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Optimalizace frézovani lopatek axialniho ventilatoru s
konstantnim pricnym profilem
Ing. Jiti Vysata Ph. D.

Hlavnim cilem pfispévku je seznamit s feSenim problému tfiskového opracovani lopatek axialniho ventilatoru s velmi
nepfiznivym Stihlostnim pomérem (I:t) na CNC frézce Hermle typ U1130. Vedlejsim cilem je téz seznamit
s podprogramem na profilovani obrysu s vyuzitim systému Heidenhain a jeho aplikaci pro hrubovani zminénych
lopatek.

Jedna se o lopatky s konstantnim profilem (po strance geometrie i rozméru)
aproto geometrickd naroCnost neni vysokd. Lopatky maji vSak velmi
nepfiznivy Stihlostni pomér, jsou z hlinikové slitiny a navic je kladen
pozadavek na vysokou kvalitu povrchu (Ra do 1.6pum) dosazenou pfimo
frézovanim. Stroj Hermle typ U1130 je vhodny pro lehké vysokorychlostni
obrabéni, pficemz nema piili§ velkou tuhost. V nasem pfipadé je ovSem pii
obrabeéni slitiny hliniku dostateéna. Konstantni prifez dovoluje obrabét lopatku
po vrstvach tak, Ze osa frézy je rovnobézna s osou lopatky. Osy lopatek jsou
radialy vuéi ose ventilatoru a tak lze s vyhodou vyuzit pétiosé kinematiky stroje
HERMLE s pouhym polohovanim oto¢nych os a frézovanim ve 2% D. Délka
nastroje musi byt dostatecnd, nejen aby dosahla az ke kotenu lopatky, ale také
aby vfetenik nenardzel do obrobku. Jako nastroj byla vybrana fréza
Segmenty s vyménnymi bfitovymi destiCkami na obrabéni lehkych slitin, ale misto
standardniho drzéku jsme si museli vyrobit drzak o vétsim priméru, abychom
ziskali vétsi tuhost nastroje. Nejslabsim ¢lankem soustavy stroj — nastroj — obrobek zlstal obrobek. Koneény tvar je tak
stihly, ze pfi findlnim obrabéni malého ptidavku se lopatka rozkmita i pfi libovolné nizkych feznych podminkach.
V piipadé obrabéni bez ptredhrubovani ma lopatka sklon k rozkmitani a to i pii béznych feznych podminkach
v disledku rozlozeni hmoty polotovaru (vetknutého nosniku). Pfed vlastnim
frézovanim lopatek je tteba odfrézovat mezery, aby se néstroj nerozkmitaval pii
frézovani doplna a také aby na wvnéj§i strané nezlstavaly trojuhelniky
neodfrézovaného materialu, které¢ by se mohly v ur€ity okamzik uvolnit a ohrozit
nastroj nebo obrobek. Tak vzniknou polotovary lopatek jako segmenty rozsitujici
se od paty v radialnim sméru. Na konci lopatek tak vychazi nejvétsi pridavek pro
obrabéni na Cisto. Hor$i ale je, ze polotovar tak tvofi nejuzsi Casti patu
vetknutého nosniku a naopak nejvétsi a tedy nejtézsi ¢ast je na jeho konci.
Kombinace téchto okolnosti zptisobuje nejen snizeni tuhosti, ale je také pfi¢inou *
posunuti frekvencniho spektra samobuzenych kmitt lopatky jakoZto nosniku do
nevyhodného rozsahu. Disledkem skutecné bylo rozechvéni a tudiz zhorSeni
kvality povrchu na koncich lopatek. Hrubovani s konstantnim pridavkem ale zase
zpusobi prilisnou Stihlost lopatky a problém se tim nevyfesi. Pro feseni bylo tedy & 52 >
piikrogeno k hrubovéni s proménlivym pridavkem, aby polotovar pied kone¢nym Lopatka s proménlivym
frézovanim piipominal nosnik stalé pevnosti, jehoZ prifez se smérem od vetknuti pfl'davkem
zmensuje a pfi zachovani tuhosti se zmensuje i pfidavek a setrva¢na hmota konce
lopatky.

