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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva navrhem a realizaci vyrobyept&niho tZitka. K vyrok&
modelu byl vyuzit CAD software Autodesk InventolCAM software PowerMill v. 6.0.
Vyroba €Zitka byla provedena na frézce FV 25 CNC.

Kli éova slova
Autodesk Inventor, CAD/CAM, PowerMill, frézovanibasni

ABSTRACT

This Bachelor thesis describes the design and mmadation of the presentation
paperweight production. For the production modetoélesk Inventor CAD software and
PowerMill v. 6.0 CAM software were used. The papsighit was manufactured using thg
FV 25 CNC milling machine.
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Autodesk Inventor, CAD/CAM, PowerMill, Milling, Maaning
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Prvni frézy byly vyrobeny v druhé polowirl8. stoleti. Tyto frézy #ly kotouwcovy tvar
a svym ozubenim fpominaly pilniky. \&tSiho upotebeni se jim dostalo teprve pqg
parizske vystay poradané v roce 1867, zde byly poprvé vystavovany igkwar strojirnou
Brown & Sharpe. Bty téchto fréz byly vytvéeny nelkymi zaseky, tyto zaseky byly
umisgny hust vedle sebe Obr. 1. Pagdse za&ala zwtSovat obvodova vzdalenost mez
jednotlivymi zuby, prohlubovala se hloubka zubovyokzer,éimz vznikla &tSi mezera
mezi zuby dleZita k spravnému odvénli tiisek.

Obr. 1 Frézy z prvni poloviny 19. stoleti. Kotowa (vlevo), profilova (vpravo)

Prvni frézovaci stroj sestrojil Ameéen Eli Whitney, kolem roku 1818. Jeho vynalez nebyl

na tehdejSi dobu néaleZitocertn a nedoSlo také kjeho pouziti. Celkové vyobraze
Whitneova frézovaciho stroje je na Obr. 2.

Na wetenob byl piivadén pohyb v mist a, kde se nasazovakiplusny hnaciemenovy
kotow, na pozicic se upeiiovala fréza. Strojni posuv byl odvozen oddeta wetena.
Z kotouwre d byl femenem fevadn pohyb na kotalli e, z rgj se pomoci Srouboveho
soukoli gevadtl pohyb na podavaci Srodpten posouval stolem na vedeniStil neni na
obrazku vyobrazen.iPpraci s rénim posuvem ot@&nim klikou 3, byl preruSen zaly
Sroubul se Sroubovym koler snizenim loZiska, ve kterém byl Sroub uldZen

VétSiho vyuZiti se dostalo az universalni frézce @bjejimz konstruktérem byl americky
inZenyr J.R. Brown, ktera vznikla roku 1862. Sthyj postaven pro dilny tovarny na
obralgci stroje a nastroje firmy Brown & Sharp a bylcem gedevSim pro vyrobu
Sroubovych vrtak. Tento frézovaci stroj jiz #h podstatné znaky novodobych sfroj
a vyzn&oval se na tehdejSi dobuwalnou a Uhlednou konstrukci. Byl ofet clicim
piistrojem a Sirokym iisluenstvirh

ni
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Obr. 2 Whitnév frézovaci strdj

Stroj se skladal ze gkového stojaniR. Nahde byl etenik, ten byl Zdzen stejy jako
u tehdejSich hrotovych soustfutNa wetenov se fivackl pohyb od transmiséemenem
pies stugovité femenové kotate A. Stil T spaival na konzol&. Poloha konzoly se dala
vySkow nastavit ve vedenich nado s€né stojanu. Strojni posuv se odvozoval odieka
vietene a provatl se fes stupovanéremenice nejidve na vystupniiidel h, umistny po
strar¢ stojanu, a pak dale az na podavaci Sroub obsjariapadélny posuv stolu. &ici

pristroj D obsahoval jiz vdechny hlavni mechanismy novodolsigtibich pristroji’.

Frézovaci stroje se postuprzdokonalovaly. Na jejich celkovou konstrukciélan
rozhoduijici vliv rychldezna ocel, které byla zavedena do vyroby v roc€190

Obr. 3 Browriiv univerzalni frézovaci stroj
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Nelze pochybovat o tom, Ze frézam a frézkam‘ipatezi obrabcimi nastroji a stroji
nejpredrgjSi  misto. Srozvojem pmyslu se staly v poslednich desetiletic
nepostradatelnymi v naprosté&siné pramyslovych od¥tvi.

>

Frézky dosahuji vysoké vyrobnirgsnosti i pi vysokych vykonech. Frézovanim se
dosahuje vysoké jakosti poviich

Jednim z dvoda velkého roz&eni frézek je také jejich snadna odsluha.
Podle pimyslovych statistik ipada na frézovaci operace 25% ze vSech ébfeétb praci.

Cilem bakaléské prace bylo provést reSerSi problematiky frénovafrézovacich straj
s naslednym navrhem a tvorbou modelu prezeifa €Zitka pomoci programu AutodesK
Inventor. Pro tvorbu obr&bich strategii byl pouzit program PowerMill v. 6Xlastni
vyroba modelu prezentaiho €Zitka byla realizovdna na konzolové vertikélni @ez
FV 25 CNC gidicim systéemem Heidenhain iTNC 530.




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 12

1 PROBLEMATIKA TECHNOLOGIE FREZOVANI

Frézovani je metoda obr&id, pi niZz je material obrobku odebiran vidgym nastrojem.
Hlavni rot&ni pohyb je u vSech driaHrézovani vykonavan nastrojem, vedlejSi posuvo
pohyb je ¥tSinou gimocary a kona jej obrobek, u planetového nebo okrufriézovani
muze posuv vykonavat jak nastroj, tak obrobek. Pohyloyodernich frézovacich stiicge
daji plynule ngnit a Ize je realizovat i ve vice osach &sré. Proces odebirani material
je preruSovany, kazdy zub frézy imtava kratkérisky, které maji progmou tlou$ku.
Frézovanim lze vyrétb:

- rovinné plochy,

- tvarove plochy,

- pravouhla osazeni,

- drazky (stopkova, kot@wva fréza),
- tvarova vybrani a zahloubeni,

- vngjSi a vnitni zavity,

- vngjsi a vnitni ozuben.

