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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva rozborem moznosti dilensky
orientovaného soustruzeni a frézovani na soustruznickém centru SP280SY,
navrhem technologie vyroby a nastrojovém vybaveni pro obrabéni navrzené
soucasti. Vypracovani technické dokumentace pro navrzenou soucast
s tolerovanymi rozméry a kvantifikace rozdild v dosahovanych strojnich

Casech pfi aplikaci nastrojového vybaveni dvou vyrobcu.

Kli ¢ova slova

CNC, SinuTrain, programovani, ShopTurn
ABSTRACT

This is a bachelor’s thesis concerning the analysis of workshop oriented
turning work and milling on the turning center SP280SY , the project of
technology of production and instrumental equipment for the cutting of the
designed component. The elaboration of technical documentation for the
designed component with the tolerated proportions and with the qualification of
differences in the reached machine times by an application of the instrumental

equipment of two producers.
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UvoD

Pfedmétem této prace bude rozbor moznosti dilensky orientovaného
soustruzeni a frézovani na modernim CNC (Computer Numerical Control)
SP280SY.

Soucasti prace bude také navrh technologie vyroby navrzené soucasti
HRIDEL a vypracovani fidiciho programu pro soustruZnické operace
v systému Sinumerik 840D v prostfedi ShopTurn, ktery se pouziva pro
dilenské programovani.

Prace bude dale zaméfena na vybér vhodnych nastroju od firmy Sandvik
Coromant a porovnani feznych vlastnosti vyménitelnych bfitovych destiCek a

jejich efektivni pouziti.
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1. Rozbor moznosti dilensky orientovaného soustruze ni a

frézovani na soustruznickém centru SP280SY

Pro obrabéni na soustruznickém centru SP280SY s fidicim systémem
Sinumerik 840D lze vyuZit stavajici i nové pofizené nastrojové vybaveni.
Navrzeny program je simulovan prostfednictvim vyukového softwaru

SinuTrain s vyuzitim modulu ShopTurn open 6.4.

Systém ShopTurn je graficky interaktivnim rozhranim pro obrabéci stroje,
jejiz programovani se uskute€iuje hlavné v dilndch. Tento pomérné novy
zplsob programovani, je zvlasté vhodny, pro vyrobu jednotlivych kusu a
malych seérii. Pro pfipad vyroby velkych sérii je vhodna optimalizace

vyrobniho ¢asu.

Programovani a sefizovani stroje je podporovano grafickym zpusobem,

které je pro obsluhu obrabéciho stroje pfiznive.

1.1 Start programu ShopTurn

Po Kliknuti na ikonu startSinuTrainink s@ objevi dialogové okno (obr.1.1),
které uzivateli sytém SinuTrain nabizi. Po kliknuti na modul ShopTurn open
6.4, ktery diky vicejazy&né podpore je i v eském jazyce, se zobrazi pracovni
prostiedi programu ShopTurn (obr.1.2). Stisknutim klavesy F10 je u
obrazovky oblasti stroje modifikovana nabidka horizontalnich a vertikalnich
ikon. Naslednym kliknutim mySi nebo stla¢enim odpovidajici funkéni klavesy
(F1 az F8 — horizontalni klavesy, shift+F1 az F8 — vertikalni klavesy), je tato

oblast aktivovana. (5)
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SinuTrain Maschinenauswahl

Version: 06.03 Edition 3 RL [07.04.2006 )

1.5prache: czech - 2.5prache: englizh
Drehmaschine mit -->> ShopTurn Open ¥V 06.04 <<--

: 0B. o - J I
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Frasmaschine mit \Werk zeugvenmaliung
Modul pro Modul pro
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SinuTrain Skark

Obr.1.1 Uvodni dialogové okno programu SinuTrain
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Pro zalozeni noveho NC programu je po stisknuti klavesy F10 a nasledné

klavesy F2, nebo kliknutim na poloZzku Program manager, zobrazeny aktualni

NC programy na discich (obr.1.3) Zde je mozno vepsat novy nazev adresare Ci

souboru, ale i editovat jiz vytvofené programy, které jsou pfimo na disku, nebo

po zmacknuti klavesy F2 na disketové jednotce. (5)