Tvar jsme aproximovali radiusem a pro jeho realizaci vyuzili podprogram pro profilovani radiusu podél obecné kiivky,
ktery jsme si jiz dfive vytvofili i s podprogramem na profilovéani ukosu. Obrys se zadava stejné jako u vSech SL' cyklf.
Podprogram je realizovan jako opakované volani cyklu 25 na vykonani jediné drahy. Pomoci Q-parametrii podprogram
ovSem pro kazdé opakovani pocitd novou hloubku a novy pfidavek na stranu tak, aby nastroj se zadanym polomérem

1 SL cykly jsou interni cykly fidiciho syst¢ému Heidenhain pro obrabéni podél zadané kiivky zapsané jako cast NC
kodu, ke které je pfifazeno navésti s konkrétnim ¢islem kiivky jako identifikatorem. Stroj tak miiZze obrabét slozité
rovinné tvary a kapsy s vyuzitim prostfedkt jaké ma pro zakladni tvary — kruh a obdélnik.



Spicek postupné vytvofil pozadovany profil
v roviné kolmé na zadany obrys v kazdém bodé
obrysu. Ob¢ tyto pribézné pocitané hodnoty
mohou mohou byt kladné izaporné. Z takto
realizovanych radiust a ukost vcetné pievislych
lze sestavit libovolny tvar profilu (samoziejme
podle moznosti nastroje). V nasem ptipad¢ ovsem
stacilo vyuzit jediného radiusu. Charakteristiky
pozadovaného tseku profilu se zadavaji pomoci
Q-parametric podobné jako u standardnich SL
cykli.

V piipadé¢ radiusu se jedna o polohu prvniho bodu
vuci definovanému obrysu, velikost
pozadovaného radiusu, radius Spicek nastroje,
uhel teny v prvnim bodé, tihel te¢ny v koncovém
bodé. Oba uhly jsou definovany jako odklon
od osy nastroje a jsou v rozsahu od -90° do 90°.

Zaporné hodnoty jsou u ptevisu. Vyvolany podprogram vyrobi zddany usek profilu (v nasem piipad¢€ radius). Soucasné
hlida ptipadné podtiznuti na dné a v pfipad€ nevhodného zadani se zastavi a zobrazi hlaSeni vysvétlujici jaké chyby
jsme se v zadani dopustili. Domnivame se, Ze na podobném principu jako u nasich podprogramti by v budoucnu mohly
byt cykly profilovani podél zadaného obrysu obsazeny piimo v systému Heidenhain, ¢imz se rozsifily moznosti ru¢niho

CYCL DEF 14.0 OBRYS ; otevreny obrys
CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSU 1

Q =0 ; 1 = obrabet; 0 = pocitat
Q2 = 0 ; VID AXIALNE

Q1 = 0 ; VZD RADIALNE

Q3 =0 ; VYCH UHEL

Q4 = 90 ; KONC UHEL

Q5 = -83 ; SOURADNICE POVRCHU DILCE
Q6 =1 ; SKONCIT TECNE

Q8 = -9 ; RADIUS (- VYDUTY)

Q9 = 4 ; RADIUS SPICEK NASTROJE
CALL PGM \RADIUS ; MM

Zadani Q-parametri pred volanim
podprogramu radius

programovani, jehoZz pfednosti stale jesté je snadné korigovani rozmért pfimo na stroji pfi opakované vyrobé.