Z hlediska technologie a podle pouzitého nastrejeczliSuje frézovani valcove, kdy je
material odebiran obvodem frézy a frézovéelni, kdy je material odebirarelem frézy.
Od tchto zakladnich Zjsohi frézovani se odvozuji dalSi igoby, jako je frézovani
okruzni nebo planetové

Vélcove frézovani sefpvazre uplatiuje pro praci s valcovymi a tvarovymi frézami. Zub
jsou u tchto nastraj vytvoreny jen po jejich obvodu, hloubka odebirané vrseey
nastavuje kolmo na osu nastroje a narsposuvu. Z hlediska kinematiky obgaidho
procesu se rozliduje frézovani sousledné a nesméle

Celni frézovani se uplaje pi praci séelnimi frézami, jenz maji ity vytvoieny na
obvoct i ¢ele nastroje. Podle polohy osy frézy vzhledem kdwé@né ploSe se rozliSuje

frézovani symetrické (osa nastroje je totoZna s dsézované plochy) a nesymetricke

frézovani (osa nastroje je mimdest frézované plochy). Belniho frézovani pracuje frézg
sousasr sousledd i nesousledr.

1.1Kinematika obrabéciho procesu
Hlavni pohyb je kon&n néstrojem, tento pohyb jémdefanieznou rychlosti y[m.min™.
Je zavisly na otkach n [mift] a priméru pouZité frézy D [mm].

VC:n[D[n (1.1)
100(

Vedlejsi pohyb v [mm.min’] kon& obrobek, je zavisly na druhu frézy,&po zubi
Z [-] a hodnaot posuvu na zub, fmm].

f [z
v, =2 1.2
" 100C (1.2)

D~
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Vektorovym sottem tchto dvou pohyb vznika vysledny pohybafm.min?]*.

V, =,V +V? (1.3)

Vélcové frézovani sefpvazrié uplatiuje @i vyrobé rovinnych a tvarovych ploch. Zuby
frézy jsou vytvdeny jen po obvodu nastroje, hloubka &abH se nastavuje kolmo na &m
posuvu a osu frézy.iPfrézovani se rozliSujiit zakladni plochy, &mito plochami jsou
obralEna, gechodova a obrobena plocha. V zavislosti na kinematbrakciho procesu
se rozliduje frézovani sousledné a nesousfedné

1.1.1 Sousledné frézovani

v Z oz

Pfi sousledném Zjsobu frézovani Obr. 1.1 se nastrojédbtae smyslu posuvu obrobku.
Triska 0 maximalni tlou€e vznika pi kontaktu zubu frézy s obrobkem,upez tisky se
postup® zmenSuje. Obrobena plocha vznikA pdchodu zubu ze z&tu. Rezné sily
pusobi snérem dotfi, tedy do upinacihoffpravku. Sousledné frézovani Ize pouzit jen pa
stroji, jenz ma vymezenyile a gepsti mezi posuvovym Sroubem a matici stolu frézky.
V opaném gipad zpisobuje vile nestejnorrny posuv a razy, ip nichz mize dojit
k poSkozeni nastroje nebo stroje.

Hlavni vyhody sousledného frézovani:
- vySSi trvanlivost Kita, coZz umo#uje pouzit vySSickheznych rychlosti a posiy
- fezna sila ptlacuje obrobek ke stolu, takZze Ize pouzit jednodu§ginaci
piipravky,
- menSi sklon ke clini,
- menSsi paiebnyiezny vykon,
- mensi drsnost obrobeného povrchu,
- mensi sklon k tvorbnaristku’®.

Obr. 1.1 Sousledné frézovani

1.1.2 Nesousledné frézovani

Pfi nesousledném frézovani Obr 1.2 se nastrogiopioti snéru posuvu obrobku.
Obrobena plocha vznikafipvnikani nastroje do obrobku. Hodnotaufwzu tisky se
postup® meéni od nulové hodnoty po hodnotu maximalni. K #&ddi tisky nedochazi
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v okamziku, kdy je hodnota jejiho tFezu nulova, ale po &itém skluzu po plose
vytvorené pedchazejicim zubem.fiPtomto zpisobu obraéni vznikaji silové dinky
a deformace, které #ipobuji zvySené opisbeni Bitu. Rezna sila $ nesousledném
frézovani ma slozku sily, kterégobi smérem nahoru a odtahuje obrobek od stolu.

Hlavni vyhody nesousledného frézovani:
- trvanlivost nastroje nezalezi na okujich ¢ém povrchu obrobku,
- neni teba vymezovatite mezi posuvovym Sroubem a matici stolu stroje,
- mensi opdebeni Sroubu a matice,

- zAaber zuhi frézy @i jejich viezavani nezavisi na hloubiez®.

Obr. 1.2 Nesousledné frézovani

1.2 Pruiez tisky p¥i frézovani

Tlou&’ka odezavanerisky nema fi frézovani konstantni hodnotu Obr 1.3, jejiilth je
také zavisly na zjsobu obraéni. Nesousledné obr&hi je charakteristické tim, Z&gka je
odebirana od nulové hodnoty po maximalni. U sounslled frézovani seéiska odebira od
nejwtsi hodnoty po minimalnf.

Jmenovita tlougka trisky h [mm] se vyjadi v libovolné fazi jejiho odebirani vztahem:
h =1(¢)="f,5in@) (1.4)

Uhel posuvového pohyby; se néni nejen v zavislosti na poloze zubu, ale u fréz
Sikmymi zuby nebo zuby ve &roubovici také v podé&lpsného o>,
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Obr. 1.3 Piitez tisky pi valcovém frézovani

DalSi avahy a déi zawry se budou pro dité zjednoduseni odvozovat pro valcovou frézu
s pimymi zuby.

Maximalni velikost jmenovitérisky hnax [mm]:
h.o. = f,8ing . =T, E—% IDH -H? (1.5)

Jmenovity pirez isky Api [mm?:
ADi = hi |]ip = fz |]ip Bin¢i (16)

Sitka zaléru osti g [mm)] je pro vélcovou frézu sfimymi zuby rovna #te obrakné
plochy.

Maximalni velikost jmenovitého prezu tisky Apmax [mm?]:
ADmax = hmax |}'p = fZ @p Ein¢max (1'7)

Pro vypa@et pfiifezu tisky pri ¢elnim frézovani Obr 1.4 se vyuZije nasledujicicbred.

