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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva technologii vyroby soucasti sestavy, zadaného
zakaznikem ve strojirenské firmé, kterd je zaméfend na kusovou vyrobu. Zadany dil se
vyrabi na étyfech strojich, pile, soustruhu, vertikalnim 3.0sém obrabécim centru s
polohovatelnou 4.0sou a konzolové frézce. Z velké Casti je obrabéci proces podporovan
CAD/CAM softwarem Spaceclaim a Edgecam.

Kli¢ova slova

Stroje, nastroje, vyrobni postup, CAD/CAM systém

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production technology of the part of a set assigned by
the customer in the engineering company focusing on a unit production. The assigned unit
is produced on four machines: saw, lathe, vertical three-axis milling machine with
adjustace fourth axis and console milling machine. The manufacturing process is mainly
supported by CAD/CAM softwares Spaceclaim and Edgecam.

Key words

Machines, tools, production process, CAD/CAM system
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UvVOD

Progresivni metody vyroby jsou dnes samoziejmou véci, bez které by se vétSina
firem nemohla obejit. Je to dano poptavkou zdkaznikii a narocnosti obrobkl. V dnesni
dobé, kdy na prvnim misté hraje velkou roli ¢as, poticbujeme dily zhotovit co nejrychleji
a nejefektivnéji. K tomu ndm pomahaji CNC stroje a podporujici CAD/CAM softwary.
Pomoci téchto systému, nemusime zdlouhavé vytvaret program na stroji podle vykresu,
ktery také zabere urcity c¢as, ale jednoduse pro vymodelovanou soucast v CAM programu
vytvoiime technologické postupy a nasledné vygenerované NC kody pievedeme do stroje.

Naplni této prace je zpracovani technologie kusové vyroby krytu vykyvné hlavy,
zadanou obchodnim partnerem firmy. Soucast je obalem sestavy hydraulické fadici
jednotky pro Sesti-stupniovou sekvencéni pifevodovku, vyuzivanou V zavodnich
automobilech. Nasledna vyroba je provedena dle zaslané vykresové dokumentace
a 3D modelu ve formatu .stp. Vybrany dilec je vyroben z materidlu CSN 42 4203.
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2 POSOUZENI TECHNOLOGICNOSTI SOUCASTI
1.1 Popis

Vyrabéna soucast je kryt vykyvné hlavy. Polotovarem obrobku je ty¢ kruhového prifezu o
priméru 60 mm a délce 69 mm ze slitiny hliniku CSN 42 4203. Jak je patrné z obrazku
(obr. 1.1), dil ma vng&jsi a vnitini obrabéné plochy. Vnitini ¢ast za¢ind na maximalnim
priméru 36H8 a konci na minimalnim priméru 10H7 , na kterym je umistén zapich pro
profil o celkové délce 63,774 mm. Dale je soucast opatiena ¢tyimi dirami 0 praméru 5,3
mm pro Srouby M6, dirou 14H7 a dirou se zavitem M10x1. Hmotnost soucasti je 66.74 g,
kterou nam vygeneroval program Spaceclaim viz obr. 1.2 podle 3D modelu.

Obr.1.1 Zobrazeni modelu krytu.

Celkova plocha 13738,6462

TEZi5té (-28,0482, -1,6422, 0)
Hmotnost 66,7494

Objem 24010,5724

Hlavni moment a osa | 14185,3060359287 g ~2 (0,98096, 0,1942, 0,00001)
Hlavni moment a osa |25744,6461439662 g *2 (-0,1942, 0,98036, -0,00002)
Hlavni moment a osa | 29087,9050481937 g 2 (-0,00001, 0,00001, 1)

Obr.1.2 Informace 0 modelu vygenerované v softwaru Spaceclaim.
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1.2 Material soucasti

Sou¢ast je vyrabéna ze slitiny hliniku CSN 42 4203. Tento material je fazen do lehkych
nezeleznych kovi, které vynikaji nizkou mérnou hmotnosti, spolu s dobrymi pevnostnimi
charakteristikami. To znamena, Ze nékteré slitiny mohou mit obdobné charakteristiky jako
oceli. Vyznacuje se piijatelnou odolnosti proti korozi, $patnou svafitelnosti, dobrymi
elektrickymi a tepelnymi vlastnostmi a také obrobitelnosti. Jedna se tedy o nejvhodné&jsi
konstrukéni material s vysokou pevnosti a dobrou lomovou houZevnatosti. Moznosti
znaceni slitiny naleznete v tabulce 1.1. V tab.1.2 je uvedeno chemické slozeni této slitiny.

[1]

Tab. 1.1 Zpusoby znaceni slitiny. [1].

Oznaceni slitiny dle CSN 42 4203
Oznaceni slitiny dle EN 2024
Oznaceni slitiny dle chemického sloZeni AlCu4Mgl

Tab.1.2. Chemické slozeni slitiny CSN 42 4203 [2].

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni
3,80 0,30 1,20
0,50 | 0,50 4,90 0,90 1.80 - 0,30 0,10

1.3 Vlivy na posouzeni technologi¢nosti

Technologické posouzeni konstrukce je vazano na vyrobni podminky firmy. Na vysledné
pozadavky ma vliv:

- tvarova narocnost,
- pfesnost rozméru,
- obrobitelnost,

- drsnost povrchu.
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Tvarova naroénost

Tento dil, jak jiz bylo zminéno v popisu je z vnéjsku tvarové naro¢ny. Z toho divodu je na
klasickém konvencnim stroji nevyrobitelny. Nutnosti je pouziti CNC stroje a pocitacovych
softwart CAD/CAM, kde pocita¢ umi vypocitat pfesné drahy nastroje a nasledné stroj
provede tukony podle vygenerovaného NC koédu. U vnitinich obrabénych ploch se
setkavame pouze s rota¢nimi prvky, které nejsou nijak tvarové komplikované a lze pouzit
klasického univerzalniho stroje.

Presnost rozméra

Realné plochy vyrobenych soucasti se lisi od idealnich ploch svymi rozméry, tvarem
a polohou. Tzn. nejsou vyrobeny s idealni piesnosti. Pfesnost mtize byt ovlivnéna zvolenou
vyrobni technologii, vlastnim procesem vyroby a lidskym faktorem, proto je vhodné
predepisovat dovolené neptesnosti tolerovanim, které¢ ale zvySuje naroky na vyrobu.
Z toho divodu je dulezité tolerovat pouze funkéni rozméry. Neopodstatnéné vysoké
pozadavky na pfesnost maji vliv na vyrazné zvyseni nakladu. [3]

Resena soucast obsahuje tolerované rozméry, které spadaji do soustavy toleranci a uloZeni
dle normy CSN EN 20 286-1 (01 4201). Tato soustava se sklada z poloh toleranénich poli
dér (vnitinich rozméra) a hiidelt (vnéjSich rozmért). Tolerancni pole je plocha ve tvaru
obdélniku, kde vyska zna¢i moznou miru nepfesnosti a jejich polohy jsou ulozeny
vzhledem k nulové céare. Pii zapisu tolerancniho pole dér, pouZivame pismena velké
abecedy a tolerance vnéjsich rozmért zna¢ime malymi pismeny. VSechny rozméry, které
nejsou nijak konkrétné tolerovany spadaji do vSeobecnych toleranci zafazené pod normu
CSN ISO 2768-1, které maji &tyii téidy piesnosti. [3].

Podle vykresové dokumentace jsou v nize uvedené tabulce (tab.1.3) vypsany pouzité
tolerované rozmeéry soucasti. Tabulky obsahuji ndzev toleran¢niho pole a uchylky dle
Soustavy toleranci a ulozeni.

Tab.1.3 Pouzité tolerance podle vykresové dokumentace. [4].