Postupné hrubovani s profilem radiusu




Programem pro profilovani radiusu jsme vytvofili podélny profil lopatky tak, aby ptidavek na konci byl maly a tedy
i maléd setrvacnd hmota pusobici nepfiznivé na stabilitu fezného procesu. Smérem k paté lopatky se pfidavek plynule
zvétsuje a tak se zvetSuje i pruzez lopatky jakozto nosniku a to pfispiva k lepsi celkové tuhosti. Tuto vlastnost jsme
mohli oveéfit i zvukovou zkousku poklepem. Zvuk lopatky bez piedhrubovani, ale i zvuk lopatky s konstatnim
pridavkem je hlubsi, silnéjsi a déle trvajici nez zvuk lopatky s pfidavkem napodobujicim nosnik stalé pevnosti. Pti
obrabéni nacdisto se sice postupem ke kofeni lopatky pfidavek dosti zvétSuje a s tim se zvétSuje 1 fezny odpor, sily tu ale
plsobi na kratkém rameni, takze nedojde k rozkmitani lopatky. Hrubovanim s promélivym piidavkem jsme dosahli
pozadované kvality povrchu (Ra do 1.6pum) bez vinitosti pfi dobré produktivité obrabéni a mohlo byt vypusténo

dodate¢né zamecnické lesténi lopatek.




0 BEGIN PGM RADIUS MM
1 ; Program pro profilovani radiusu SL cyklem.
2 ; V hlavnim programu musi byt vybran obrys
3 ; CYCL DEF 14.0 OBRYS ; otevreny obrys
4 ; CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSU 1
5 ; a zadany parametry profilu.
6 ,; Profil je definovan jako meridian. Jedna osa je rovnobezna s
osou frezy a~
pocatek je na udanem povrchu
Q5. Druha~

osa je Y radialnim smeru a

pocatek ma~

na care obrysu.
7 ,.
8 ; 00 = ;Rizeni pruchodu
9 0 = neobrabet jen pocitat
10 ; 1 = obrabet
11 ; 01 = ;Vzdalenost vychoziho bodu od obrysu
12 ; 02 = ;Vyska vychoziho bodu od referencni roviny (+-)
13 ; 03 = ;0dklon od tecny VB od osy Z (ve stupnich u previsu
zaporny)
14 ; 04 = ;0dklon tecny v koncovem bode
15 ; 05 = ;Souradnice povrchu respektive referencni roviny
16 ; 06 = ;Volba posledni drahy 0, 1, 2
17 ; 0 = Skoncit po dosazeni hloubky koncoveho bodu.
18 ; 1 = Dojet az tecne ke koncovemu bodu.
19 ; 2 = Koncova draha pojede az v dalsim tecnem useku,
protoze je ~

stejna s jeho prvni drahou.

20 ; Q7 = ;Bezpecna vyska
21 ; 08 = ;Hodnota radiusu (- pro vyduty)
22 ; Q9 = ;Radiusu spicek nastroje pokud je nulovy nebo
zaporny, precte se~

R2 z tabulky korekci
23 ; Q10 = ;Prisuv vztazeny k stredu radiusu platku;
24 ; 011 = ;Posuv na hloubku
25 ; 012 = ;Posuv pro frezovani
26 ; Posuvy AUTO mozno zadat v hlavnim programu pomoci SL
CYCLE 25
27 ; 015 = ;Zpusob frezovani (+1 = podle obrysu, 0 = pendl, -1 =
proti ~

obrysu)

28 ;
29 ; Je treba upozornit obsuhu na nutnost zadani R2 v tabulce
korekci.
30 ;
31 ; Po skonceni prace program zada posledni bod dotyku do
parametru VB
32 ;
33 Q89 = 1 ; NEPENDLOVAT
34 Q088 = Q15 ; SCHOVAT PENDL
35 FN 10: IF +Q15 NE +0 GOTO LBL 10
36 Q89 = - 1 ; PENDLOVAT
37 Q15 = 1 ; PRVNI DRAHA PODLE O0BRYSU
38 LBL 10
39 FN 9: IF +Q10 EQU +0 GOTO LBL 34 ; prisuv nesmi byt nulovy
40 FN 11: IF +Q3 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah
41 FN 11: IF -Q3 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah
42 FN 11: IF +Q4 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah
43 FN 11: IF -Q4 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah

