DOI: 10.5507/tvwv.2020.007 Trendy ve vzdéldvani 2020

PROGRAMOVANIE CNC STROJOV - JE TO SKUTOCNE
PROGRAMOVANIE?

NEMETHOVA Silvia, SK - MRAZEK Michal, CZ

Resumé

V ramci kurikurélnej reformy, ktord aktualne prebieha v Ceskej republike, sa planuje vytvorit
samostatna vzdelavacia oblast’ ,.Clovék atechnika® s vyudovacim predmetom Technika. Tento
predmet ma zabezpecit’ vzdelavanie Ziakov a Studentov po technickej stranke, do ktorej spada aj praca
s CNC strojmi. Velakrat sa prave s CNC strojmi spaja slovo ,,programovanie®, ktoré vsak nie je
typické pocitacové programovanie vyu¢ované na strednych a vysokych skolach. Nasledujtci ¢lanok
sa venuje prave teoretickej analyze a porovnaniu tychto dvoch druhov programovania, z ktorého
vyplyva ¢i sa programovanie CNC strojov mdze povazovat’ za programovanie alebo nie.

Kli¢ova slova: programovanie, CNC stroje, technika
PROGRAMMING OF CNC MACHINES - IS IT PROGRAMMING INDEED?

Abstract

As part of the curriculum reform currently underway in the Czech Republic, it is planned to create
a separate educational area “Man and Technology” with the subject Engineering. This course is to
ensure the education of pupils and students in technical terms, which also includes work with CNC
machines. The word “programming” is often associated with CNC machines, but this is not the typical
computer programming taught at secondary schools and universities. The following article is devoted
to the theoretical analysis and comparison of these two types of programming, which shows whether
the programming of CNC machines can be considered as programming or not.
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Uvod

Aktualne prebieha v Ceskej republike kurikuralna reforma pre 2. stupei zakladnych §kol v oblasti
technického vzdelavania, v ramci ktorej sa planuje zriadit' nova vzdelavacia oblast’ s nazvom "Clovék
a technika", ktora bude vychodiskom pre samostatny predmet s nazvom Technika. Po analyze
podkladovej Stadie k tejto revizii (Dostal, 2018) s oCakavanym vystupom pre dant vzdelavaciu
oblast’ (Dostal, 2019) je programovanie CNC strojov zastupené v tematickom celku "Technické
¢innosti a prace s materidlem". Pri vyucbe techniky je nevyhnutné zapojit’ do vyucovania praktické
¢innosti, pri ktorych sa vyuzivaju ,,r6zne technické postupy, nastroje, pomocky a pristroje” (Dostal,
2019) medzi ktoré patria takisto CNC stroje. VyuZivanie a dostupnost’ CNC strojov na Skolach sa
moze zaradit’ medzi slabé stranky z dovodu ich finan¢nej narocnosti. Avsak, pre spravne rozvijanie
technickych znalosti je ich zaradenie do vyucovania potrebné. Pouzivanie tychto strojov je vzdy
spojené so slovom "programovanie", o moze byt velakrat pouzivané neopravnene. Vyznam obsahu
pojmu programovanie je nejednoznacne definované askor sa pouziva na oznacenie Cinnosti,
vysledkom ktorej je program vo vy$Som programovacom jazyku.
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1 Informatika a programovanie

Informatika je vedny odbor, oznacenie ktorého ma svoje zaklady v anglickom jazyku (Stoffova a kol.,
2001). Pévodny obsah pojmu informatika sa postupne menil a je odvazne tvrdit, Ze v sucasnosti je
Standardizovana a jednoznacna (Stoffa — Stoffova, 2018). Na americkom kontinente sa eSte stale
pouziva oznacenie Computer Science a termin Informatics nepouzivaju. V informatike sa pouziva
univerzalny (anglicky) jazyk. Aby sme danym vyrazom rozumeli bez vicSej znalosti anglického
jazyka, jazykovy Ustav s pomocou odbornikov v danom odbore sa snhazi vSetky pomenovania
asimilovat’ alebo im pridelit’ ich vlastny nazov ¢&i preklad. Nie kazdy z tychto prekladov je vSak
spravny. Niekedy sa mdze stat’, Ze sa vytvoria synonyma, ktoré spolu nesuvisia. Vybornym prikladom
moze byt odvetvie techniky. Okrem iného je v ramci neho znama aj vyroba pomocou CNC strojov
(z anglického Computer Numerical Control). V slovenskom, aaj ¢eskom, preklade hovorime
0 programovani CNC strojov, teda strojov riadenych pocitacom. Pontka sa ndm otézka, ¢i sa da
naozaj hovorit’ o programovani.