ADRESAR

Nazev Typ Zaveden Velikost

Datum/Cas

| CAD_PROGRAM WPD NCK-Dir. 24.82.2088
1 pama WPD NCK-Dir. 27.02.2088
(1 oBROBKY WPD X NCK-Dir. 25.02.2008
1 PESEC WRD NCK-Dir. 27.02.2008
(1 PIECES WPD X NCK-Dir. 24.02.2008
1 saNDVIK WPD NCK-Dir. 27.062.2008
(I saNDVIK WPD X NCK-Dir. 27.02.2008
1 SHOPTURN WPD NCK-Dir. 24.02.2088
1 TEMP WPD X NCK-Dir. 24.062.2008

Programy ulozené
na diskt

Volha pamét Pevhy disk: 129 GBytes NC:

Obr. 1.3 Programy uloZzené na disku

Pred potvrzenim zaloZeni nového NC programu Ize jest

1692480

vB:15
23:57
17:26
23:56
19:17
23:55
22:55
PB:15

Oznacit

18:17

Dalsi

é zvolit mezi

programovanim pomoci ISO kédu, nebo ShopTurn prok  onturové

obrab éni

Kopirovat
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1.2 Moznosti ShopTurnu

ML v

- graficka podpora obsluhy

- programovani v pracovnich postupech

- odstranovani materialu dle libovolné kontury

- soustruzeni dutin jakychkoliv kontur

- vrtani, frézovani, fezani zavitli, drazkovani, zapichovani

- programovani pomoci G-kodu

- systém ShopTurn na PC (2)

1.3 Graficka podpora programovani

Programovani v systému ShopTurn je velice srozumitelné diky tomu, Ze

obsluha nemusi znat G-kéd.

Graficky interaktivni podpora znamena:

kratka doba uceni systému diky pomocnym dynamickym obrazkdm

ovladani bez nutnosti znat ndvod diky pomocnym dynamickym obrazkim

Spatnym vstupnim Udajum se lze vyhnout diky dynamické ¢arové grafice

—
—
M, AUTO Okno
% Reset [/ _N_WKksS_DIR/_N_PIECES_WPD technologickych
Udaje R_SHAF T dat
WCs @ Pozice T,F,S
pOIOhy Pomocha
X 167 .348 T THREADING_T1.5 01 | ks
7 0.050 g
Z 266 . 667 F VEechny
8.0e0 100% funkce G
0.000 mMmm/min
2GS 0.000 S1 0.000 B 10e%) . . ..
. Okno 0.000 &kl.véta
programu oz 160% 200%
- N5@ TAPER_SHAFT_CONTOUR
%}N55 Odbér tiisek v T=ROUGHING_T88 O FB.3/ot. S246H
% NEB@ Odbér tFisek VN T=FINISHING_T35 A FO.15/0t. SZ8ON
5\1\<\§ NB5 Zapich z&vitu V+V7v T=FINISHING_T35 A F0.15/0t. VZ0Om
m N7@ Zavit podélné V+vVwv T=THREADING_T1.5 P1.5mm S800U Vnéjs
% N?S Z2apich T T=PLUNGE-CUTTER_3 A F@.1/o0t. ¥158m NO
END Konec programu N=1
4 Simult| =7 Korr.
b= vykrs- prog.
Obr.1.4 Maska s uloZzenymi daty Programove
tlacitka
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1.4 3D simulace

Vysoce vykonna 3D simulace je bezesporu velkym kladem Fidiciho systému

(obr 1.5). Integrovana simulace nabizi nasledujici funkce zobrazeni:

- pohled zboku (soustruznické operace)

- pohled zepfedu (obrabéni provadéné na Celni strané) s moznosti
libovolného nastaveni fezoveé roviny

- statické 3D zobrazeni s libovolnym nastaveni fezové roviny

- zobrazeni fezu je mozné libovolné zmensit nebo zvétsit

- je mozné automaticky vypocitat dobu zpracovani programu (2)

Plny model
Moznosti
zobrazeni
(o]
Detaily
X 145.316 2 78.193 Rychloposuv B:084:40
N@ HOLLOW_SHAFT_SIDEZ2 T=FINISHING_T35 I D1 Kohec
PFimka - | A Sous- 8 Soust. Frézo-| .. poons Simu- Zpraco
Kruh | EeVrtani mo 007, | B® kont. | B vani | == Ruzné B [ op % vani