44
45
46
47

FN 11: IF +0 GT +Q8 GOTO LBL 5 ; PRO VYDUTY RADIUS

FN 11: IF +Q4 GT +Q3 GOTO LBL 35 ; PREVRACENE UHLY

FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 6 ; PRESKOCIT

LBL 5

FN 11: IF +Q3 GT +Q4 GOTO LBL 36 ; PREVRACENE UHLY

LBL 6 ;

Q99 = Q9

FN 11: IF +Q99 GT +0 GOTO LBL 20 ; RADIUS ZADANY V PROGRAMU
FN 18: SYSREAD Q99 = ID20 NR1 ; AKTIVNI NASTROJ

FN 18: SYSREAD Q99 = ID50 NR3 IDXQ99 ; RAD JEHO SPICEK
LBL 20

FN 11: IF +Q8 GT +0 GOTO LBL 3 ; nastroj se vejde

FN 11: IF +Q99 GT -Q8 GOTO LBL 31 ; nastroj se nevejde
LBL 3 ; radius je vypukly a tudiz se k nemu nastroj vejde
Q98 = Q1 - Q8 * COS Q3 ; SX

Q97 = Q2 - Q8 * SIN Q3 ; SZ

Q96 = Q4 ; konc uh

FN 11: IF +Q6 GT +0 GOTO LBL 1 ; nastroj nekonci na dne
Q95 = Q97 + Q8 * SIN Q96 ; Z koncoveho bodu

Q94 = Q8 + Q99

: IF +Q94 NE +0 GOTO LBL 4 ; radius spicek nerovna se

radius dutiny

65
66
67
68

FN 11: IF +90 GT +Q96 GOTO LBL 32 ; nastroj se nevejde
FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 1 ; nastroj smi az ke dnu
LBL 4 ; radius spicek nerovna se radius dutiny

Q96 = ASIN ( ( Q96 + Q99 ) / Q94 ) ; konc uh

FN 11: IF +Q96 GT +Q3 GOTO LBL 32 ; nastroj se nevejde
LBL 1 ; nastroj nekonci na dne

Q95 = Q3 - Q96 ; vh radiusu

Q94 = Q95 * PI / 180 ; totez v radianech

Q93 =08 + ( Q99 * 7 / 8 ) ; radius drsnosti

Q93 = Q93 * Q94 ; delka oblouku

Q94 =1 + ABS ( Q93 / Q10 ) ; pocet drah

Q94 = INT Q94

Q93 = Q95 / Q94 ; uhel prisuvu (kladny)

IR TREZOR -----

Q90 = Q10 ; schovany prirustek

HIRREE A JEDEM -----

Q92 = Q8 + Q99 ; radius po kterem jede stred spicek
Q91 = Q3 ; VYCHOZI UHEL

CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~

Q1l=+0
Q3=+0
Q5=+Q5

;HLOUBKA FREZOVANI ~
; PRIDAVEK PRO STRANU ~
; SOURADNICE POVRCHU ~

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
obl

127
128
129
130
131
132
133

134 ;

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

Q7=+Q7  ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=+99999 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+Q11 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=+Q12 ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+Q15 ;ZPUSOB FREZOVANI

CYKLUS
; radius

Q3 = Q98 - Q99 + Q92 * COS Q91
Q1 = Q97 - Q99 + Q92 * SIN Q91

FN 9: IF +Q0 EQU +0 GOTO LBL 29
CYCL CALL
LBL 29
Q15 = Q15 * Q89 ; PENDL
Q91 = Q91 - Q93
LBL 0
FN 9: IF +Q99 EQU -Q8 GOTO LBL 30 ; KONEC
FN 11: IF +0 GT +Q8 GOTO LBL 7 ; dutina
LBL 9
FN 11: IF +Q96 GT +Q91 GOTO LBL 8 ; dalsi spona uz ne