Jmenovity rozmér Horni mezni uchylka Dolni mezni uchylka Toleranéni pole
®27HI12 0,210 0,000 0,210
®29,5h11 0,000 -0,130 0,130
®33,5H11 0,160 0,000 0,160

®36HS8 0,039 0,000 0,039
®14H7 0,018 0,000 0,018
®1,9H13 0,140 0,000 0,140
®10H7 0,150 0,000 0,150
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Obrobitelnost

Je to schopnost materidlu daného obrobku byt obrabén. Zahrnuje vliv mechanickych, a
fyzikélnich vlastnosti materialu, chemického slozeni, struktury a tepelného zpracovani.
Obrobitelnost se nemlze vztahovat pouze k materidlu obrobku, zavisi také na zplsobu
obrabéni a feznych podminkach. Kritérii obrobitelnosti mohou byt napt. drsnost obrabéné
plochy, opotiebeni btitu nastroje, druh a tvar tfisek atd. [5]

V piipadé obrabéni slitiny hliniku CSN 42 4203, se diky jeho fyzikalnim vlastnostem
setkavame s velmi dobrou obrobitelnosti, coz znamena klidny pribéh obrabéciho procesu a
dobrou zivotnost nastroje.

Drsnost povrchu

Skutecny povrch soucasti se 1isi od idealniho povrchu. Na skutecném jsou velmi jemné
nerovnosti. Drsnost povrchu volime s ohledem na funkéni vlastnosti obrabénych ploch.
Mohou byt plochy stykové, kde dochazi ke styku dvou soucasti a jakost ploch ovliviiuje
funkei celku, naptiklad ¢ep ulozeny v kluzném lozisku. Zde je nutné klast vétsi naroky na
drsnost obrabéné plochy. Déle jsou plochy volné, které nejsou ve vzajemném styku a
pozadavky nejsou naro¢né. Nejbeéznéj$im zplsobem pro hodnoceni drsnosti povrchu je
stiedni aritmeticka tchylka profilu Ra. V tab.1.4 jsou uvedeny doporu¢ené hodnoty Ra pro
rizné zpusoby obrabéni. [6]

Tab1.4 Drsnosti povrchu podle druhu obrabéni [4].

SoustruZeni

podélné 125-0,8
pricné 125-1,6
BrousSeni

rovinné 16-0,2
obvodové 16-04
Frézovani

¢elni 125-0,8
obvodové 125-1,6
Honovani 0,8 - 0,025
Lapovani 08-0,1
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2 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

2.1 Strojové vybaveni
Pasova pila-Pilous ARG 250

Horizontalni pasové pily na kov (obr.2.1), umoziuji déleni Sirokého sortimentu rtiznych
druhii materidlu. Zvedani vykyvného ramene pily, pfisun, upinani a odebirani obrobku se
provadi rucn¢. Jako fezny nastroj, slouzi nekonecny svarfovany kovovy pas. Tento pas je
pohanén hnacim kolem, které je ptes Snekovou pievodovku spojeno s dvourychlostnim
motorem. V misté obrabéni je pas presn¢ veden mezi vodicimi kostkami. Mimo oblast
obrabéni je pilovy pas chranén krytovanim. Pro déleni duralové tye o priméru 60mm je
vhodné pouzit optimalni pilovy pas, ktery je definovan podle fezaného rozméru. Dle
tab.2.1.2 je vyuzit pas s ozubenim 5/8. Technické parametry pasové pily jsou vypsany v

tabulce tab.2.1.1 [7], [8]

Obr.2.1 Pasova pila ARG250

Tab.2.1.1 Technické parametry pasové pily ARG 250. [7]

Hlavni motor

400V /50 Hz/0,9/1,4 KW

Motor Cerpadla 400V /50 Hz /0,05 kW
Rychlost pasu 40/80 m/min.
Pracovni vyska svéraku 900 mm
Nadrz chladici kapaliny ccals|
Rozméry stroje (min.) 1400 x 750 x 1500 mm
Rozm¢éry stroje (max.) 2050 x 1550 x 1850 mm
Hmotnost stroje 320 kg
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Tab.2.1.2 Doporucené ozubeni pilového pasu [8].

mm tpi
do 25 10/14
20-40 8/12
30-60 6/10
40-70 5/8
60-110 4/6
80-140 3/4
120-350 2/3
300-600 1/2
550 a vice 0,75/1,25

Univerzalni soustruh-SV18

Univerzalni hrotové soustruhy jsou urcené pro obrabéni rotacnich soucasti hiidelového 1
piirubového tvaru v kusové a malosériové vyrobé (obr.2.1.2). Z technologického hlediska
Ize stroj vyuzivat pro obrabéni vné&jsich i vnitinich ploch a diky vodicimu $roubu i pro
fezani vnéjsich a vnitinich zavitd [9]

Obr.2.1.2 Univerzalni hrotovy soustruh SV18.
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Tab.2.1.3 Technické udaje soustruhu SV18

Obézny prumér nad loZzem 380 mm
Vzdalenost hrotl 1000 mm
Tocna délka pii pouziti kuzelového pravitka 350 mm
Obézny prumér nad suportem 215 mm
Vrtani vietena 41 mm
Kuzel ve vietenu 50 metricky
Kuzel hrotti 3 Morse
Predni konec vietena M68
Nejvetsi prumér soustruzeni v opérce pevné 100 mm
Nejvétsi primer soustruzeni v opérce soubézné 100 mm
Sitka loze 340 mm
Primér upinaci desky 320 mm
Primér unéSeci desky 220 mm
Pramér sklicidla 160-250 mm
Vzdélenost stran Ctyfnoz. hlavy vnitini/vnéjsi 80-125 mm
Nejvetsi prufez noze 22X22 mm
Zdvih hrotové objimky koniku 120 mm
Nejvetsi vaha obrabéné soucasti 300 mm

Otacky vietena: 21 stupnu v rozsahu

14 - 2800 ot/min

Posuvy: rozsah podélnych

0,02-5,6 mm/ot

rozsah pri¢nych 0,01-2,8
Stoupani vodiciho Sroubu 4 zav./1"
Zavity: rozsah zavitli metric., stoupani v mm 0,2-140
rozsah zavitl palc., poCet zav. na 1" 1/5-140
rozsah zaviti modulovych 0,2-70
rozsah zavitii Diam. Pitch 1-224
Otacky motoru 2800
Otacky motoru pro ¢erp. na chlad. kap. 2800
Vykon motoru 6 kW

Pudorysna plocha stroje (Sitka x délka)

950x2520 mm

950x2720 mm

950x3020 mm

Hmotnost stroje s normalnim prislusenstvim 1730 kg
1800 kg
1850 kg
Hmotnost stroje s obalem 2100kg
2150 kg

2300 kg
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Vertikalni frézovaci centrum-AKIRA SEIKI SV815

Jsou to frézovaci obrabéci stroje s vertikalni osou vietena. Mohou byt tii- az pétiosé stroje
na obrabéni plochych nerotacnich soucasti. K hlavnim charakteristickym znakim patii
vysoky rozsah a plynula regulace feznych a posuvovych rychlosti, valivé, zakrytované
vedeni vSech pohybtll a zasobniky nastroji. VétSina téchto strojti je také vybavena
dopravnikem k odvodu tfisek. [5] [10]

Pro obrabéni zadané soucasti je pouzit obrabéci stroj AKIRA SEIKI SV815 (obr. 2.1.3).
Jedna se o tiiosé frézovaci centrum, vybavené polohovatelnym délicim pfistrojem. Stroj
zvlada vrtani, frézovani i zavitovani. Je vybaven fidicim systémem Mitsubishi M700, ktery
umoziuje obrabét ve 3 osadch X-Y-Z soucasné. Programovani na stroji se provadi pomoci
ISO kodu. Stroj je postprocesorem odladény pro CAM software Edgecam, diky kterému
muze byt zadana soucast vyrobena. Rozjezdy os ¢ini v ose X 815mm, v ose Y 540mm a v
ose Z 560mm. Maximalni vykon vietena dosahuje 31kW a je schopny vyvolat otacky
15 000/min. Dale je vybaven zasobnikem s oto¢nym ramenem pro 36 nastroji a pasovym

dopravnikem pro odvod tfisek materidlu. Vice technickych parametrt je uvedeno v tab.2.4
[11].

Obr.2.1.3 Vertikalni frézovaci centrum AKIRA SEIKI [11].
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Tab.2.1.4 Technické parametry pro AKIRA SEIKI SV815 [11].