Obr. 1.5 Simulace

Nastroje pro grafickou simulaci jsou vhodné pFfedevSim pro kontrolu
korektnosti vytvofreného NC programu a detailni sledovani pohybu fezného
nastroje. Jednotlivé pohyby nastroje je mozno zobrazovat v riznych barvach
i typech c¢ar. UziteCna je rovnéZz simulace se zvolenou rychlosti nebo

v realném case.
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1.5 Obrab éni polotovaru
V rezimu sefizovani stroje mohou byt surové obrobky soustruzeny jesté
pfed vlastnim obrabénim. Mohou byt zadavany nasledujici parametry:
- nastroj, hodnoty feznych parametru
- obrabéni nahrubo/nacisto
- obrabéni pficné nebo podélné

- vnitfni plocha, vnéjSi plocha (2)

Pomoci programové funkce se mohou obrabét standardni geometrické
tvary,jak ukazuje obrazek (obr. 1.6). Obrobek muze byt pfipraven k dalSimu

obrabéni, aniz by musel byt vytvofen vyrobni program.

Obr. 1.6 Sméry soustruzeni

Cyklus pro oddélovani tfisky ma nasledujici vlastnosti:

- oddélovani tfisky maZze byt provadéno 3 zpusoby a to v podélném sméru,
v pficném sméru, rovnobézné s konturou

- obrébéni vnitfnich a vnéjSich kontur

- je mozZné obrabét kontury se zapornym gradientem ( podfiznutim)

- obrabéni muze byt nahrubo, nadisto nebo nahrubo i nacisto v jednom

kroku
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1.6 Vyroba otvoru

V programu lze obrabét nasledujici otvory:

- navrtavani stfedicich dulkd
- vrtani hloubkovych dér
- vyhrubovani

- vystruzovani

Vrtaci operace (Obr. 1.7) mohou byt naprogramovany v nasledujicich
vzorech (Obr. 1.8):

- jakykoliv vzor pro polohovéani v kartézskych i polarnich soufadnicich

- pfimku, mfizku

- rozlozeni na kruznici , na oblouku ve stfedu i mimo stfed

Vrtaci operace Ize zvolit, jak na ¢elni, tak i na valcové ploSe. Vrtani mize byt

provadéno jak v hlavnim vietenu, tak i v protivietenu. (2)

T

Obr. 1.8 Polohovaci vzory
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1.7 Rezani zavit a

Obrabéni zavith patfi mezi zakladni soustruznické operace. Systém ShopTurn

nabizi velké mnoZstvi nastaveni pro fezani zavitu.

Je mozZné obrabét pricné, podélné nebo kuzelové zavity (Obr.1.9)

b
r

I

Dale mohou byt zadavany nasledujici parametry:
- fezani zavitd vnéjSich nebo vnitfnich

- obradbéni nahrubo, nacisto, nahrubo i nacisto

F N

Obr. 1.9 Rezani zavitu

- zadavat stoupani zavitu

- posunout po¢atecni Uhel zavitu (2)

Obr. 1.10 Parametry zavitu

{1?

I3

Obr. 1.11 Stoupani zavitu
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1.8 Frézovani
Tvarové komplikované soucasti, které je pfi konvencni vyrob& nutno
obrabét na soustruhu a poté na frézce, Ize u CNC soustruhu zhotovit na jedno
upnuti pomoci hnanych nastroju.
Lze frézovat jednoduché tvary:
- kapsu (Obr. 1.12)
- Cep (Obr. 1.13)
- drazku ( Obr. 1.14)
- vicehran ( Obr. 1.15) (6)

Obr. 1.14 Drazka Obr. 1.15 Vicehran

U v8ech pfipadu lze frézovat na Celni i valcové ploSe, sou¢ast muze byt
uchycena v hlavnim vietenu, ale i v protivietenu. Obrabéni muze probihat na
hrubo a nacisto.

Pro rozmanitéjSi tvary nez jen obdélnik ¢i kruznice je dostupné konturové

frézovani s grafickou podporou s tvorbou hrani¢nich (vodicich) kfivek.
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Frézovani po draze je rozSifeno o volbu rozhodujici, zda bude vodici
kfivka urCovat polohu osy rotace frézy, nebo se ji bude nastroj jen tecné
dotykat. Konturové obrabéni kapes a ostruvku je dale obohaceno o moznost
generovat drahu nastroje v mistech, do kterych se predchozi nastroj nedostal
(tzv. zbytkové obrabéni).