FN 9: IF +Q96 EQU +Q91 GOTO
CALL LBL 2
FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL

LBL 8 ; posledni spona taky ne

9 ; konec cyklu

LBL 7

FN 11: IF +Q91 GT +Q96 GOTO
FN 9: IF +Q96 EQU +Q91 GOTO
CALL LBL 2

FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL

LBL 8 ; dalsi spona uz ne
LBL 8 ; posledni spona taky ne

7 ; dutina - konec cyklu

LBL 8 ; zaverecna spona

FN 9: IF +Q96 EQU +Q91 GOTO LBL 30 ; konec

FN 9: IF +Q6 EQU +2 GOTO LBL 30 ; tecnou sponu dela dalsi usek
Q91 = Q96 ; POSLEDNI UHEL

CALL LBL 2

FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 30 ; konec

; ----- HLASENTI -----
STOP MO
; Radius
STOP M30
LBL 32
STOP MO
; Radius

ouku neni

spicek frezy je vetsi nez obrabeny vyduty radius

spicek frezy je tak velky, ze ani prvniho bodu
mozno ~

se tecne dotknout aniz by bylo

podriznuto na~
dne.
STOP M30
LBL 33
STOP MO
; Odklon
STOP M30
LBL 34
STOP MO
Prisuv
STOP M30
LBL 35
STOP MO
; Vypukly radius musi mit pocatecni uhel vetsi nez koncovy
STOP M30
LBL 36
STOP MO
; Vyduty radius musi mit pocatecni uhel mensi nez koncovy
STOP M30

tecny smi byt jen v rozsahu -90 az +90 stupnu

nesmi byt nulovy

KONEC

konec
Z+Q7 FMAX

; zadat posledni bod dotyku a uvest do poradku korekce

Q10 = Q90

Q1 = Q98 + Q8 * COS Q96

Q2 = Q97 + Q8 * SIN Q96

Q3 = Q96 ; DOSAZENY UHEL

Q15 = Q88 ; 0BNOVIT PENDL

M1

END PGM RADIUS MM



0 BEGIN PGM UKOS MM
1 ; Program pro profilovani ukosu SL cyklem.
2 ; V hlavnim programu musi byt vybran obrys
3 ; CYCL DEF 14.0 OBRYS ; otevreny obrys
4 ; CYCL DEF 14.1 LBL OBRYSU 1
5 ; a zadany parametry profilu.
6 ,; Profil je definovan jako meridian. Jedna osa je rovnobezna s
osou frezy a~
pocatek je na udanem
povrchu Q5.~
Druha osa je Y radialnim smeru a
pocatek ma na care obrysu.
7 ,.
8 ; 00 = ;Rizeni pruchodu
9 0 = neobrabet jen pocitat
10 ; 1 = obrabet
11 ; 01 = ;Vzdalenost vychoziho bodu od obrysu
12 ; 02 = ;Vyska vychoziho bodu od referencni roviny (+-)
13 ; 03 = ;0dklon od tecny VB od osy Z (ve stupnich u previsu
zaporny)
14 ; 04 = ;Hloubka ukosu
15 ; 05 = ;Souradnice povrchu respektive referencni roviny
16 ; 06 = ;Volba posledni drahy 0, 1, 2
17 ; 0 = Skoncit po dosazeni hloubky koncoveho bodu.
18 ; 1 = Dojet az tecne ke koncovemu bodu.
19 ; 2 = Koncova draha pojede az v dalsim tecnem useku,

protoze je ~
stejna s jeho prvni drahou.
20 ; 07 ;Bezpecna vyska
21 ; Q9 ;Radiusu spicek nastroje pokud je nulovy nebo
zaporny, precte se ~
R2 z tabulky korekci

22 ; 010 = ;Prisuv vztazeny k stredu radiusu platku;
23 ; 011 = ;Posuv na hloubku
24 ; 012 = ;Posuv pro frezovani
25 ; Posuvy AUTO mozno zadat v hlavnim programu pomoci SL
CYCLE 25
26 ; 015 = ;Zpusob frezovani (+1 = podle obrysu, 0 = pendl, -1 =
proti ~
obrysu)
27 ;

28 ; Je treba upozornit obsuhu na nutnost zadani R2 v tabulce
korekci.