Rozjezd v ose X/Y/Z 815/540/560 mm
Vzdalenost ¢ela vietena od stolu 75-595 mm
Rozmér stolu 950x480 mm
Maximalni/b&Zné zatizeni stolu 1350/900 kg

Siika, vzdalenost a podet T-drazek

18 mm, 80 mm, 5

pohon vietene femenem
maximalni vykon na vietenu 31kW
otacky na vietenu 15000 ot/min
kuzel vietene DING9871

chlazeni vietene

olejova klimatizace

rychloposuv v osach X/Y/Z 48/48/36 m/min
pramér a stoupavost kulickového Sroubu D40, 12mm
Presnost najeti 0,01 mm
Opakovana presnost 0,002 mm
Zrychleni v osach X/Y/Z 0,6/0,6/0,5 G

Vyménik néstroji Ramenovy typ 36 pozic
Maximalni primér nastroje 65 mm
Max.primér nastoje (vedle prazdna pozice) 130 mm
Maximéalni hmostnost nastroje 7 kg
Maximalni délka nastroje 250 mm

Vﬁ éna néstroi'e 19s
Pritok chladici kapaliny 140 I/min
Tlak chladici kapaliny 3 kg/cm?
Zasobnik na chladici kapalinu 350 |

Ptikon stroje 35 kVA
Rozméry ptidorysu stroje 3400x2240 mm
Spotieba vzduchu 30 I/min
Hmotnost 6280 kg
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Konzolova frézka-F2VR

Tento stroj je uren pro frézovani a vrtani obrobkd do 200kg (obr.2.1.4). Vietenik s
vietenem je ulozeny ve vysuvné pinole a je mozné ho naklapét v podélné roviné stolu.
Rozsah otaéek vietena a pracovnich posuvii umoziuje hospodarné obrabéni riznych druht
materiald néstroji z rychlofeznych materidld, ale 1 ze slinutych karbidi. Mezi hlavni
prednosti stroje patii napiiklad plynule nastavitelné otacky vietene pomoci frekvenéniho
meénice, moznost horizontalnich praci pii natoCeni vietene o 90°, pneumatické upinani

nastrojii a jednoducha obsluha. [12].

Obr.2.1.4 Frézka F2VR

Tab.2.1.5 Technické parametry frézky F2VR [12].

Rozmér pracovni plochy

300x1300 mm

Max. zatiZeni stolu 200 kg
Pracovni zdvih X/Y/Z 820/355/400 mm
Rozsah otacek 60-4000 ot/min
Vykon motoru 3 kw
Oboustranné natoceni vietene 90°

Vysuv pinoly 125 mm
Hmotnost 1550 kg

Zastavéna plocha

2660x1760 mm




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List

20

2.2 Pouzité nastroje
1. Soustruznicky niZ ubiraci stranovy-pravy[13]
-letovany karbid: P20

-vyrobce: Denas
-norma: DIN 4972

N

Obr.2.2.1 Soustruznicky ntiz ubiraci stranovy-pravy [13].

Tab. .2.2.1 Parametry soustruznického ubéraciho noze [13].

16/16 110 6

2.Vrtak stiedici A 4mm [14]
- material nastroje: HSS - CSN 19830

-vyrobce: Stimzet
-norma: DIN 333A

A
— —
.09
|
I
l

-
L)

Obr. .2.2.2 Vrték stiedici A 4mm. [14].
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Tab. .2.2.2 Parametry stiediciho vrtaku [14].

4 10 56+-3

3. Vrtak s kuZelovou stopkou 9.5mm|14]
-material: HSS — CSN 19830

-vyrobce: Stimzet

-norma: CSN 221140

: .‘ |MK/,

l4

ol |l

Obr. .2.2.3 Vrtak s kuzelovou stopkou

Tab. .2.2.3 Parametry vrtaku s kuzelovou stopkou

9,5 162 81

4. Vyhrubnik s kuZelovou stopkou 9,75mm [14]
-material: HSS- CSN 19830

-vyrobce: Stimzet

-norma: CSN 221411

Y
i |
a-ﬂ -
L
-~} -

Obr. .2.2.4 Vyhrubnik s kuzelovou stopkou [14].

ISHOW
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Tab. .2.2.4 Parametry vyhrubniku s kuZelovou stopkou.

9,8 168 38

5. Vystruznik strojni s piimymi zuby s kuZelovou stopkou 10H7 [14]
-materidl: HSS - CSN 19830

-vyrobce: Stimzet
-norma; CSN 221446

=
L =]
— s =S
i m
"j-llr
- L -

Obr. .2.2.5 Vystruznik s pfimymi zuby s kuZelovou stopkou [14].

Tab. .2.2.5 Parametry vystruzniku 10H7 [14].

6. Vrtak s kuZelovou stopkou 25mm [14]
-material: HSS- CSN 19830

-vyrobce: Stimzet
-norma: CSN 221140

>

MK/

Obr. .2.2.6 Vrtak s kuZelovou stopkou [14].
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Tab. .2.2.6 Parametry vrtaku s kuzelovou stopkou [14].

25 281 160

7.Soustruznicky niiZ vniti'ni ubiraci [13]

-material: P20

-vyrobce: Denas
-norma: CSN 223724

Obr. .2.2.7 Soustruznicky ntiz vnitini ubiraci [13].

Tab. .2.2.7 Parametry soustruznického noze [13].

16/16 210 6

8.Soustruznicky nuZz vnitini rohovy [13]

-material: P20

-vyrobce: Denas

-norma: CSN
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73

Obr. .2.2.8 Soustruznicky ntiz vnitini rohovy [13].

Tab. .2.2.8 Parametry soustruznického vnitiniho rohového noze [13].

16/16 210 6
8.Soustruznicky niZ vniti'ni zapichovaci [22]
-material: P20
-vyrobce: Strojirny Poldi
-norma: CSN 223552
ke h
®1r | |
(4
r ]I
- 1 ]
| |t
- | - 3
- L -

Obr. .2.2.9 Soustruznicky ntiz vnitini zapichovaci [13]

Tab. .2.2.9 Parametry vnitiniho zapichovaciho soustruznického noze [22]

16/16

220/80 10 6(2) 14
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9. Vrtik s valcovou stopkou 4.2mm|[15]

-materidl: slinuty karbid

-povrchova tprava: TiAIN

-vyrobce: WNT Ceska republika s.r.o.
-oznaceni: WPC-UNI.4.20

Obr.2.2.10 Vrték s valcovou stopkou [15].

Tab. .2.2.10 Parametry vrtaku s valcovou stopkou [15].

10.Pravy strojni zavitnik pro slepé diry M5 [15]
-material: HSS

-vyrobce: WNT Ceska republika s.r.o.
-oznaceni: SL15.M5
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Obr. .2.2.11 Strojni zavitnik M5 [15].

Tab. .2.2.11 Parametry strojniho zavitniku M5 [15].

11.Stopkova Ctyi-brita fréza 10mm[21].

-materidl: slinuty karbid

- povrchova uprava: TiAIN
-vyrobce: WIDIN Co.,Ltd.
-oznaceni: TX224100

S
Q

===t __

1%
K

o) (a\|
S
S Q

|

|3

I

Obr. .2.2.12 Fréza TX224100 [21].
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Tab. .2.2.12 Parametry frézy TX224100 [21].

10 10 40 100
12. Radiusova &tyi-brita fréza R4 [21].
-material: slinuty karbid
- povrchova tprava: TiAIN
-vyrobce: WIDIN Co.,Ltd.
-oznaceni: TXB304080

Obr.2.2.13 Fréza TXB304080 [21].
Tab. .2.2.13 Parametry frézy TXB304080 [21].
8 | s | 12 |

60 R4 -
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13.Stopkova &tyr-brita fréza 6mm

-materidl: slinuty karbid

- povrchova tuprava: TiAIN
-vyrobce: WIDIN Co.,Ltd.
-oznaceni: TX304060

S
Q

1%
K

o 5
S Q

==t ]

L

|3

Obr.2.2.14 Fréza TX304060 [21].

Tab.2.2.14 Parametr frézy TX304060 [21].