Programovanie oznac¢uje konstruktivnu myslienkovu ¢innost’ (GuniSova), ale i odvetvie informatiky,
ktoré sa zaoberd vytvaranim novych programov a aplikacii v programovacom prostredi, ktoré
vyuZiva nejaky programovaci jazyk. Vytvorenie takéhoto programu sa skladd ztroch casti —
algoritmizacie problému, vytvorenie samotného programu a zapisania a doladenia programu na
pocitaci (GuniSova). Aby sme presne definovali slovo programovanie, pozreli sme sa na jeho
definiciu v akademickom slovniku cudzich slov. Slovo programovanie mé grécky pdvod a slovnik
ho definuje vo viacerych sferach — v oblasti vypoctovej techniky ako ,,pripravu a ladenie programov
pre pocita¢“ (Petratkova, 2005). Jinoch v Programovéani v jazyku Pascal (1987) definoval
programovanie ako Cinnost, pri ktorej programator v programovacom prostredi tvori program
pomocou programovacieho jazyka.

Pri programovani sa spomina pojem algoritmus. Martinkova (2007) opisala program ako ,,algoritmus
zapisany v programovacom jazyku“. Algoritmus je postup rieSenia Glohy pomocou prikazov.
Algoritmus musi podla Jinocha (1987) spifiat’ niekol’ko znakov — koneénost, elementarnost’,
determinovanost’, rezultativnost’, hromadnost’ a efektivnost’. Pre algoritmus je teda podstatné, aby bol
vyuziteI'ny v praxi, jednoduchy, zrozumitel'ny a jednoznacny, ¢as jeho ¢innosti (odozvy) by nemal
byt pridlhy, a samozrejme, musi riesit’ zadany problém.

2 CNC stroje

CNC stroje vyuzivame na vyrobu Sirokého spektra produktov a suciastok v kusovej i sériovej
produkcii, rovnako i zlozitej$ich stciastok, ktoré na beznych konvenénych strojoch nebolo mozné
vyrobit, pripadne by vyroba takychto suciastok bola prilis komplikovana. Ked’ sa opét’ pozrieme do
akademického slovnika cudzich slov, skratka CNC je prelozena ako ,,Cislicové riadenie pomocou
pocitaca“ (Petrackova, 2005), ¢ize k plnému vyuzivaniu tychto strojov potrebujeme pocitac,
konkrétne mikropocita¢ s mikroprocesorom, so Specidlnym softvérom (dalo by sa hovorit
0 programovacom prostredi), polovodice a PLC (Programmable Logic Control) programovatelné
logické automaty, ktor¢é riadia a vyhodnocuju funkcie logickymi troviiami 0 a 1 (Keller, 2005). Pri
CNC strojoch je vyuZzivand pruzna automatizacia kedy pri zmene vyrabanej siciastky je postacujice
vymenit zadany program. Zadané informacie v programe su zapisané pomocou ¢islic a znakov
a jednotlivé Casti programu sa daju charakterizovat’ ako oddelené postupnosti znakov, ktoré sa
nazyvaju bloky.
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Obrézok 1 — Riadiaci panel CNC stroja (VITRALAB: Prirucka CNC programovani, 2009)
3 Programovacie prostredie

Programovacie prostredie je softvér Specialne navrhnuty pre vytvaranie novych programov. Kazdé
programovacie prostredie vyuzZiva jeden konkrétny programovaci jazyk. Programovaci jazyk je
umelo vytvoreny komunikacny prostriedok pre zadavanie vstupov a tvorbu algoritmov. Ako kazdy
jazyk, aj programovaci jazyk méa svoje zasady a syntaktické pravidla, ktoré sa musia dodrziavat
a programator ¢i akykol'vek pouZzivatel’ tohto jazyka musi poznat’, aby bol schopny s nim pracovat,
Citat’ ho a upravovat. Jednu vec maji vSetky jazyky spolo¢né — logiku. Vieme, Ze vyuZitie cyklu for
nédm vytvori cyklus s pevnym poétom opakovani, cyklus while je zase cyklus riadeny podmienkou
zadanou na zaciatku a podobne. V kazdom programovacom jazyku su vyhradené klIa¢ové slova,
ktoré je zakazané pouzivat' v inom vyzname, nez na ktory st urené, napr. v jazyku Python sU to
slova if, elif (pouzivané pri zadavani podmienok), for, while (pouzivané pre cykly), import
(pouzivané pre vstup/nacitanie modulu). Okrem nich vyuZiva operatory (znaky pouZivané pri
matematickych vypoctoch), identifikatory (slova, ktorymi sa pomentvaju jednotlivé objekty),
premenné a konstanty, ktoré st definovaného udajového typu.