Obr. 1.4 Piirez tisky pi ¢elnim frézovarfi
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Jmenovita tloudka trisky h [mm] nabyva hodnoty:
h = f, Bing, [$ink, (1.8)

Jmenovita §ka tisky b [mm] je pro libovoln&; [°] konstantni a jeji hodnota je:

b = (1.9)

Jmenovity pirez #isky Api [mm?]:
Ay =h b = f,[@&, Bing, (1.10)
Maximalni velikost jmenovitého prezu tisky Apmax [MM?] je pii ¢ = 90°, z toho plyne:
Apmax = T, 18, (1.11)

1.3 Nastroje pro frézovani

Vzhledem k rozsdhlému upl&m frézovani ve strojirenstvi a kvelkému roesi
technologie frézovani se dnes pouziva mnohowftde. Frézy jsou vicetié, mnohdy
i tvarow slozité nastroje, které Ize z hlediska technologfio uplaténi rozdlit do
jednotlivych skupin ztrznych hledisek podle:

- umiseni zuhi na €le nastroje se rozliSuji frézy valcové (zuby jsooupe na
valcoveé plose)¢elni (zuby jsou na&ele) acelni valcové (zuby jsou néele i na
valcové plose),

- typu materialu zulb se rozliSuji frézy z rychleznych oceli, slinutych karhigd
cermeti, ftezné keramiky, polykrystalického kubického nitriduooru
a polykrystalického diamantu,

- podle provedeni zub se rozliSuji frézy se zuby podsoustruzenymi ne
frézovanymi. U frézovanych zulgsou ¢elo i hibet tvaeny rovinnymi plochami,
fazetka o §ce 0,5 — 2 mm narbe€ zpewiuje kit, osteni se provadi naithet
nastroje. Zuby podsoustruzené maibédtni plochu tvienou ¢asti Archimédovy
spiraly, ¢elo zubu tvéi rovinna plocha, oitni je provadno nacele. Rednosti
nastropi s podsoustruzenymi zuby je to, Ze gegstreni nacele neni jejich profil
jen nepatrs, proto se vyuzivajiigdevsim pro tvarové nastroje,

- sneru zuhi se nastroje vzhledem k jeho ose rotace rozligégiyfse zuby mymi
a zuby ve Sroubovici, pravé nebo levé. Vyhodouizub Sroubovici je to, Zze do
zakEru vnikaji postups, to ¢ini fezny proces plynulym a klidjgim. Sklon
Sroubovice byva obvykle mezi 10° az 45°,

- poctu zuhi vzhledem k piméru frézy se rozliSuji frézy jemnozubé (velkycpo
zuhi), polohrubozubé a hrubozubé (malyebzuhi). Aby byl chod frézy klidny
a plynuly ngly by byt spoléné v zakEru alespda dva zuby,

- konstrukce se rozliSuji frézy celistvé, kdsloti zuby jsou z jednoho materialu
(rychlorezné oceli, slinutého karbidu) a frézy s \mtelnymi kitovymi
desttkami, které jsou mechanickyipevreny k €lesu frézy,
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- tvaru funkni ¢asti se nastrojeétl na valcove, kototove, drazkovaci, uhlove,
radiusové, na vyrobu ozubeni,

- zpasobu upnuti se nastroje rozliSuji na n&asdr (upinaji se za diru veretiu
néstroje) a stopkové (upinaji se za valcovou neizelkvou stopku),

- smyslu otdeni se frézy &i na pravéezné a leviezné.
1.4Rezné sily

Pro specifikaciteznych sil pi fréezovani Obr. 1.5 se vychazi ze silovych gamna
jednom Hitu, poloha tohoto titu je dana Uhleny; [°]. Pri valcovém frézovani s nastrojen
s pimymi zuby se celkovéezna sila Fpasobici na ktu rozklada na slozky &[N] a Feni
[N] respektive na slozky#N] a i [N]>°.
Frézovani
esousledné
sousledne

1 7
SMRA, ¢

Obr 1.5Rezné sily fi frézovan®.

Rezgé sila k& [N] se vyjaduje na zaklagdl mérnétezné sily k [MPa] a pfifezu tisky Ap;
[mm?]:

F. =kg (A, =k (&, [F, 8ing, (1.12)

M¢érnatezna sila k [MPa] se vyjad ze vztahu:

C C
ky, =—=2 = Fe 1.13
n (7, sing ) .
Po dosazeni a Uprasge ziska vztah:
F, =Cg (&, OF,* [3in* ¢ (1.14)

Pri celnim frézovani seezna sila k [N] ur¢i obdobnym zfisobem, po dosazeni
a Upravach se dostane vzorec:

Fci = CFC |}‘p szx B;in(x_l) K, |3in¢i (115)
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Jelikoz jsou frézy vievazneé utSin¢ vicel¥ité nastroje, je f frézovani v zaéru vzdy
nékolik zubi sowasré. Vysledna sila je pak zavisla nacpozuhi, které jsou v za&bu a na
okamzité poloze zubvzhledem k obrobku. Z hlediska peibného krouticiho momentu

a vykonu na etenu frézky je dleZita celkov&ezna sila F[N]°.
Celkovatrezna sila F[N] pro valcové frézovani se vypie ze vztahu:

Celkovatrezna sila F[N] pro ¢elni frézovani se vypte ze vztahu:

F. =Y F, =Cp, (&, [T " &, () sin* g,
i=1

i=1

Patet zuli n, [-] v zakeru pro valcové frézovani se vyie ze vztahu:

=P
36C

Patet zuli n, [-] v zakeru pxi ¢elnim frézovani se vygte ze vztahu:

4

n,=——-[[%
36C

Po spdteni p@&tu zuhi v zak¥ru je nutné sptiené hodnoty zaokrouhlit vzdy gmem

nahord.

(1.16)

(1.17)

(1.18)

(1.19)
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2 POPIS FREZOVACICH STROJU

Frézky jsou vyraény a dodavany v Sirokém spektru magevbelikosti a variantgasto
i s prislusenstvim.

Velikost frézky je uéena velikosti upinaci plochy stolu a velikosti Keaee wetenu stroje,
do kterého se upina nastroj. DalSim technickymmateem je velikost maximalni délky,
pohybu stolu v jednotlivych osach. Maximalni vzast mezi vetenikem a pracovnim
stolem. Rozsah strojnich posua ot&ek etena, vykon elektromotoru pro pohofetena
a kvalitativni parametry dosahované u obrobenyohtpf.

2.1 Rozdileni frézovacich stroji

D~

Zpravidla jsou tyto strojedeny doctyi zakladnich skupin na rovinné, stolové, konzoloy
a specialni.

2.1.1 Konzolove frézky

Tento typ frézek je charakteristicky svoji vySkoprestavitelnou konzolou, ktera se
pohybuje po vedeni stojanu. Po konzole se pohyptijmy stil s podélnym pracovnim
stolem. Tento typ konstrukce untage prestavit obrobek, ktery je upnut na pracovnim
stole ve tech pravouhlych sdgadnicich vzhledem k nastroji, ktery je upnut vetgnu
stroje.