50

14. Radiusova ¢tyr-brita fréza R4 [21].

-material: slinuty karbid

- povrchova tuprava: TiAIN
-vyrobce: WIDIN Co.,Ltd.
-oznaceni:TXB232030
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Obr.2.2.15 Fréza TXB304030 [21].

Tab.2.2.15 Parametry frézy TXB304030 [21].

75 R1,5 -

15. Vrtaci vystruznik 14H7 [15]

-materidl: slinuty karbid

-povrchové tprava: Ti700

-vyrobce: WNT Ceska republika s.r.0.
-oznaceni: WTX-FINISH-BR.14H7

Obr. 2.2.16 Vrtaci vystruznik 14H7 [15]
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Tab. 2.2.16 Parametry vrtaciho vystruzniku 14H7 [15]

9. Vrtak s valcovou stopkou 5.3mm [15]

-materidl: slinuty karbid

-povrchové Uprava: TiAIN

-vyrobce: WNT Ceska republika s.r.o.
-oznaceni: WPC-UNI.5.30

Obr. 2.2.17 Vrtak WPC-UNI.5.30 [15]

Tab. 2.2.17 Parametry vrtaku WPC-UNI.5.30 [15]
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10. Vrtak s valcovou stopkou 9mm [15]

-materidl: slinuty karbid

-povrchova tprava: TiAIN

-vyrobce: WNT Ceska republika s.r.o.

-oznaceni: WPC-UNI.9.0

Obr. 2.2.18 Vrtak WPC-UNI.9.00 [15].

Tab. 2.2.18 Parametry vrtaku WPC-UNI.9.00 [15].

11. Vrtak s valcovou stopkou 1.5mm [15]

-material: HSS

-povrchové tiprava: TiN

-vyrobce: WNT Ceska republika s.r.o.

-oznaceni: UNI.1,50.R.5D.
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Obr. 2.2.19 Vrtak WPC-UNI.9.00 [15].

Tab. 2.2.19 Parametry vrtaku WPC-UNI.9.00 [15].

10.Pravy strojni zavitnik pro slepé diry M10x1 [20]

-material: HSS
-vyrobce: Narex
-norma: DIN 376

dy
!
d1 44 --H-- N N I
L2 ]
I3
-

Obr. 2.2.20 Strojni zavitnik M5 [15].
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Tab. 2.2.20 Parametry strojniho zavitniku M5 [20].

2.3 Pomiicky

Pro vyrobu zadané soucasti byly vyuzity pomuicky uvedené v tabulce 2.3.1.

Tab.2.3.1 Pomicky vyuzité pii vyrobég.

Poradi Nazev Oznacdeni/Norma
1 Digitalni posuvné méritko 150mm Mitutoyo
2 Valeckovy kalibracni trn 10H7 DIN 7162
3 Dutinovy mikrometr 25-50mm Somet
4 Valeckovy kalibracni trn 14H7 DIN 7162
5 Pfipravek pro frézovani
7 3D sonda Mahr-Martest 802NW
8 Hydraulicky svérak Vertex VAF-6
9 Uhlovy svérak Vertex VW-4
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2.4 Vyrobni postup
VUT FSI UST VYROBNI Nazev celku: Kryt vykyvné
BRNO POSTUP hlavy
Dne : 09-05- I Polotovar: Material: CSN
2017 Zhotovil : Uliécny Roman Kkr60x69 42 4203
Cislo .. vyroll)m
. Nazev, operac Vyrobni = podminky
Cislo oznaceni e nastroje, & n
pracovi stroje, porado Popis prace v operaci : pripravky, ‘© [ot/min]
steé zarizeni, vé/ méfidla, = Ve P
pracovisté : orienta pomticky : = [m/min] Imi
éni 2 [mm/mi
= n]
P4 4 oil Rez kruhové tyce o priiméru 60mm, .
asova pila délka 69mm . P
05961 ARG 250 10/10 Pilovy pas 5/8 40 -
Upnuti soucéasti do sklic¢idla
Zarovnat ¢elo z délky 69mm na Soustr. Ntz P2 135 715
délku 66.5mm ubiraci 0
Vrtat stredici otvor A 4/6 Vrtak stredici | HS 15 1120
A4 S
Vrtat otvor o priiméru 9.5mm do 1120
hloubky 57.5mm Vrtak 9.5mm "'Ss 40
Vrtat otvor o priméru 25mm do 560
hloubky 29.5mm Vrtak 25mm HSS 44
Vyhrubovat diru o priméru 9.75mm i ; 715
do hlloubky 57.5 mm Vyhrubnik | HS | o4
Vystruzit diru 10H7 do hloubk
yStruzit diru © hloubly Vystruznik | HS 715
57.5mm 23
10H7 S 180
Soustruzit diru 25mm na pramér 715
27H12 do hloubky 29.5
04125 | Soustruh SV18 | 20/20 © houbiy £9-5mm B 60 -
Soustr. niiz P2
Soustruzit pramér 36H8 do hloubky | vnitini -rohovy | 0 715
1.5+-0.05 mm 80
Srazit hranu 1x45° 715
23
Srazit hranu 0.5x45° . 715
Soustr, nliz P2 80
vnitini -ubiraci | 0 .
Srazit hranu 0.25x45° 715
60
Vytvorit zapich o parméru 12.6H11, Sostr. nGz 715
&itky 1.9H13 v hloubce 33.4 vnitini - ';2 30
zapichovaci -
Vytvorit ¢elni zapich o priméru Soustr. ntiz 715
29.5h11 az 33.5H11 do hloubky gelni Poz 75
2.6mm zapichovaci -
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Upnuti do pripravku a skli¢idla
Nastaveni nulového bodu obrobku
Pro 1- ani
gram 1 - cyklus hrubovani ) 14 | 4600
TX224100 TiAIN 5
1430
Program 1 - cyklus profilovani 7900
3013 TXB304080 TiaN | 2
0 540
14 | 7600
TX304060 TiAIN 5
1430
1140
. 1 0
TXB232030 TiAIN 0
575
Indexované polohovani obrobku kolem osy
A o 180°
Program 2 - cyklus hrubovani 14 | 4600
TX224100 TiAIN 5
4521 | Akira Seiky 1430
3 SV815 Program 2 - cyklus profilovani 20 | 7900
TXB304080 TiAIN 0
540
40/4
0 14 | 7600
TX304060 TiAIN 5
1430
1140
. 1 0
TXB232030 TiAIN 0
575
P 2 - obrabéni dé
rogram 2 - obrabéni dér WTX-FINISH- Ti700 12 | 2843
BR.14H7 5 680
Upnuti do svéraku
Nastaveni nulového bodu obrobku
Program 3 - cyklus profilovani 4600
5055 TX224100 TiaN |
1430
Program 3 - cyklus obrabéni dér 15 | 9000
WPC-UNL.5.30 TiAIN 0
1350
Upnuti do uhlového svéraku pod uhlem 15°
Vrtat diru o priméru 9mm 5300
6016 WPC-UNL9.O | Tizoo |
1450
0522 Frézka Zavit M10x1.0 do hloubky 15mm 8 255
6 F2VR _
Nastaveni thlu -15°
70/7 | Vrtat diru o priméru 1.5mm HSS
0 E 9300
UNL.1,50.R.5D. 44
TiN 200
0986 80/8 | Méfeni rozméru dle vykresové
Kontrola
3 0 dokumentace
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3. ZPRACOVANI NC PROGRAMU PRO CNC OBRABECI STROJ
3.1.1 Uvod

CAD/CAM jsou anglické zkratky rtznych pocitacovych systému, které vychdzi z
pocitacové grafiky. Zabyvaji se navrhem novych produkti a jejich realizaci. Tyto systémy
obsahuji aplikace pro 3D modelovani, tvorbu sestav, vykresové dokumentace,
programovani NC stroje a testovani. Cilem zavadéni téchto softwari je zvySeni
produktivity prace, zkraceni prubézné doby vyvoje a vyroby a zvyseni kvality vyrobki.
Zéroveti je kladen pozadavek na vyssi znalosti programatora. Cim vy3$§i méa programator
znalosti, tim vyssi je kvalita vysledného programu. [18]