Pri tvorbe programov v programovacom jazyku Python vyuZivame programovacie prostredie na to
urcené. Existuje niekol'ko prostredi, v ktorych moZeme tento jazyk vyuzivat. Prostredie Python 3.8.0
pracuje v interaktivnom a takisto programovacom mdde. V interaktivnom maode (nazyvany Shell)
nam program automaticky odpoveda na zadané prikazy. V programovacom maode tvorime zdrojovy
kéd, definujeme premenné, zaddvame cykly atd’. Priklad jednoduchého programu v programovacom
prostredi Python vyuZivajuce programovaci jazyk Python je na obrazku 2.
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File Edit Feormat Run Options Window Help
import tkinter

canvas=tkinter.Canwvas (bg="white")
canvas.pack(

canvas.create_rectangle (10, 10, 110, 110)
canvas.create_rectangle (25, 25, 95, 95)
canvas.create oval (45, 45, 75, 75)

Obrézok 2 — Programovacie prostredie Python

CNC stroje pracuju takisto v Specidlnom softvéri. Na trhu je v ponuke niekol’ko druhov a vyrobcov
tychto softverov. Napriklad softvér Fusion 360 ponuka nasledovné pracovné prostredie (obr. 3). Je to
~program*, ktory je vyjadreny ako sekvencia inStrukcii pripominajuci strojovy kod.
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Obrazok 3 — Programovacie prostredie Fusion 360 (https://www.autodesk.com/products/fusion-
360/blog/cnc-programming-fundamentals-g-code/)

4 Nulovy bod

Ked’ze CNC stroje vyrabaju suciastky, pre ¢islicové zadavanie pohybovych drah néstrojov je dolezité
jednoznaéné urcenie stiradnic osi pracovného priestoru stroja. St dva druhy pohybovych osi, ktoré je
mozné riadit’ — posunové a rotacné osi. Sturadnicové ststavy vychadzaju z noriem ON 20 0604 a ISO
841 (Keller, 2005), ktoré vyuZivaju pravouhlt sdradnicovu sustavu (osi X, Y aZ)aosi A, B aC,
ktoré oznacuju rotacny pohyb okolo osi X, Y a Z. Os Z je hlavnou osou stroju a je rovnobeZzna s osou
napriklad drétu. Os X je hlavnou osou v rovine upinania obrobkov. Pismena U, V a W oznacuju tzv.
zdruzené osi, ak je v jednom smere viac riadenych pohybov, ktoré st oznac¢ované indexami X1, X2
atd’.

56


https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/cnc-programming-fundamentals-g-code/
https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/cnc-programming-fundamentals-g-code/

DOI: 10.5507/tvwv.2020.007 Trendy ve vzdéldvani 2020

Obrazok 4 — Saradnicovy systém CNC strojov (https://www.harveyperformance.com/in-the-
loupe/the-advances-of-multiaxis-machining/)

Pri pocitaCovom programovani (grafickych objektov) sa takisto vyuzivaju osi pre graficke
znazornenie objektov. V tomto pripade sa vSak vyuzivaju dve osi — X a 'Y, s nulovym bodom [0, 0]
V 'avom hornom rohu.
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Obrézok 5 — Saradnicovy systém v pocitacovom programovani
(https://www.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/opengl/CG_BasicsTheory.html)