Konzolové frézky jsou vhodné pro vyrobu rovinnychtwarovych ploch u menSich
a stedre velkych obrobk v kusové a malosériové vyrébVyraksji se ve tech zakladnich
variantach a to jako konzolové frézky svislé (\ettni), konzolové frézky vodorovné
(horizontalni) a konzolové frézky univerz&fi

Konzolové frézky svislé

Osa pracovniho fetena je kolma k upinaci ploSe stolu. Pracoweteno je ulozeno ve
svislé hla¥, ktera je pipevnéna na stojanu frézky, nebdimo ve stojanu. Svisla hlava s¢
da natédet o 45° na obstrany. \feteno byva svisleipstavitelné. Na svislych konzolovych
frézkach byvaji frézovanyipvazie rovnolEzné rovinné plochy. K tomutocélu jsou
pouzivanyelni frézy upnuté na kratkém trnu, nebo frézy sskavou stopkou ty se upinaji
piimo do kuZele ketena, nebo s valcovou stopkou upinané dcididi Na \&tSich
svislych konzolovych frézkéach se pouzivaji téZ dréxci hlavy.

Konzolové frézky vodorovné

Osa pracovnihoietena je vodorovnd, rovn&ma s plochou podélného stolu. Frézuji se pa
nich prevazre plochy, které jsou rovnaéfiné s plochou stolu, drazky a tvarové ploch
Pracuje se na nichétsinou valcovymi, kotokovymi frézami a frézami tvarovymi.
Frézovaci trn Ize pouzit letmo nebo jej padey oprném lozZisku. Jen omezé&rse
pouil’vgjl’ frézy s kuzelovou stopkou a frézovacivplaipnuté do kuzele pracovnihg
vietend.

~

Konzolové frézky universalni

Universalni konzolové frézky jsou podobné konsteukak vodorovné konzoloveé frézky.
Hlavni rozdil mezidmito stroji je ten, Ze universélni konzolovéa frézka ot@ny podélny
pracovni gil, ktery se da nat&t ve vodorovné rovinkolem svislé osy kolmé k upinac
ploSe v rozmezi +45>
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2.1.2 Stolové frézky

Tento druh frézek nemé& konzolu, ale v jeho konsirukstava picny a podélny si.
Pohyb ve svislém séru je zajifovan vysko¥ prestavitelnym yetenikem, ktery se
pohybuje ve vedeni stroje. Na stolovych frézkaoh diky jejich konstrukci kvalitt
a produktivié obratst rozmirngjsi a £28i sodastky.

2.1.3 Rovinné frézky

Pati mezi nejvykongjSi druhy frézek. Pracovniidtse pohybuje jen v jednom gm a to
vodorovném, ostatni posuvyiigny a svisly jsou zajiovany néstrojovymi hlavami. Jsoy
robustni konstrukce a umiadji obrakEt velmi €zké obrobky. Jsou vhodné hlavipro
kusovou a malosériovou vyrobu, delse vSak uplatni také v sériové vy¥oNegasgjSimi
nastroji na tomto typu frézek jsou frézovaci hlgup obrakni vodorovnych, svislych
a Sikmych ploch a stopkové frézii pbrakeni Gzkych ploch a drazék

2.2 FisluSenstvi konzolovych frézek

Ke konzolovym frézkam se dodava zvilastnfisijuSenstvi, které zmaé rozSiuje
univerzalnost jejich pouziti.

Univerzalni hlava

Hlava se ppewviuje nacelni plochu stojanu univerzalni nebo vodorovné KyeDa se
nat&et kolem dvou os, tim Ize dosahnout libovolnéhdanasni frézy wc¢i obrobku. Pohon
frézovaciho yetena hlavy je odvozen od hlavnihtetena stroje. Univerzalni hlava jg
vyuZivana pro frézovanéiko pristupnych, zejména Sikmych pldch

Svisla frézovaci hlava

Tato frézovaci hlava je vyuZivdna na vodorovnychnaerzalnich frézkach. Hlava je
otocna kolem osy pracovnihdetena. Od pracovnihdetena je odvozen pohon frézovag
hlavy. Ri pouziti svislé frézovaci hlavy lze na vodorovnyéiézkach pracovat se
stopkovymi frézami a provétiprace, které by jinak vyzadovaly pouZiti svisizky’.
Otoény stal

Pripeviiuje se na pracovniwtfrézky. Ota&eni stolu je odvozeno od podélného pohyh
pracovniho stroje Sroubovitym teleskopickymidelem, nebo je mozné ¢t stolem

rucné. Na ot@nych stolech je mozné frézovatizné rot&ni tvary, va&ky a drazky
stopkovymi frézanfi

Obrazeci hlava

Hlava se upina naieteno stroje, zietena je penasSen pohyb na klikovy mechanismu
Obrézeci hlavy se pouZivaji pro vyrobu ymich pfichozich drazek

Jednoduché dlici pristroje

Pro rozaleni odvodu obrobku u tohoto typélatich pristroja slouzi élici kotowe, ktery
ma& na svém obvodu &y nebo diry. Vlastnigeni probihd metodouiimého dleni, to
spaiva v pootdeni wetena dliciho pristroje o poZzadovany dil obvodu a zajmt
zapadkou do Zézu dliciho kotowe. Kotowe pro imé dleni se vyraji s 24, 36 nebo
48 z&ezy. Odvod obrobku Ize roZlit na takovy p@et dili, kterym jde dlit celkovy paet
z&ez beze zbytku. Uplauji se i obrakEni drazek a zubh Obrobky se upinaji do
univerzalniho skéidla®.