3.1.2 CAD (Computer Aided Design) = pocitatem podporovany navrh

Pocitacova podpora navrhu je virtudlni moznosti modelovani tfi rozmérnych modelt
navrhované soucasti pomoci jeji geometrie a dvou rozmérnych vykresi soucasti.
Pouzivanim téchto systémt vzhledem k vytvafeni vykresu a modeli rucné jsou
konstruktéii schopni vyvinout jejich napady mnohem rychleji, vyzkouset rizné alternativy
a vytvorit pfesné vyrobni prototypy. CAD dovoluje konstruktérim velmi rychle
prozkoumat moznosti konceptii ve 3D a eliminovat nasledné chyby. Tento systém dale
umoziuje efektivni komunikovani se systémy pro vyrobu a montaz. [16]

Spaceclaim

Tento systém, se od ostatnich programu li§i v tom, Ze nabizi princip pfimé editace Solid
modelll, coz umoznuje uzivateli naprostou volnost pfi modelovani v co nejkratSim case.
Geometrii je moZné vytvafet a upravovat dynamicky pomoci tazeni mysi. VSechny zmény
jsou ihned zobrazeny v realném case, coZ umoziuje udrZeni piedstavy o kompletnim
modelu v celém pribehu prace. Hlavni pfednosti je technologie, ze uzivatel bez znalosti
historie tvorby geometrie a bez znalosti jednotlivych vztahli mezi jednotlivymi prvky
modelu mize modifikovat kompletni tvar modelu. Tim je také potlacena moznost vzniku
chyb pfi pfenosu mezi jednotlivymi formaty a zaroven model zastava zivym a funkénim.
Na obr. 3.1.1. je zobrazeno uzivatelské rozhrani tohoto systému. [17]
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Kliknéte na objekt Dvojim kliknutim vyberte smy&ku hrany. Trojitym kliknutim vyberte téleso

Obr.3.1.1 Uzivatelské prostiedi systému Spaceclaim

3.1.3 CAM (Computer Aided Manufacturing) = poc¢itatem podporovana vyroba

Tyto systémy zprostifedkovavaji data a programy pro numericky fizené stroje pro
automatickou vyrobu souc¢asti. Vyuziva informace vygenerované konstruktérem v systému
CAD. Tyto produkty simuluji sled technologickych operaci pii vyrobé soucasti.
Predstavuji praci jednotlivych ndstroji v riznych technologiich obrabéni naptiklad
soustruzeni, frézovani, obrabéni vodnim paprskem, laserem a nasledné po ovéteni simulaci
daného procesu, je zhotoven program pro tizeni CNC stroje [18].

Edgecam

Je to systém, ktery je navrzen tak, aby byl schopen programovéani od jednoduchych
soucasti az po slozité dilce s nutnosti indexovani nebo plynulym polohovanim. Predstavuje
kompletni rozsah dvou- az pétiosych frézovacich strategii, dale podporuje soustruzeni a
dratové fezani. Uzivatel t€zi z vysoké stability a rychlosti programu, coZ ma vliv na
zlepSeni vykonu v cyklech hrubovani a profilovani, kde bylo dosazeno sniZeni Casu
nutného pro zpracovani komplexnich drah néstroje. Vizualizace obrabéni poskytuje piesné
zobrazeni modelu stroje, obrobek a simulaci vSech pohybli béhem obrabéni, které
kontroluji cely proces. V piipadné kolize, okamzité¢ program upozorni uzivatele o daném
problému [19]. Na obr. 3.1.2. je zobrazeno uzivatelské rozhrani tohoto systému.
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Obr.3.1.2 Uzivatelské prostiedi systému Edgecam

3.2 Upnuti a seFizeni nulového bodu na obrobku

Upnuti

Do polotovaru po soustruzeni byly zhotoveny ¢tyii diry se zavitem, pro upevnéni soucasti
do ptipravku. Jelikoz jsou na vykresové dokumentaci piredepsany diry o priméru 5.3mm,
nemohl se tento rozmér piesahnout a byly vytvoreny diry o priméru 4.2mm a opatieny
zévitem MS5. Po spojeni polotovaru s ptipravkem byla sestava vlozena do ¢tyi-Celistového
sklicidla o priméru 160mm s tvrdymi celistmi a upnuta. Skli¢idlo je soucasti
pneumatického polohovatelného zatfizeni, upnutého ke stolu stroje pomoci Etyf upinek.
Toto zatizeni umoziuje otaceni kolem osy X s minimalnim ptiristkem 0,001°
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Serizeni nulového bodu obrobku

Nulovy bod byl zvolen v programu Edgecam na ¢ele polotovaru a v jeho ose (obr.3.2.1.).
Je tedy nutné tento nulovy bod sefidit 1 na stroji. Pomoci analogové obrobkové sondy od
spole¢nosti Mahr byl polotovar vyrovnan v roviné¢ XY. Nasledn¢ byly provedeny doteky
na ¢ele a priméru polotovaru a byly vyhodnoceny nulové souradnice obrobku.

Obr.3.2.1 Nastaveny nulovy bod obrobku.
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3.3 Cyklus hrubovani

Hrubovani je proces obrabéni, kde je snahou odebrat co nejveétsi mnozstvi materidlu v co
nejkratsi mozné dobé&. Tento cyklus se vyvola piikazem z menu frézovani, ktery obsahuje
¢tyti sekce, kde nasledné jsou feSeny moznosti a strategie obrabéni.

3.3.1 Zakladni

V prvni sekci (obr.3.3.1), cyklus automaticky reaguje na model obrobku, ktery je zaveden
a podle toho je vybran nasleduji typ geometrie. V nasem piipadé se jedna objemovy model.
Hrubuje se postupnymi zabéry v ose Z, pricemz drahy nastroje v zabérech mohou byt
koncentrické, tadkovaci nebo spiralni. Dale je zde moznost volby optimalniho,
sousledného a nesousledné¢ho frézovani. Nésledujicim pozadavkem jsou ptidavky pro
obrabéni. Pfidavek k modelu byl zvolen 0,5mm ve vSech tfech osdch. V této sekci
hrubovani se vkladaji také fezné parametry a vzdalenost mezi drahami nastroje.

Hrubovani

= (1]

Zakladni  viZky/hloubky Provedeni Zafiznuti

Typ geometrie

Strategie

Frézovani

Pfidavek k modelu
Piidavek v X¥

Pridavek v Z

Oznafit hrubovaci drahy
Taolerance

Roztec drah v %0 u stény

Polotovar

Typ polotovaru
Fezné podminky

Posuw (mm/min)

Otacky (ot/min)

& g X
() Dratova geometrie ?_]
) Plochy = >
(®) Objemovy model
Koncentricky e [l I
Ciptimalni e ] I/
F #
05 | &
1 —
| | Odfezat zbytky []
Rozteé drahv%D | 70
| 0.1 | Uhel fadek
70 |
Altualni W Piidavek polotavaru | |
| 1430 | Prisuv (mm,/min] | 500 |
| 4600 | Technologie | Hrubovacl e

Obr.3.3.1 Cyklus hrubovani-zakladni
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3.3.2 Vy3ky/hloubky

V nasledujicim kroku (obr.3.3.2) jsou feSeny vysky a hloubky obrabéni. Voli se absolutni
vyska piejizdéni nad materialem, vyska startu obrabéni, cilova hloubka a hloubka zabéru
nastroje. Pti zaskrtnuti asociativniho odméfovani, cyklus pocita s ptirtistkovou hodnotou
od nejvyssiho bodu. Je ale nutné, aby se jednalo o objemovy model, v jiném piipadé
asociativni odmétrovani neni k dispozici. Kolonkou upravit mezi zabéry dostavame
moznost odebrat material v mistech, kde zbyl materidl mezi hloubkami zab&ru nastroje.
Tato aplikace se provadi u tvarové naroénéjsich soucasti, aby dokoncovaci proces probihal
plynule.