Pri CNC stojoch je vSak potrebné nastavenie nulového bodu obrobku. ,,Zaciatok stradnicového
systému, ktory je dany vyrobcom stroja, sa presuva do zvoleného bodu obrobku z dévodu presného
definovania suradnicového systému v programe, ¢im ma systém zaciatok pevne dany v zvolenom
bode obrobku, ktory voli programator a od ktorého sa odvodzuju vSetky programované suradnice*
(Keller, 2005). Vychodiskovy bod sa vo frézovani nastavuje na jeden z rohov polotovaru, pripadne
do jeho stredu. Tym sa posuvaju vSetky siradnice na osiach X, Y a Z, merajl sa 3 rozmery a vychadza
sa z predpokladu, Ze sa nastroj pohybuje proti obrobku. Obrobok sa berie ako pevny a vSetky pohyby
robi nastroj bez ohl'adu na realitu v CNC stroji. ,,Ak neboli zadané Ziadne korekcie nastrojov ani
poloha nulového bodu obrobku, riadi sa pohyb bodu N v stiradnicovom systéme stroja so zac¢iatkom
M. Po zadani korekcie nastroja je riadeny pohyb bodu P nastroja v suradnicovom systéme stroja so
zaCiatkom M* (Keller, 2005).

Pohyb po usecke je definovany dvomi bodmi v priestore, ktoré musia byt pri programovani pohybu
zadané. Pociato¢ny bod opisuje aktualnu polohu néstroja a koncovy bod je zadany v programe
suradnicami X, Y alebo Z v mm, napr. NOO50 GO1 X25.0. Pohyb po kruznici je definovany tromi
bodmi v priestore — poc¢iato¢nym a koncovym bodom obluku a stredom obluku.
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Pri pocitatovom programovani sa program pohybuje v kladnych ¢islach v smere osi X (zl'ava
doprava) aY (zhora nadol), pri zapornych cCislach sa postvame v protismere. Ak chceme nejaky
vyobrazeny objekt posuntt’, pouzivame napr. prikaz canvas.move(2, 30, -15), v ktorom prvé ¢islo
v zatvorkach oznacuje objekt, druhé ¢islo zadava posun v smere 0si X a tretie ¢islo posun v smere 0si
Y. Zadanym prikazom teda posunieme objekt ¢islo 2 o 30 bodov na osi X a -15 bodov na osi Y.

5 Sposoby tvorby programov

Ako uZ bolo spomenuté, CNC stroj potrebuje pre automaticki vyrobu svoj program (tzv. NC
(Numerical Control) program), ktory popisuje geometriu obrabanej sucasti. Ten je mozné vytvorit
tromi sposobmi:

1. rucne, kedy programator napise cely NC program na zaklade vyrobného vykresu,

2. pomocou CAD/CAM systému — CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer Aided
Manufacturing) je pocitatovy systém s integrovanou podporou konstrukcie a vyroby sucasti
na urovni NC programov,

3. pomocou dielenského programovania, kedy je program vytvarany riadiacim systémom na
zéklade zadanych informéacii o polotovare a kone¢nom tvare sucasti (vhodné pre sucasti
s jednoduchym geometrickym tvarom).

6 Tvorba a zapis programov

Prvé programy sa zapisovali na dierne Stitky, resp. pasku, arovnako sa zapisovali aj prvé NC
programy. Program musel byt’ ¢o najstru¢ne;jsi. Kazdy znak bol definovany binarnym kédom z ASCI|
tabul’ky. V sucasnosti je program uloZeny ako datovy stbor a z dévodu spatnej kompatibility zostala
zachovand Struktdra programu a format jednotlivych blokov dany normou ISO 6983 (definicia
platnych G-kodov — funkcii pre programovanie riadenia CNC strojov). Nie vSetci vyrobcovia CNC
strojov vSak implementuju dand normu apreto vznikaju nové programovacie jazyky pre NC
programy (Keller, 2005), ktoré spifiaju normu ISO 14649 vydan( v roku 2011. V stéasnosti su
vyuZivané G-kddy/M-kody v rdoznorodych aplikaciach pre pocitaom riadené stroje, zaroven su tieto
kody modifikované a dopliiované o d’alsie, Specifické, funkcie ako T-kody pre vol'bu nastroja, F-kddy
pre rychloposun, atd’. (Liou, 2019).

Kazdy NC program ma svoje ¢islo, pod ktorym je v CNC systéme uloZzeny. Dalej je potrebné
nastavenie nulového bodu obrobku, samotného néstroja ajeho korekcie, nastavenie reznych
podmienok a roztoCenie vretena. Nasleduje vlastny popis geometrie drah rezov. Pripravna a obsahova
Cast’ sa niekol’kokrat opakuju (moznost’ vyuzitia volat’ uz definované bloky) kvoli zmene reznych
podmienok, vymene nastroja a podobne.