29 ;

30 ; Po skonceni prace program zada posledni bod dotyku do
parametru VB

31 ;

32 Q89 = 1 ; NEPENDLOVAT

33 Q88 = Q15 ; SCHOVAT PENDL

34 FN 10: IF +Q15 NE +0 GOTO LBL 10

35 Q89 = - 1 ; PENDLOVAT

36 Q15 = 1 ; PRVNI DRAHA PODLE O0BRYSU

37 LBL 10

38 FN 9: IF +Q10 EQU +0 GOTO LBL 34 ; prisuv nesmi byt nulovy
39 FN 11: IF +Q3 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah
40 FN 11: IF -Q3 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah

41 ; FN 11: IF +Q4 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah
42 ; FN 11: IF -Q4 GT +90 GOTO LBL 33 ; odklon tecny mimo rozsah
43 ; FN 11: IF +0 GT +Q8 GOTO LBL 5 ; PRO VYDUTY RADIUS

44 ; FN 11: IF +Q4 GT +Q3 GOTO LBL 35 ; PREVRACENE UHLY

45 ; FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 6 ; PRESKOCIT

46 ; LBL 5

47 ; FN 11: IF +Q3 GT +Q4 GOTO LBL 36 ; PREVRACENE UHLY

48 ; LBL 6 ;

49 Q99 = Q9 ; RADIUS SPICEK

50 FN 11: IF +Q99 GT +0 GOTO LBL 20 ; RADIUS ZADANY V PROGRAMU
51 FN 18: SYSREAD Q99 = ID20 NR1 ; AKTIVNI NASTROJ

52 FN 18: SYSREAD Q99 = ID50 NR3 IDXQ99 ; RAD JEHO SPICEK

53 LBL 20

54 ; FN 11: IF +Q8 GT +0 GOTO LBL 3 ; nastroj se vejde

55 ; FN 11: IF +Q99 GT -Q8 GOTO LBL 31 ; nastroj se nevejde

56 ; LBL 3 ; radius je vypukly a tudiz se k nemu nastroj vejde
57 Q98 = Q1 ; X

58 Q97 = Q2 ; Z

59 Q96 = 0 ; hl konce pro nastroj tecne

: IF +Q6 GT +0 GOTO LBL 1 ; nastroj nekonci na dne

61 ; Q95 = Q2 + Q4 ; Z koncoveho bodu ZBYTECNY BLOK

62 ; 094 = Q8 + Q99

63 ; FN 10: IF +Q94 NE +0 GOTO LBL 4 ;
radius dutiny

radius spicek nerovna se

64 ; FN 11: IF 490 GT +Q96 GOTO LBL 32 ; nastroj se nevejde
65 ; FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 1 ; nastroj smi az ke dnu
66 ; LBL 4 ; radius spicek nerovna se radius dutiny