Hrubowvani & E x

= (1]

Zakladni V¥iky'hloubky  Provedeni Zafiznuti

Skondit oyklus na drovni | Prejizdéni W _gfl —
Z £
PouZit MC podpragramy .
Rozpoznat rovinné oblasti [ ] g
Pro roviny od &itky... |
Prejizdéci |1|3' V| Asociativné
Cdmérovac | 0,0 V| Asociativné
Cilova hloubka | -14 V| Asociativné [
Hloubka zabénd | 2 | Technologie |Zadna w
Mezi zabéry Upravit...

Obr.3.3.2 Cyklus hrubovani-vysky/hloubky
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3.3.3 Provedeni

V oddilu provedeni (obr.3.3.3), se fesi strategie drah nastroje, kde volime metody fidici
potradi obrabéni. Na vybér muze byt poradi nejblizsi, fadkovani v ose X/Y a nebo pouze ve
sméru jednotlivych os. Volba prismatické geometrie ma za ucinek hlavné pii obrabéni
solid-modelu. Edgecam ur¢i na modelech prizmatické partie (valec, hranol. kuzel, atp.).
Pro tyto utvary nasledné vytvoii NC-kod se standardnimi pohyby (linedrni a kruhové
interpolace), odpovidajici jejich 2D geometrii. V piipadé¢, kdy neni tato volba zatrzena,
pohyb naéstroje je v useckach, aproximujicich v zadané toleranci idedlni drahu. Jestlize
model obsahuje vice ucelenych ¢asti, je mozno pomoci modifikatoru "ucelené zdény
najednou" dokoncit cyklus obrabéni v oblasti do plné hloubky a nésledné¢ se ptesune do
jiné. Dal$im nastavenim v tomto menu je vystup NC-kodu, ktery ovlada typ pohybt, které
muze vystupni NC-kod obsahovat a nastaveni ohraniceni, kde volime drdhy néstroje vné,
uvniti nebo na stfed hranice a jejich ptidavky.

Hrubovani
1
I_]
Zakladni Viiky/hloubky Proveden! Zafznuti
Cptimalizovat drahu | Mejblizéi ~ __?’__J
Tolerance radkovani
Prismaticka geometrie
Rychlj prijezd po oblouku +
Ucelené zony najednou
Uzaviit oteviené dutiny [ ]
mMinimalni polomér uvnitf . . -
Vystup NC kodu | Vyhlazeny e
rohu
Mastaveni ohranifeni
Mastaveni nastroje | Uvnitf W Ffidavek okraji
Moznosti Waveform
Zpétne prejezdy r-,-'-:h!-i-'m Polomér napojeni
posUvem
Zdvih u zpétnych prejezdd Pridat zavérefny objezd
Provedeni
Trachaoidni Upravit... PouZit kontrolu upnuti Upravit...
Boéni sténa Upravit...

Obr.3.3.3 Cyklus hrubovani-provedeni
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3.3.4 Zariznuti

Posledni zalozka hrubovani fesi najezdy a piejezdy nastroje (0br.3.3.4). Pfi najizdéni,
nabizi moznost zacit cyklus od piedvrtanych dér, nastaveni Sikmého zéiezu, spiraly a nebo
ponechat automaticky vybér systému. Déle se také urcuje maximalni vzdalenost v ose Z,
do které muze nastroj pouzit pfisuv, zda lze nastroj zafiznout v ose, thel zafiznuti a
procentualni hodnoty posuvu, piisuvu a otacek, které jsme pouzili v karté zakladni viz
(obr.3.3.1). Poslednim pozadavkem hrubovani jsou piejezdy nastroje. Zde je feSen pohyb
nastroje mezi koncem jedné hloubky zafezu a pocatkem druhé nebo mezi jednotlivymi
oblastmi, aby se napiiklad vyhnul piekazce. Lze zvolit optimalni vySku, kde systém
vyhodnoti nejvhodnéjsi pohyb, piejizdéni v hloubce nebo néstroj pii kazdém startu
obrabéni po piejezdu v novém zabéru provede zvoleny zplisob zafiznuti.

oo
*,

Hrubovani i

= (1]

Zakladni ViEky/hloubky Provedeni Zafiznuti

Majezd | Automaticky W

Povaolena hloubka zarezu | 0.5 |

Lze zafiznout v ose?

Uhel zafiznuti | 5 |

Zamezit pfevalovani [ ]

Majezd na bezpednou viiku

Procento posuvu | 100 | Procento prisuva | 100

Procento otadek | 100 |

Prejezdy nastroje

Zafiznutl pfi pfejezdu | Zdstat v hloubce Wiyika prejezdu |V optimalni wiice
5jiZdét k bezpeiné wice | 2 Bezpefné najeti do zabéru | 2 |
SjiZdét v Z jen posuvem [ ] Berpecna vzdalenost v XY | 1 |

Obr.3.3.4 Cyklus hrubovani-zaiiznuti
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3.4 CyKklus profilovani

Pomoci profilovani se dokoncuji plochy v sérii profili XY podél osy Z na plochach a
objemovych modelech. Lze jej také pouzit pro obrabéni kolem profili dratové geometrie.
Tento cyklus obsahuje Sest oddili nastaveni.

3.4.1 Zakladni

Prvnim oddilem profilovani je zalozka zakladni (obr.3.4.1). Podobné jako je tomu u
hrubovani, je zde feSeno nastavovani, jakym zplisobem budou oznacovany oblasti pro
obrabéni, pridavky v osach nebo celkové k modelu obrobku, tolerance se kterou bude
program vyhodnocovat pribéh obrabéni a fezné podminky nastroje.

Profilovani B 2 X

= 1]

Zakladni  wyjiky/hloubky Provedeni Starty/konce Majetifvyjeti  Prejizdéc

- - l?
Oznadit plochy télesa |:| -:'_,-*J
Typ geometrie () Dratova geometrie
DF‘Inchy
(® Objemovy model

Chranit téleso

Pl

Frézovani | Optimalni e

Pridavek k modelu | |

Piidavek v XY | | Piidavek vZ | |
Tolerance | 0,02 | Minimalnl polomeér uvnitr | |
rahu
Pro vice zabérd Upravit... Korekce nastroje  |Zadna
Registr korekce =

Rezné podminky

Posuv [mm,/min) |143D | Piisuv [mm/min) |5DC'|

Otacky [ot/min) |5TDD | Technologie | Dokoncovacl e

Obr.3.4.1 Cyklus profilovani-zakladni




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 45

3.4.2 VySky a hloubky

Dalsim krokem profilovani jsou vysky a hloubky (obr.3.4.2), kde obsah tohoto menu je
téméf totozny s cyklem hrubovani. Jsou zde ale nastavovany optimalni hodnoty pro
dokoncovaci operace.

nan
*

Profilovani i

= ]

Zakladni V¥iky/hloubky Provedeni Starty/konce MNajetiinjeti  PrejiEdéci
4

i

Skondit cyklus na drovni | Prejizdéni w _g_;

Po Sroubovici

PouZit NC podprogramy

Rozpoznat rovinné oblasti ]

Prejizdéci |'|EI V| Asociativné
Majizdéci | |

Odméfovaci |D,D V| Asociativné

Cilova hloubka | -18-3 V| Asociativng []

Hloubka zabérd | 0,1 |

Vyika pficné drsnosti

Storno

Obr.3.4.2 Cyklus profilovani-vysky/hloubky




FSI'VUT

BAKALARSKA PRACE List 46

3.4.3 Provedeni

Ve tretim kroku profilovani (obr.3.4.3) se opét setkavame s podobnymi nastavenimi jako
bylo u provedeni pfi hrubovani. Zménou, ve spodni Casti menu je strategie pro objezd
rohu, kde mizeme fidit pohyb néstroje podél ostrych rohii. Zplsob objezdu mize byt
obloukem, srazeny, zaobleny, ostry nebo smycka. Dale je zde mozno dokoncovat rovinné
oblasti s vybérem moznosti frézovani sousledného, nesousledného a optimalniho, které
vkladaji dalsi zabéry na urovni Z, aby vytvofiily plynulé dokonceni.

Profilovani

= 1]

Zakladni Viiky/hloubky Provedeni Starty/konce

Pouiit kontrolu upinek [ ]

Ucelené zany najednou
Cptimalizovat drahu
Tolerance radkovani

Prizmaticka geometrie

Wistup NC kodu
Mastaveni ohraniéeni
Mastaveni nastroje
MozZnosti

Strategie pro objezd rohu

Bodni sténa

Mejblizil e
Wyhlazeny e
Lvniti w

Upravit...