Cely program je rozdeleny na jednotlivé kroky, kde kazdy krok predstavuje jeden blok (riadok)
programu. Jednotlivé bloky st vzostupne ocislované a jeden blok obsahuje jeden alebo niekol'’ko malo
prikazov. Jeden blok sa sklada z &isla bloku a jednotlivych slov. Cislo bloku sa za¢ina pismenom N
(number) aza nim nasleduju Cislice, ktoré sa od seba neoddel'uji. Jednotlivé slova sa skladaju
Z adresnej Casti tvorenej jednym pismenom a vyznamovej ¢asti tvorenej postupnost'ou ¢isel a st od
seba oddelené aspoii jednou medzerou, ale Casti slov sa neoddel'uju.

Priklad bloku NC programu: N0050* G2013 X25.0 Z-5.2 F0.2 M08*
1. Ccislo bloku
2. adresna Cast’ (funkcia)
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3. vyznamova cast’
4. slovo

Pri pocitaCovom programovani sa pracuje s prikazmi, ktoré su reprezentované slovami v jednotlivych
riadkoch. V zavislosti od programovaciecho jazyka mozu byt prikazy od seba oddelené
interpunkénym znamienkom ; alebo pevnou medzerou (posun na novy riadok). Prikaz je zloZeny
z jednotlivych slov a parametrov, ktoré prikaz definuji a konkretizuju.

Priklad riadku po¢itatového programu: canvas® = tkinter?. Canvas®(width=300*, height=300)
1. identifikator (meno objektu)
2. modul
3. slovo
4. parameter

Moézeme vidiet, Ze v oboch druhoch programovania st pouzivané slova, ktoré spifiaju syntax
zvoleného jazyka. Skuto¢ny vyznam jednotlivych syntaktickych jednotiek vyplyva nielen zo znalosti
daného jazyka, ale aj zo znalosti technického zariadenia, ktoré je danym programom riadeny. Kym
na zéklade programu vo vys$Som programovacom jazyku riadime pocita¢ ako univerzalne technické
zariadenie (ako programom riadeny automat), v pripade CNC strojov programujeme konkrétne
ukony, ktoré ma toto technické zariadenie vykonat'. Preto je pre programatora CNC strojov na pisanie
ekeftivnych riadiacich nutné dokladne poznat’ technické moznosti a spdsob fungovania takéhoto
zariadenia. Rovnako tu mame v oboch prikladoch adresné ¢asti — v NC programe je adresnou ¢ast'ou
funkcia, ktoru vyuzivame, pri po¢itatovom programovani je to modul, z ktorého prikazy pouzivame.
Takisto prikazy obsahuju vyznamové casti, teda parametre, ktoré opisuju konkrétnu cinnost’
zvoleného modulu ¢i funkcie. Pri NC programe je navySe ¢islo bloku, ktoré pri pocitacovom
programovani chyba. Riadky sa v po¢itatovom programovani ¢islujii automaticky programovacim
prostredim. Toto ¢islo sa uvadza bud’ v pravom dolnom rohu okna, v ktorom pracujeme, alebo pred
zaCiatkom riadku, do ktorého piSeme prikazy.

Ak sa pozrieme na d’alSie spolocné znaky programovania NC programov a pocitatovych programov
zistime, Ze oba druhy programovania vyuZivaju napr. cykly. Tie sa vyuZivaja pri komplikovanejSich
dieloch (obrobkoch), kedy by mohol vzniknat dlhy a neprehl'adny program. Rovnako sa z dévodu
opakovania prikazov a zvysenia prehl'adnosti vyuzivaji cykly v po¢itatovom programovani. Cykly
pri NC programoch urychl'uji proces prace do jedinej, pripadne niekolkych viet, pri poc¢itacovom
programovani do niekol’kych riadkov.

Pre zadanie cyklu v NC programe musia byt zndme po¢iatoény a kone¢ny bod, hibka rezu, velkost
pracovného posuvu a doplnkové parametre. Pri pocitacovom cykle musi byt zadany pocet opakovani
(dolna a horna hranica pocitadla) a prikazy, ktoré sa opakuju, s vyuzitim variabilnych premennych.
Ostatné vypocty st uz ulohou programu samotného.