—_—
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Univerzalni délici pristroje

PouZivaji se pro ifmé, nepimé a diferencialni @deni. Kotok& pro pgimé dleni je
umistren na gednim konci dliciho vietena. Kototi ma 24, 36 nebo 48 otvigrdo nich
zapada odpruzeny Kkolik, ktery je ulozen éhet ckliciho pristroje. Pro nefimé
a diferencialni deni slouzi kotod na jehoz obvodu je vyvrtanoskolik soustednych
kruznic s fiznym pd@tem cr nag. 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 27, 31, 33, 3743, 43,
47, 49. \feteno pistroje se poota klikou pres ozubené soukoli ggvodem 1:1 afes
$nek se $nekovym kolem gepodem 1:40)

Nepsimeé dtleni

Pfi nepimém dleni pracujeme sipvodem Sroubového soukoli a jednou kruZznici dir
delici desky. NetasgjSi prevod Snekového soukoli je 1:40. Z toho vyplivapée jedno
otoceni wetene musime klikou ot ¢tyiicetkrat. Ma-li byt obvod rozflen na 26¢asti je

treba klikou oteit o %) :1+%. ProtozZe 26 & na dlicim kotowi neni, upravi se zlomek

;—: na 2—; Klika se zajisti kolikem vdkteré z @r na kruhu s 39 dirami. d&eni pak

probiha tak Ze klikou otdme jednou dokola a jesb 21 roztéi .
Diferencialni deleni

Diferentniho zpisobu dleni vyuzijeme v fipac kdy je tfeba rozdlit obvod na pdet dil
dany rekterymi prvaisly, nebo kdyZ si nevystame s nefimym clenim. K tomuto Gelu
je cklici pristroj opaten vynennymi prevodovymi koly z az z. Ot&enim dlici kliky se
poot&i vieteno dliciho pristroje fes Snek a Snekové kolo st&jjako @i neprimém
déleni. Souasre se vSak otfl prevodem pes ozubena kolay a7 z délici kotow, ktery je
odjisttn a miZze se vold ot&et na Hideli. Je-li grevod z dlici kliky na pracovni yeteno
uskut&nén jen koly z aZ z, ot&i se dlici klika s cElicim kotowem ve stejném smyslu.
Pri vé%ieni dalSiho mezikola se budelidi kotowt ot&et v op&ném smyslu jak dici
Klika™".

vvvvvv

negimého a@leni. Takto vznikla odchylka se dorovna pomoci mifeialniho pevodui °.

- 40(z"— z) _4 %

3
) (2.1)

1%
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3 TVORBA MODELU PREZENTA CNIiHO TEZITKA
V PROGRAMU AUTODESK INVENTOR

Model prezenténiho €zitka, na kterém ma byt provedena aplikace CAD/Cgypdtému
byl nejprve vymodelovan. K vyrobeni modelu bylo piboi programu Autodesk Inventor

2008.

Autodesk Inventor zapada svym ¢enim do pedvyrobni faze novych ffpadré

inovovanych vyrobk. Lze modelovat jednotlivé soasti, sodasti z plech, svaence
a také sestavy. Seasti v sestavlze opatit vazbami a to omezenim stifpvolnosti nebo
zadanim vazeb mezi jednotlivymi s@stmi v sestay/.

3.1 Popis pracovniho prostedi programu Autodesk Inventor 2008

Pracovni prosedi je navrZzeno tak, aby ovladani modelovacich amgpdoylo co nejvice
intuitivni. Je vSak nutné podotknout, Ze paramiegria adaptivni modelovani je velkod
zmeénou oproti klasickym kreslicim program. Vzhled pracovni plochy je uveder
na Obr. 3.1.

] futndesk Invonior B redessmnet WHKE - [Seecintl ]
(@ sahor lrevy fobeack Wit fordt Paenom Bieeist Spliace Qb e Hoodcs 0 B 4
O - W £ 3 | Evte 7 tened - 14 We L E e @O 2 -

e = N D D A
ST - | | |
(DpaFsdoed bod ke 0] |

£ cbkmketend body

Tk ihedna bk *
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o, e Lo
oL . 00 |

= Frdcrazers 1 1 NS

Obr. 3.1 Pracovni pragtdi programu Autodesk Inventor.

Pracovni plocha je roztkna do gkolika zakladnicktasti. B®mito ¢astmi jsou:
Pracovni plocha(Obr. 3.1, pozice 1)

- zde se zobrazuje modelovana &mi nebo sestava.
Prohlize¢ soutasti (Obr. 3.1, pozice 2)

- zobrazuje jednotlivé operace které byly na modetwgdeny,
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- tyto operace jsou s@zeny ve skupinach pro kazdy prvek &mii zvlag, coz
usnadiuje poz@jSi Upravy modelu.

Panely nastroj (Obr. 3.1, pozice 3)

- zobrazuje jednotlivé Ukony, které Ize v dany okdnmtovést.
Roletové nabidky(Obr. 3.1, pozice 4)

- pro aktivaci a nastavenékterych prvki’.
3.2 Zakladni postup prace (i tvorb é modelu

Prvnim krokem § konstrukci modelu je tvorba tdu. N&rt by mél byt jednoduchy,
a nel by vystihovat zakladni tvar a velikost budouciimodelu. Po nakresleni hrubéhg
n&rtu se provede jeho vyhodnoceniii wyhodnoceni jsou dopémy predpokladané
rozmery a geometrické vazby. Ndy se mohou rozdit predevSim podle stugnjejich
parametrizace dditzakladnich skupin.

- n&irty pln¢ parametrické, jsou ptrgeometricky utené,
- n&rty casténé parametrické, jsotiast&né geometricky utené,
- n&rty adaptivnigast&né parametrické ndty fizené geometrii v sestav

N&rty jsou vyuZitelné pro modelovani s@sti a tvorbu pomocné geometrie. Autodegk
Inventor podporuje modelovani ve vSech uvedenygedly nérti. F¥i tvorbé modelu
t&Zitka bylo pouZito né&tu plns parametrickéhd

Po vytvdaeni n&rtu nasleduje tvorba 3D modelu. Model Ize zhotaowikolika raznymi
zpiasoby. Nazev kazdého &chto zgisoburika, jakého principu bude pouzito pro vyteai
modelu.

Vysunout
- tvar prvku je dan tvarem tidu, velikosti vysunuti a ihlem zazeni,
- prvek Ize vysunout jako objemow#idso nebo jako plochu,

- vysouvany pedmeét mizeme také rozst nebo zuzit. Rozsahu zuzeni volime ofd
+90 do -90 stujpi pro vysunuti kolmo k rowhn&rtu’.

Rotovat
- tvar prvku je dan tvarem tidu a ot@enim profilu o zadany Uhel kolem osy,
- lIze ukit, zda bude prvek vysunut jako objemow&s$o nebo jako plocha
Tazeni
- tvar prvku je dan tvarem tidu vytazeného podél trajektorie,

- nejprve je nutné vyt trajektorii, poté se vytvid rovina pro umisini tazeného
profilu a na@rtne se profil.