Upravit...

Majetifvyjeti  Prejizdéci

Pfidavek okrajd | 1,5

Rovinné oblasti Upravit...

Obr.3.4.3 Cyklus profilovani-provedeni
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3.4.4 Starty a konce

Ve ¢tvrtém oddilu se program zabyva starty a konci dokon¢ovaciho cyklu (obr.3.4.4). Je
zde volba bodu zafiznuti nastroje a jeho vyjeti. V piipad¢ zafiznuti nastroje na pocatku
cyklu mizeme zvolit umisténi uprostfed zony, oznaceni mista uzivatelem nebo ponechat
automatické vyber umisténi programu. Tyto moznosti se ndm nabizeji také pro vyjizdéni,
které je jeSté rozsifeno o moznost vyjeti v bod¢ zafiznuti. Dale jsou urovany hodnoty
vzdalenosti pro najeti, vyjeti ¢i piekryti nastroje ze zabéru a moznosti pocatku a konce
cyklu, kde podle zvolené metody, se otviraji rozsifené moznosti.

Profilovani

(1

Zakladni

Bod zafiznuti

Bod wjizdéni
Obrabeét ze strany
Prejezd na zacatku
Dojezd na konci

Dojezd pres uzavieni

MozZnosti poatkd/koncd

Vysky/hloubky Provedeni

Starty/konce  Najetifvyjeti Piejizdéci

Automaticky =

Automaticky ~

<Zadnax=

E |

E |

() Oznatit

(®) Na min/max soufadnici
() Ma nejdelii sténé

i) Roh obrobku

() Ma zadatku/konci

Yolba min./max soufadnice | Ma minimum Y w

Ma nejdelsi sténe typu | Rovinna

[0 az 1)

v pomérne délce

Obr.3.4.4 Cyklus profilovani-start/konce
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3.4.5 Najeti/vyjeti

V této oblasti profilovani se program zabyvéa dodatecnymi pohyby pro najeti nastroje do
fezu a jeho vyjeti z fezu (obr.3.4.5). Zpusob napojeni se skladd z obloukového nebo
pfimého napojeni na obrabény segment. Lze vybrat z n€kolika typt orientace napiiklad
najeti a vyjeti ve vodorovné roviné¢ XY, roviné¢ te¢né ke sméru drahy nastroje, roviné
kolmé k obrabéné plose nebo zadné, kdy se bere v tivahu pouze bezpecna vyska pro sjezd
nastroje. U vodorovnych pohybtl najeti miizeme zaSkrtnout policko "Najizdét z bezpecné
vysky". To zajisti, Ze nastroj zastavi v bezpecné vzdalenosti uréené na zalozce prejizdéni a
poté nakloni najeti doli do hloubky zabéru. DalSim nastavenim jsou piimé hodnoty pro
najeti a vyjeti, kde mize byt zvolen tihel, polomér délka tsecky a kolmé ptiblizeni. Pti
zaSkrtnuti pole stejné najeti/vyjeti nastaveni parametrti pro vyjeti neni k dispozici.

nan
*

Profilovani i

= 1]

Zakladni Viiky/hloubky Provedeni Starty/konce Majetivyjetl prejizdéc

Zplsob napojeni () Zadné = '
(®) V roviné vodorovné =
() Teéné k Fadku _________________,u‘}
)V roving svislé E.

() Kolmo k plode

Majizdét z bezpeciné wiky

Procento posuvu | 100

stejné najetifnyjeti

Majeti

Uhel | | Polomér | |

Délka usecky Kolmé priblizeni | 2
| | | |

len pro dlouhé pfejezdy []
Wyjetl

Uhel Polomeér

Delka usecky Kolme pribliZzeni

Jen pro dlouhe prejezdy

Obr.3.4.5 Cyklus profilovani-najeti/vyjeti
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3.4.6 Prejizdéci

Posledni sekce piejizdeci (obr.3.4.6), je spojena s predchozi, najeti/vyjeti. Jsou zde feSeny
piejezdy mezi jednotlivymi ¢astmi dokoncovani, které jsou kontrolovany vuci soucasti a
upraveny tak, aby zamezily kolizim. Definovanim délky kratkého piejezdu se typ picjezdu
d€li na kratky a dlouhy, kde je dale feSeno jakym zplGsobem bude piejezd probihat. U
dlouhého typu piejezdu je na vybér pirejezd v optimalni vysce, kde se néstroj zvedne do
takové vysky, kde se vyhne kolizi a pfejezd v Grovni piejizdéni, zde se nastroj zvedne do
urovné piejizdéni, piejede v roviné XY nad misto dalSiho obrabéni a klesne na zacatek
najizdéciho pohybu. U kratkého typu piejezdu jsou tfi moznosti a to, Ze nastroj se
pohybuje nejkratsi Giseckou, plynule s navaznymi oblouky nebo rozlozenim do os.
Poslednim nastavenim je sjizdéni v ose Z, kde se voli hodnota bezpecné vysky, procento
posuvu a moznost sjizdét v Z pouze posuvem.

nan
*

Profilovani i

= ]

Zakladni Viiky/hloubky Provedeni Starty/konce Majetifnjeti PrejEdéc

Typ dlouhého piejezdu (@) optimalni viice P
(W drovni piejizdéni =

Typ kratkého prejezdu () Piimo
() RozloZit do os ¢
@ Plynule L-

Krdtkj prejezd je do délky | 5 |

SjiZdét k bezpedné wice | 2 |

Procento posuvu | 100 |Na'_iezd na bezpednou wiku

Sjizdét v Z jen posuvem [ ]

Storno

Obr.3.4.6 Cyklus profilovani-piejizdéci
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3.5 Cyklus obrabéni dér

Pomoci tohoto cyklu miizeme obrabét Utvary dér, véetné vrtani, vystruzovani, vyvrtavani
a zavitovani. Nastaveni obrabéni je zde rozdé€leno do Ctyi krokt, zakladni, vysky/hloubky,
provedeni a vymezit vybér.

3.5.1. Zakladni

Prvnim nastavenim cyklu (obr.3.5.1) je volba geometrie, kterou se chystame obrabét,
jakym zptasobem bude obrobeni provedeno, jestli se jedna o vrtani, vyvrtavani,
vystruzovani nebo vrtani s odtrhem a doba, po kterou zlstane nastroj v hloubce. V piipade
zavitovani, je zde moznost jeho nastaveni. Spodni ¢ast tohoto kroku se vénuje feznym
parametrim nastroje.

non
*

Obrabéni dér i)

L]

Zakladni  vyiky/hloubky Provedeni Vymezit vjbér

Typ geometrie () Dritovd geometrie
(®) Objemovi model

Strategie (®) Vrtat

V)

() wrtat s odtrhem B
{:} VystruZovat -
O vyvrtat d ’
d -
Cas prodlevy |
Primér diry
Maodifikatory zavitu
Zavitovad cyklus | Vyrovnavaci hlava e Zavitovani | Pravé e
Procento posuvu =
Posuy
Posuv (mm/min) Piisuv (mm/min) | 540

Otacky/fezna rychlost 220

(ot/min] Technologie | Zadna =

Obr.3.5.1 Cyklus obrabéni dér-zakladni
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3.5.2 Vysky/hloubky

V druhém kroku obrabéni dér jsou feSeny vysky a hloubky (obr.3.5.2), kde jsou feSena
piejizdéni vici nejvyssimu bodu télesa vztazené¢ho bud’ k utvaru, modelu nebo aktudlnimu
polotovaru. Dale od které vlastnosti utvaru se ma méfit hloubka a zda cilova hloubka ma
byt méfena na Spicku nebo plny primér. Nasledné jsou zapisovany hodnoty pro vysky
ptejezdi a hloubky zébért.

nan
X

Obrabéni dér e

L1

Zakladni Viiky/hloubky Provedeni Vymezit wib&r
Piejizdéni piifazené k (@) Utvar
i Maodel