Pre porovnanie uvadzame priklady NC programu (obr. 6) a po¢itacového programu (obr. 7), ktoré
vytvoria rovnaky atvar (obr. 8).
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N0100 G02 xX-52.000 ¥-42.000 I10.000 J10.000
N0110 GO1 ¥-18.000

N0120 G02 XxX-42.000 ¥-8.000 I10.000 J0D.00O0
N0130 GO01 X-18.000

N0140 G02 X-8.000 ¥-18.000 IO0.000 J-10.000
N0150 G01 G40 Xx15.000

N0160 GO0 Z15.000

N0170 TD202 53300 F250

N0180 MO3 tkinter

H019%0 GO0 X-40.000 ¥Y-30.000 Z15.000 R .

NO200 Z1.000 canvas=tkinter.Canvas (bg="white")

N0210 GO1 Z-0.500 canvas.pack()

N0O220 GO2 X-20.000 I10.000 J0.000

N0230 X-40.000 1-10.000 J0.000 canvas.create_rectangle (10, 10, 110, 110)
N0240 GO1 Z1.000 canvas.create rectangle (25, 25, 9895, 895)
N0250 GO0 250.000 —

HO0260 M30 canvas.create_ oval (45, 45, 75, 75)

Obrézok 6 — Priklad NC programu (Keller, Obrazok 7 — Priklad pocitacového programu

2005)

Obrazok 8 — Vysledok oboch programov

Pred spustenim programu do prevadzky sa otestuje v simulatore a az po UspeSnom rieSeni zadaného
problému sa méze odoslat’ do ostrej prevadzky na CNC stroji. Rovnako to funguje s pocitacovym
programom, ktory sa najskor otestuje na virtudlnom zariadeni a az nasledne sa posiela na trh ¢i
zakaznikovi na kontrolu.

Zo syntaktického hl'adiska mozno povedat, Ze pri riadeni CNC strojov inStrukcia obsahuje ,,o treba
robit* a,Cfim to treba robit* atakuto inStrukciu CNC stroj vie vykonat. Podobne je to
V programovani vo vy$§om programovom jazyku. Prikaz je jednoznacny predpis (jedna syntakticka
jednotka), ktory vyjadruje €o treba urobit’ a s akymi hodnotami to treba robit. Aby pocita¢ vedel
program napisany vo vys§om programovacom jazyku vykonat’ (interpretovat’), je nutné ho prelozit’
do strojovych instrukcii, vyjadrit ho pomocou inStrukénej mnoziny procesora.

Zaver

Na zaklade analyzy a porovnani procesov tvorby programov vo vyssom programovacom jazyku
a programovani CNC strojov, mozno najst’ spolocné znaky, ale aj vela odliSnosti. Pri pisani
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programov na Urovni univerzalnych programovacich jazykov k pisaniu optimélnych a funkénych
programov nie je nutné detailne poznat’ ako su jednotlivé syntaktické jednotky realizované na
hardvérovej Grovni. Student, pripadne obsluha CNC stroja, ktory vypracoval program pre dany stroj,
musi mat’ nielen zdkladné znalosti logiky a patricné zru¢nosti v pisani vhodného, funkéného
a bezpecného kddu v danom programovacom nastroji, ale je nutna dokonald znalost’ zariadenia a jeho
funkcii, ¢innost’ ktorého sa riadi. V procese programovania pocitatom ovladanych strojov sa rieSeny
problém deli na ¢iastocné podproblémy a k nim sa vytvoria algoritmy. Pri vytvaranom programe sa
vyuZivaju aj cykly (opakované akony) na vyhotovenie vyrobku. Tento program sa nasledne otestuje
v pocitaci pomocou grafickej simulécie a uvedie sa do prevadzky na CNC stoji. Neda sa povedat’, Ze
ide o typické programovanie, s ktorym sa na Skolach stretivame, ¢i uz pracujeme vO vySSom
programovacom jazyku alebo v programatorskom prostredi. Takéto programy sU univerzalne
a prenositelné na iny pocita¢, kde je nainstalovany potrebny softvér. Programator musi vytvorit
zdrojovy kod zlozeny z prikazov, ktorého vysledkom je program ¢i softvér, ktory riesi zadany
problém vSeobecne. Programovanie CNC strojov vyuZiva vlastny programovaci jazyk, ktory je
vyuzitelny len v softvéri k tomu uréenému, riesi zadany problém na trovni hardvéru, teda moze byt
pouZzité len pre konkrétne zariadenie na riadenie konkrétneho typu CNC stroja.
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