Spirala
- timto prikazem lze vytvtit spiraly, pruziny aizna vinuti,
- prvnim krokem je vytvieni rotovaného profilu a osy rotdce
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Takto zhotoveny model Ize dale upravovat, srazeablovat hrany, fidavat dalSi prvky
jako neptichozi diry, drdZzky a vifené kapsy. Z takto vytwenych prvk mohou byt
vytvoieny sestavy. Poslednim krokem vyroby modglgestavy je zhotoveni vykresové
dokumentace

3.3 Tvorba modelu prezenté&niho tézitka

Pro tvorbu modelu prezertho €zitka byla @i vybéru nového projektu zvolena
Norma.ipt, v tomto typu souboru Ize vyteé sokasti pomoci objerina ploch.

Nejprve byl zhotoven obdélnikovy & o roznérech 80 x 115 mm. Z tohoto 2D drtu
byl pomoci pikazu Vysunoutvytvoien 3D model. N&t byl vysunut do vysSky 10 mm.
Na horni stra# takto zhotoveného modelu byly postaprytvoireny dw skici. Jako prvni
byla zhotovena skica t¥iwi napis USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE Obr. 3.2.
Rozméry jednotlivych pismen byly voleny s ohledem namér nastroje. Ska pismen
u prvni skici byla zvolena 2,4 mm a vyska 14,4 nitismena byla vytwena za pouZziti
zakladnich konstrunich prvki. Takto vytvdena pismena byla zakétovana a dépin
o vazby. Nért byl poté vysunout do hloubky 2 mm.

~
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Obr 3.2 Prvniéast prezentaniho gZitka.

Poté byly prvky napisu které vznikly vysunutim parhoprikazu Vypnout prvky
zneviditelreny, aby nepekazely pi tvorb¢ dalSi skici na této ploSe. DalSim krokem byl
vymodelovani pismen UST Obr. 3.3, jejich¥kdije 6 mm a vySka 49 mm. Obrys byf
Vysunutod hloubky 1 mm.

(@)
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Obr. 3.3 Druh&ast prezentaiho &zitka .

Kazdy ze dvou takto vytienych prvk byl samostat# uloZzen ve formatu *.ipt, coz je
standardni fipona soubdr programu Autodesk Inventor. DalSi prace budou @mkrat
v programu PowerMill v. 6.0, proto byly soubory témy také ve formatu *.stl. Timto
krokem je usnadima prace s timto souborem v programu PowerMill.9. 6

Obr. 3.4 Celkovy pohled na model prezéntao tzitka.
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4 VYROBA PREZENTA CNIHO T EZITKA NA KONZOLOVE
VERTIKALNI FREZCE FV 25 CNC

Nasledujici kapitoly budou émnovany simulaci vyroby v programu PowerMill v. 6.0
pievedeni CL dat pomoci postprocesoru do NC-kédustedaé vyrob na stroji FV 25
CNC.

4.1 Program PowerMill v. 6.0

Program PowerMill v. 6.0 je CAM softwaredany pro programovani obr&tich operaci
na CNC frézovacich strojich a centrech. Je zwl&$todny pro obrami c¢asti forem
a komponerit uzivanych v Sirokych odtvich pifimyslu. Je také bez problénpouzitelny
pro jakoukoli sodast v rozpti od 2,5D aZz po 5D souvislé obeid. Je kompatibilni
s podstatnou &tSinou CAD program. Fri komunikaci a pevodu grafickych modél do
vlastnich format vyuziva nap externi peklad& PowerExchange. Vystup NC program
a transformace do podoby kédu oliébo stroje je zajigha nap. programem PMPost.
Import a export v3ak Ize provéstiimo z prostedi PowerMill§**

Ovladani programu je obdobné jako v&tSin¢é podobnych prograin pracujicich pod
systéemem Windows. K dispozici je jak roletové metailg, nabidka ikon, které majtgsre
zavedenou posloupnost. aBéh prace je tak usnadim metodou postupného Wil
a postupnym zadavanim pozadovanych hodnot Weuszieva do prava.

—
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4.1.1 Popis pracovniho prostedi programu PowerMill v. 6.0
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Obr. 4.1 Pracovni pragdi Programu PowerMill v. 6.0.

Pracovni plocha(Obr. 4.1, pozice 1)
- pracovni plocha je hlaviasti okna programu PowerMill v. 6.0,
Panel vlastnosti(Obr. 4.1 pozice 2)
- v tomto panelu Ize nastavit a editovat prvky vzjiticbéhem tvorby projektu,
Horni lista (Obr.4.1 pozice 3)
V horni liS€ se nachazi:
Panel nabidky

- tento panel umailje steji jako u &tSiny progrand provadt zakladni operace
(otevirani, ukladani projektvkladani ...).

Panel hlavniho nastaveni

s s

- nachazeji se zde nejpouzigi ikony. Jejich posloupnost $ili jejich vzajemnou
navaznosti. Ikony se vyilji postup® zleva do prava.

Panel simulace

- panel simulace umanje verifikaci jednotlivych drah néstigj zobrazuje také
odebirani materialu.
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Panel zobrazeni(Obr. 4.1 pozice 4)

- vtomto panelu je mozné zvolit orientaci modelu.
Spodni lista(Obr. 4.1 pozice 5)
Ve spodni li& se nachazi:
Panel nastrdj,

- umoZiuje snadwyjSi vytv&eni néstraj, definovaniieznych podminek pro dany

nastroj.

Stavovyiadek

- zobrazuje informace o probihajicich operatich
4.2 Charakteristika materialu polotovaru

Vzhledem ke své finami nenaronosti byl zvolen pro obr&ni material z hliniku.
Chemické sloZeni zvoleného materialu je uvedenaty B.1. Ozngni tohoto materialu
dle EN 573-3 je EN AW-13504

Tento typ materialu je pouzitelny téimve vSech odstvich prtimyslu (elektrotechnicky,
chemicky, letecky, strojirensky, automobilni ajfouziva se pro konstréki prvky, které
jsou mechanicky malo namahané, ale vyzaduji vysdkeanlivost, dobrou sv#elnost,
odolnost wci korozi, dobrou tepelnou a elektrickou vodivosikRadem charakteristickych
vyroblﬁizjsou: vyneéniky chemickych zédzeni, chladie automobil, kryty, nadrze a mnoho
dalSich~.

Tab. 4.1 Chemické slozéh{hm. %).