() Poudit aktudini polotvar

Hloubka pfifazena k () PIna hloubka
{_J Hloubka zahloubeni
(") Hloubka zavitu

Ridit pohyb na Ma spicku
Ma plny pramér
Moznosti | Upravit... |
Prejizdéni [absalutné) |5 V| Asociativné
MajiZdéci | |
Odméfovaci | 0,000001 V| Asociativné
Cilova hloubka | -5 V| Asociativné
Hloubka zébérd | | Ubytek zabérd | |

Vyjizdét mezi zabéry | |

Storno

Obr.3.5.2 Cyklus obrabéni dér-vysky/hloubky
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3.5.3. Provedeni

Ve tietim kroku (0br.3.5.3), pokud ma cyklus obrabét vice dér, je vhodné stanovit potadi
vrtani dér. Moznostmi jsou napiiklad potadi obrabéni v jakém byly diry vybrany, poradi,
ve kterém vznikne nejkrat$i drdha nastroje nebo fadkovani v jednotlivych osach XY
vpravo a vlevo nebo pouze v jednom sméru. DalSim nastavovacim parametrem tohoto
kroku je pozice nastroje, z jaké ma byt obrabéni zapocnuto. Dalsi nastaveni se vyuzivaji
naptiklad pti obrabéni dér na valcové soucasti a je nutné tento obrobek polohovat.

non
X,

Obrabéni dér i

L]

Zakladni Viiky/hloubky Provedenl Vymezit wibér
Pofadivrtani dér | Mejblizsr w

Tolerance fadkovani

Wychozi pozice | Soucasna pozice e
Mazev geometrie | V|
Wystup v aktualni CPL ]
Alternativni fedeniindexu [ ]
MC podprogramy Rozvinuty kéd [ ]

Obr.3.5.3 Cyklus obrabéni dér-provedeni
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3.5.4 Vymezit vybér

V poslednim kroku tohoto cyklu (obr.3.5.4) je feSen vybér otvord, ktery ma byt obrabén.
Mohou byt zvoleny pouze diry se stejnym pramérem jako je primeér nastroje nebo jsou
zadavany rozmezi od nejmen$iho priméru, az po nejvétsi. Nasledné program vybere
otvory a vytvoii drahy nastroje.

Obrabéni dér

Zakladni Viiky/hloubky Provedeni Vymezit vybér
Jen diry s primérem

>
nastroje -_'/) * *
Meuzaviené oblouky -
Mejmenii pramér

Mejvétil promér

Tolerance | 0,1

Svisle cary E’

Storno

Obr.3.5.1 Cyklus obrabéni dér-vymezit vybér
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3.6 Generovani NC kodu

Pted vygenerovanim NC kodu je nutné si nejprve vytvoreny program zkontrolovat pomoci
simulace obrabéni. Timto je mozné zjistit rizné kolize a zda-li je soucast spravné
obrobena. V ptipad¢ kolize je simulace zastavena a uzivatel je na ni upozornén. Nasledné
je program nutné opravit a znovu spustit simulaci obrabéni. Pfi tomto postupu ma moznost
uzivatel zrychlovat a zpomalovat proces obrabéni a zaroven sledovat piesné drahy, které
nastroj vykonava. Pokud je program v poiadku, bez kolizi a soucast spravné obrobena,
uzivatel vyvold generovani NC-kédu. Program vypocitd a zobrazi NC-kod v textovém
souboru. Nasledné je program pienesen do stroje a spuStén. Nize je uvedena ukazka
zhotoveného NC-kodu pro prvni operaci.

G21 G90 G40

G28 20

N10 G21 G90 G40 M1
TOO01 MO06 (10.0 MM DIA MULTI-FLUTE END MILL)
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Z28.0

G94 G1 Z27.0 F1000.0

G3 X32.0227 Y14.8047 11.25 J-0.8291 (R=1.5)
G1 X29.7009 Y9.1994

G2 X10.2994 1-9.7008 J4.0182 F1312.5 (R=10.5)
G1 X9.9169 Y10.1228 F1500.0
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X8.8323 Y15.6527
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G28 Z0.0 M19

MO06 T0O01
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4. DISKUZE

Pro vyrobu zadané soucasti zakaznikem, byly vyuzity dostupné technologie firmy. Byly
pouzity celkem Ctyfi stroje, kterymi firma disponuje a to ramova pila, soustruh, vertikalni
frézovaci centrum a konzolova frézka. Pro praci na soustruhu byly vyuzity nastroje, které
jiz dnes nejsou tolik uplatiovany, avSak firma je vyuziva jako levnou variantu néstroju s
moznosti uprav, pro vyrobu atypickych rozmeérii prototypovych soucésti, aniz by
navysSovala naklady kupovanim novych specialnich nastrojti, vyrabénych na zakéazku. Pti
obrabéni na frézovacim centru byly vyuzity nastroje ze slinutého karbidu s hlavnim
vyuzitim pro obrabéni oceli a zaroven ¢asteCnym pro nezelezné kovy. Jelikoz se jednalo o
vyrobu jednoho kusu, nemé¢lo vyznam se zabyvat moznostmi jinych nastroji zaméfenym
pfimo na obrabéni nezeleznych kovi, které by mély urcité lepsi fezné parametry, nez
nastroje, které byly vyuzity, ale doslo by k navySeni vyrobnich nakladl, coz bylo
nezadouci. Pii téchto operacich byly vyuzity moderni pocitatové systémy. At uz se
jednalo o Spaceclaim nebo Edgecam, oba programy jsou pro uzivatele velmi dobie
zpracovany a vedou uzivatele postupné jednoduchymi kroky od zadavani polotovaru az do
posledniho kroku obrabéni a nasledného generovani NC koédu. Tento zplisob vyroby je ale
Casové ndrofny a cena za takovyto dil je vysokd. Pfi sériové vyrobé by se ovSem
postupovalo uplné jinou technologii. Naptiklad pfesnym odlitim vnéjSich ploch a
naslednym soustruzenim ploch vnitinich na CNC soustruhu osazenym nastroji pro
obrabéni nezeleznych kovi, to se ale jedna o velké série. V menSich sériich, kdy odlévani
by uz nebylo financné vyhodné, by bylo vhodné vnéjsi plochy obrabét na pétiosém
obrabécim stroji, kde jsou dréhy nastroje navrhovany uplné jinym zplisobem a nebylo by
zapotiebi, tak jako tomu bylo v nasem ptipad¢ dalSiho stroje — konzolové frézky. Timto
zpusobem by se usetfilo spoustu ¢asu a financi.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vyrobeni soucasti patfici do sestavy dili tvofici fadici segment.
Jednalo se o kryt vykyvné hlavy, ktery se obrabél pomoci tfi konvenénich stroju a jednoho
stroje pocitaCem fizeného. Nezbytnou ¢asti bylo vyuziti CAD/CAM systému, bez kterych
by soucast nemohla byt vyrobena. V systému Edgecam byly vytvofeny programy pro
obrobeni vnéjsich ploch, nésledné odsimulovany a byl vygenerovan NC kod, ktery byl
zaslan do stroje.

Vyrobni postup byl navrzen tak, aby splnil technologické podminky firmy. Byly vyuzity
nové, ale i starSi, dostupné nastroje, jimiz firma disponuje z divodu minimalizovani
vyrobnich ndkladli. I za pomoci téchto starSich néstroji bylo dosaZeno tolerovanych
rozmérd, které byly pfedepsany na vykresové dokumentaci. Béhem procesu vyroby
nenastaly zadné kolize, ¢i jiné potize. Pii zavéretné kompletaci sestavy, kryt splioval
veskeré pozadavky a nedoslo k zddnému problému se zakomponovanim této soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis
Al [-] Hlinik
CAD [-] Computer Aided Design
CAM [-] Computer Aided Manufacturing
CNC [-] Computer Numerical Control
HSS [-] High Speed Steel
Mg [-] Horcik
N [-] Dusik
NC [-] Numerical Control
P20 [-] Slinuty karbid
Ra [um] Primérna aritmeticka uchylka profilu
Si [-] Kremik
Stp [-] STEP
Ti [-] Titan
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Ptiloha 1 Vykresova dokumentace soucasti