67 Q96 = Q99 * ( 1 - SIN Q3 ) ; HLOUBKA pod dotykem

68 FN 11: IF +Q96 GT +Q4 GOTO LBL 32 ; nastroj se nevejde
69 LBL 1 ; SKOK KDYZ "nastroj nekonci na dne"

70 Q96 = Q4 - Q96 ,; redukovana hloubka

71 Q95 = Q96 / COS Q3 ; DELKA SVAHU

72 ; Q94 = Q95 * PI / 180 ; totez v radianech

73 ; Q93 = Q8 + ( Q99 * 7 / 8 ) ; radius drsnosti

= Q93 * Q94 ; delka oblouku

75 Q94 =1 + ABS ( Q95 / Q10 ) ; pocet drah

77 Q93 = Q95 / Q94 ; DELKA prisuvu (V PROSTORU)

78 ; ----- TREZOR -----

79 Q90 = Q10 ; schovany prirustek

80 ; ----- A JEDEM -----

81 ; Q92 = Q8 + Q99 ; radius po kterem jede stred spicek

= Q3 ; schovat uhel
83 Q91 = 0 ; VYCHOZI HLOUBKA
84

85 &YCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1l=+0 ;HLOUBKA FREZOVANI ~
Q3=+0 ; PRIDAVEK PRO STRANU ~

104
105
106
107
108
109
110

111 ;

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
nen

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

Q5=+Q5 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+Q7  ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=+99999 ;HLOUBKA PRISUVU ~

Q11=+Q11 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=+Q12 ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+Q15 ;ZPUSOB FREZOVANI
e CYKLUS -----
LBL 2 ; ukos
( Q91 * SIN Q92 ) - Q99 + ( Q99 * COS Q92 )

Q3 = Q98 -

Q1 = Q97 + ( Q91 * COS Q92 ) - Q99 + ( Q99 * SIN Q92 )

FN 9: IF +Q0 EQU +0 GOTO LBL 29
CYCL CALL
LBL 29
Q15 = Q15 * Q89 ; PENDL
Q91 = Q91 + Q93 ; NOVA HLOUBKA
LBL 0
; FN 9: IF +Q99 EQU -Q8 GOTO LBL 30 ; KONEC
; FN 11: IF +0 GT +Q8 GOTO LBL 7 ; dutina
LBL 9
FN 11: IF +Q95 GT +Q91 GOTO LBL 8 ; dalsi spona uz ne

FN 9: IF +Q95 EQU +Q91 GOTO LBL 8 ; posledni spona taky ne
CALL LBL 2
FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 9 ; konec cyklu

; LBL 7

; FN 11: IF +Q91 GT +Q96 GOTO LBL 8 ; dalsi spona uz ne

; FN 9: IF +Q96 EQU +Q91 GOTO LBL 8 ; posledni spona taky ne
; CALL LBL 2

; FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 7 ; dutina - konec cyklu

LBL 8 ; zaverecna spona

FN 9: IF +Q6 EQU +2 GOTO LBL 30 ; tecnou sponu dela dalsi usek
Q91 = Q95 ; POSLEDNI UHEL

CALL LBL 2

FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 30 ; konec

; m=--- HLASENTI -----

LBL 31

STOP MO

; Radius spicek frezy je vetsi nez obrabeny vyduty radius
STOP M30

LBL 32
STOP MO
; Radius spicek frezy je tak velky, ze ani prvniho bodu ukosu
i mozno ~
se tecne dotknout aniz by bylo
podriznuto na ~

dne.
STOP M30
LBL 33
STOP MO
; O0dklon tecny smi byt jen v rozsahu -90 az +90 stupnu
STOP M30
LBL 34
STOP MO
; Prisuv nesmi byt nulovy
STOP M30
LBL 35
STOP MO
; Vypukly radius musi mit pocatecni uhel vetsi nez koncovy
STOP M30
LBL 36
STOP MO
; Vyduty radius musi mit pocatecni uhel mensi nez koncovy
STOP M30

KONEC

konec
Z+Q7 FMAX

; zadat posledni bod dotyku a uvest do poradku korekce

Q10 = Q90

Q1 = Q98 - Q96 * TAN Q92

Q2 = Q97 + Q96

Q3 = Q92 ; obnovit uhel

Q15 = Q88 ; OBNOVIT PENDL

M1

END PGM UKOS MM
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