Si Fe Cu Zn Ti Al

min. - - - - - 99,50
max. 0,30 0,40 0,05 0,07 0,05 -

4.3 Zpisob definovani polotovaru

Polotovar Ize definovatékolika rozdilnymi zfisoby. Polotovar je definovan na zakiad
geometrické podobnosti vyr&é sowasti a polotovaru. PowerMill v. 6.0 umafe
definovat polotovar §i zpasoby:

- min/max (krajni limity) — jsou definovany maximalnézmeéry na jednotlivych
osach,

- valec - je definovan dem, pimérem a vyskou,
- obraz — definovan 2Dikkou,

- model — definovan 3Dikvkou,

- hranice — definovan hrantéf'

Volba polotovaru pro saist tzitka byla provedena zadanim maximalnich ré&zm
kvadru, coz je v tomtoifpact nejjednodussi.

Naslednym krokem bylo @eni vychoziho a koncového bodu programu. Navolg
posuvovych aiejezdovych rychlosti, rychloposuvu a ¢gh.

ni
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4.4 Volba nastroji, Feznych podminek a tvorba jednotlivych obralécich strategii

Aby nedochazelo ke kolizim mezi néastrojem a obrabka zbyténym pejezadim
vzduchem, které vedou k prodlouZeni strojnitasu, je nutné nadefinovat nastavel
prejezdi rychloposuvy.

Je vhodné také nadefinovat gateini a koncovy bod programu. Po nastavefthto
parametil je mozné fistoupit k vytv&eni jednotlivych obr&lrich strategii.

4.4.1 Volba nastroje afeznych podminek pro hrubovani offsetem

Pro vyhrubovani profilu velkych pismen byla zvoledaoulitd drédzkovaci fréza
0 praméru 3 mm z rychléezné oceli HSS Obr. 4.2

Obr. 4.2 Drazkovaci dvoilia fréza.

Predchozi nastroj nelie byt vzhledem ke své velikosti pouzit pro vyhrnua malych
pismen. K tomuto delu byl zvolen néstroj Micro-N-Cut pméru 1,8 mm z produkce
nastrofi Micro & Mini od firmy Emuge Franken.

—

Obr. 4.3 Micro-N-Cut.

Hrubovani offsetem

Ukolem hrubovani je odebrat velké mnoZstvi matarilco nejkratSintase. K tomuto
Ucelu se poziva strategie hrubovani offsetem. Nasedghem tohoto zfisobu obraéni
pohybuje kolem profilu satasti v konstantni hloubce. Po vyhrubovani profildané
vysce se nastrojipsune o krok ve sru osy Z a pokréuje v obrabni na této hladia
Nastroj je Bhem tohoto zﬁsobul?%réml’ celou dobu v zatu, ¢imZ dochazi k eliminaci

piejezdi a zkraceni doby obrébi

Volbu reznych podminek Ize provést dle katalogovych pandimé&teré jsou vyrobcem
definovany pro zvolenéezné nastroje. K dispozici je obvykle dop@narezna rychlost,

kterou lze pepciitat na otéky vietene. Parametry obr&il pro hrubovani offsetem jsou
uvedeny v Tab. 4.2 a Tab. 4.3.

—_—
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Tab 4.2 Parametry obré&ti: Hrubovani offsetem.

Refernéni draha

Hrubovani offsetem

Nastroj

Drazkovaci fréza @ 3 mm

Axialni pridavek

0,2 mm

Radialni pridavek 0,2 mm
Krok 0,5 mm
Zpusob obrakéni Sousledny
Otagky vietene 4800 min'
Rezna rychlost 45,24 m.mift
Posuvova rychlost  [211,2 m.miff
Sjezdova rychlost |50 mm.mirt
Posuv na zub 0,022 mm

Obr. 4.4 Strategie hrubovani offsetem.

Tab. 4.3 Parametry obrétd: Hrubovani offsetem.

Refernéni dréha Hrubovani offsetem
Nastroj Mikro-N-Cut fréza @ 1,8 mm
Axialni pridavek 0,2 mm

Radialni pridavek 0,2 mm

Krok 0,5 mm

Zpusob obrakgni Sousledny

Otacky vietene 5500 min"

Rezna rychlost 31,10 m.miff
Posuvova rychlost | 200 mm.mir
Sjezdova rychlost 50 mm.min'"

Posuv na zub 0,018 mm
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Obr. 4.5 Strategie hrubovani offsetem.

4.4.2 Volba nastroje areznych podminek pro dokowteni 3D offsetem

Pro dokowreni obou profil byla pouzita dvouiita fréza o pkméru 1,8 mm ze slinutého
karbidu (SK).

Dokonéeni 3D offsetem

Tento typ obrééci strategie slouzi k dokoéeni rovinnych ploch, je vhodny pro obalb
dutin. Parametry pro dokoeni offsetem jsou uvedeny v Tab. 4.4.

Tab. 4.4 Parametry obré&ti: Dokorteni offsetem.

Refernéni drdha Dokorteni offsetem
Nastroj Mikro-N-Cut fréza @ 1,8 mm
Axialni p¥idavek 0,0 mm

Radialni pridavek 0,0 mm

Krok 0,2 mm

Zpisob obrakéni Sousledny

Otagky vietene 5900 mirt"

Rezna rychlost 33,36 m.mift
Posuvova rychlost 307 mm.mir’
Sjezdova rychlost 50 mm.min*

Posuv na zub 0,026 mm
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Obr. 4.6 Strategie dokoéeni offsetem.

Obr 4.7 Strategie dokoani offsetem.
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4.5 Frézka FV 25 CNC

Pro vyrobu prezentaiho tZitka se pouZila konzolova vertikalni frézka FV BIC,
siidicim systémem Heidenhaim iTNC 530, pro kterou wsavoril fidici program
v softwaru PowerMill v. 6.0, ktery byl uloZzen &ponou .h.

4.5.1 Popis stroje

Frézka FV 25 CNC Obr. 4.4 je souvigiditelna vertikalni konzolova frézka, jednou z jej
hlavni sodasti je vysSkov prestavitelna konzola, pohybujici se po vedeni stoja
Na konzole je uloZzenifgny pracovni stl s podélnym pracovnim stolem. Uspdani
jednotlivych pohyld umoziuje prestaveni obrobku, ktery je upnut na pracovnim siele
ttech pravouhlych osach vzhledem k nastroji. Nag&ajipnut ve ¥etenu stroje. Svisly
pohyb je vykonavan pinolou, ktera se nachazi setemu stroje. Konzola afeteno jsou
spojeny se stojanem, ktery je ustaven na zaklatroje. Na pravé strénje otainé
umis€no rameno s ovladacim panelem. V zag@sti je rozvodova sk s elektronikou.

5_—\

Obr. 4.4 Konzolova vertikalni frézka FV 25 CNC.

