku

	13. Typické chyby a alarmy
	14. Soustružení: dva vzorové programy
	Díl S1: osazený čep v čistém G kódu
	Díl S2: čep se závitem a cykly

	15. Frézování: dva vzorové programy
	Díl F1: kontura s korekcí a řada děr
	Díl F2: čelo, kapsy a kružnice děr s rámcem

	16. Sinumerik vedle Mikroprogu a Heidenhainu
	17. Cvičení
	18. Kontrolní otázky a odpovědi
	19. Slovník
	20. Zdroje