4.5.2 Parametry stroje

Frézka FV 25 CNC je osazéidicim systémem Heidenhaim iTNC 530. Timto systémgm
jsou tizeny vSechny pracovni pohyby. Stroj je vybavéenpsnym ranim kole&kem
u kterého Ize nastavit drahu, kterou ovladana ¢gedeuna jednu otku kolexka'®. Jako
piislusenstvi Ize pouzit aloy siil, délici pristroj a fizné druhy upinek, kterymi by byl
obrobek upnut mo na pracovni 8t stroje.
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Technické parametry stroje:

Stil
Rozmeéry pracovni plochy [mm] 300x1300 (350x1300)
Pocet upinacich drazek [ks] 5
Sirka a roztet upinacich drazek [mm] 14x50
Maximalni zatiZzeni stolu [kg] 200
Pracovni zdvih
Podélny - osa X [mm] 760
Pri¢ny - osa Y [mm] 355
Svisly - osa Z [mm] 152
Svislé prestaveni konzoly [mm] 420
Pracovni posuv [mm-min'] | 2,5+3000
Rychloposuv [mm-miriY] | 9000
Vreteno
Upinaci kuzel 1ISO40
Otag¢ky n [min] 50+6000
Vykon P [kw] 55
Vzdalenost osy Yetene od vedeni stojany [mm] 373
Stroj
Celkovy vykon P [kW] 22
Hmotnost m [ka] 1500
Zastawna plocha [mm] 2750x2385
VySka [mm] 2030

4.6 Vyroba prezentaniho tézitka na konzolové frézce FV 25 CNC

Pro vyrobu prezentaiho €Zitka byl pouzit hlinikovy polotovar o rozfrech
120x80x10 mm.

4.6.1 Riprava stroje

Po zapnuti obraiziho stroje a spudti fidiciho systému je nutné proveést najeti réfého

bodu stroje R. Tento bod je realizovdn koncovymingf. Vzdjemna vzdalenost
referegniho bodu R a nulového bodu stroje M, ktery je @estanoven vyrobcem, jsou
piesré odmeieny v sotadnicové sousta@vstroje a jejich vzdjemna vzdalenost je viozer
do pangti ridiciho systému jako strojni konstanta.

4.6.2 Upnuti obrobku a stanoveni nulového bodu obliku

Ke zhotoveni obrobku, u kterého bude dosazeno vezadovanych parameétrkterymi
jsou nap. drsnost povrchu, tvarové a roamvé tolerance, jef¢ba tuhé, jednoziiaé
a spolehlivé upnuti polotovaru. K tomut@elu bylo vyuZzito univerzalniho upinacihg
piipravku. Ke stanoveni nulového bodu byla pouzitgichsonda Obr. 4.RRidici systém
stroje Heidenhaim iTNC 530 disponuje cykly pro datyou sondu, coz vede ke zkracer
¢asu nutného k deni nulového bodu obrobku. Program byl odladha panelu stroje
a nasimulovan, nasledlibyla realizovana fyzicka realizace gasti.

—_—
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Obr 4.5 Uteni nulového bodu obrobku pomoci dotykové sondy.

4.7 Vyroba sodasti

Po zrealizovani vSechipravnych operaci bylofistoupeno k vlastnimu obré&mbi sogasti.
Ukézka procesu obrébi je na Obr. 4.6. Pohled na obrobenoutéstije na Obr. 4.7.

Obr. 4.6 Ukazka doka@ovani pomoci Mikro-N-Cut.
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Obr. 4.7 Vysledna podoba prezefnténo €Zitka.
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ZAVER

PredloZzena bakataka prace se zabyva navrhem a vyrobou modelu pgeenémo tZitka.
Popisuje problematiku frézovani, uvadi zakladnidéteni frézovacich str@j a nastraj.
K vyrob¢ tézitka bylo pouzito progratn Autodesk Inventor a PowerMill v. 6.0. Prac
reSerSnim zjpsobem seznamuje s jejich zakladnim ovladanim.

Dosazené cile bakakké prace jsou shrnuty v nasledujicich bodech:
- Byla provedena reSerSe problematiky frézovani zofracich straj.
- Byl vytvoten model sotasti v programu Autodesk Inventor.

- Byl vytvoien navrh obrairich strategii pro vyrobu prezeatého tZitka v CAM
programu PowerMill v. 6.0, ktery byl nasledpieveden do NC kédu stroje.

- Byla provedena realizace ob#a na konzolové vertikalni frézce FV 25 CNC.
VSech citi bakaldské prace bylo dosazeno.

U
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

symbol |jednotka vyznam

Api [mm?] Jmenovity parez tisky

Abmax [mm?] Maximalni velikost jmenovitého pitezu tisky
Cre [] Konstanta vyjaéujici vliv obralgného materiélu
D [mm] Pramér nastroje

F. [N] Celkovarezna sila

Fe [N] Rezna sila

H [mm] Hloubka zabru

a, [mm] Sitka zaksru osti

b [mm] Jmenovita $ka trisky

f, [mm] Posuv na zub

h; [mm] Jmenovita tlouda tisky

Nimax [mm] Maximalni velikost jmenovité tlotgy téisky
i [] Pievodovy ponir

Kei [MPa] Mérnarezna sila

n [min™] Otécky nastroje

n, [-] Pocet zull v zakgru

Ve [m.min"] | Rezné rychlost

Ve [m.min"] | Vysledny pohyb

Vi [mm.min’] | Vedlej§i pohyb

X [] Exponent vlivu tlousky téisky
z [] Pocet zulii

Z [-] Pocet zulii 1. kola

Z [-] Pocet zulii 2. kola

Z3 [-] Pocet zulii 3. kola

Z [-] Pocet zuli 4. kola

Recky

symbol |jednotka vyznam

[0} [°] Uhel posuvového pohybu

v [°] Uhel zalgru frézy

K [] Uhel nastaveni hlavniho @&t
n [] Ludolfovo ¢islo
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zkratka popis zkratky
2,5D Two and half dimensional
2D Two and dimensional
3D Three dimensional
5D Five dimensional
CAD Computer Aided Design
CAM Computer Aided Manufacturing
CL data Cutting Location Data
CNC Computer Numeric Control
HSS High speed steel
NC Numerical Control
SK Slinuty karbid
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Autodesk Inventor — model prezeéniho €Zitka
Priloha 2 PowerMill — strategie obré&ti pismen o hloubce 1 mm
Priloha 3 PowerMill — strategie obré&ti pismen o hloubce 2 mm