PFi rozboru dostupnych frézovacich operaci lze upozornit i na moznosti
frézovani textd na plast nebo celo soucasti (Obr. 1.16). Predpis takového
dialogového okna zahrnuje mimo volby nastroje a feznych podminek i zptusob
zarovnani textu a polohu jeho referenéniho bodu, pficemz znéni kazdé véty

muze obsahovat az 92 znakd. (6)

Ryti
Moznost volby mezi |r D1
obrakEnim nacele F 2.008 :?;ziﬁb Nastroje
nebo plasti satasti gelo

Zarovhani: ABC

Vztazny bod: [
abcdf]

Misto pro
] napsani
textu

<k

. 000 abs
.000 abs

. 000 abs
.800 ink

. 100 mm/zub
=)

. 000 mm
.@@e °

Zadavané
parametry

€
e

Zrusit

n
N
OWEE RO

v F pFrilis maly

8 Soust.
kont.

. Simu- | nc| Zpraco
s Py
EX Rhznd| b T1ace .=E¢ vani

Obr. 1.16 Dialogové okno

Frézovanim na soustruznickém centru lze pfedejit zbytecné manipulaci s

materialem a tim i uSetfeni nakladd.
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2. Zpracovani technické dokumentace pro zvole  nou sou €ast

Technicka dokumentace je vyhotovena pro navrzenou soucast hfidel, ve
které je zpracovan technologicky postup, popis rozmérl, fezné podminky a

néstrojové vybaveni.

2.1 Souééast hidel
Kompletni technicky vykres je uveden v pfiloze €.1

ﬂl

s — G 2.5%0.3 A=A

o 2xh5? T / TN o 15x45° |

M24x1.5g6
|
|
\
I
19,6h12
\
35
@L7
1
|
|
é36f
\

Py | |

3015 = 225:0,15 | 45 ] _ 0z

165202

7

Obr. 1.17 Hridel

2.2 Material arozm éry h¥idel

Soucast hfidel ma nejvétsSi @57 mm a nejvétsSi délku 165 mm. Jako
polotovar  vyuZijeme kruhovou tyé¢ @60 mm CSN 42 5510 valcovanou za
tepla s mezni dchylkou praméru £0,8mm. Material 12 050.
2.3 Technologicky postup

Postupny technologicky postup je vypracovan, v pfiloze €. 2
Clenéni technologického postupu:
1. Deéleni materialu (pasova pila PK 32) nal=170+0,5

2. Kontrola délky | =170+ 0,5; 00 60 £0,3

3. Soustruzit (soustruznické centrum SP280SY CNC), upnout do skli¢idla, ,
soustruzit tvar dle programu €. 001 a ¢. 002

4. Kontrola vSech rozmér( cetnost 20%,

5. Expedice (konzervovat, balit).
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2.4 Navrh nastroje

Na trhu se objevuje Fada firem, které nabizeji rdzné typy a druhy

soustruznickych nozd. Mezi nejznaméjsi patfi napf. firmy SANDVIK
COROMANT, ISCAR, WIDIA a PRAMET TOOLS. Pro vyrobu HRIDELE byly
vybrany soustruznické noze od firmy SANDVIK COROMANT.

PFi vybéru nastroje je dulezitym parametrem zpusob soustruzeni a tvar

obrabéné soudasti.

2.4.1 Tvar Spi €ky VBD

PFi pohledu na néastroj shora mé VBD zékladni tvar a zaoblené rohy. Tvary

VBD se podstatné lisi, thel Spicky mize byt od 35°az do 100° Toto rozmezi

ahlG se projevi pfi obrabéni, od nejvétSiho Ghlu, ktery znamena nejpevnéjsi brit

pro hrubovani, az po nejmensi thel, pro nejlepsi dostupnost pro kopirovani.

2.4.2 Polom ér Spi €ky (r¢)

Zakladni faktor u soustruznickych operaci. Spravna volba poloméru Spicky

ovlivituje v8e od pevnosti bfitu po kvalitu obrobeného povrchu soucésti. VBD

se vyrabi od 0.2mm az do 2.4 mm i kdyZ u konkrétniho tvaru nemusi byt vzdy

dostupné vSechny hodnoty v uvedeném rozmezi. Pfi hrubovacich operaci se

polomér Spicky voli co nejvétSi, z divodu pevnosti a odbourani sklonu

k vibracim.U dokon&ovacich operacich se polomér 3pi¢ky voli maly to

znamena slabsi bfit, ale také schopnost jemného obrabéni. (1)

Obr. 2.1 Polomér Spicky VBD (1)
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2.4.3 Technologie hladici VBD

U polodokon€ovani a dokonce i hrubovani je pozadovana dobra kvalita
obrobeného povrchu. Technologie hladici VBD nabizi zvySeni moZnosti posuvu
a tim i vykonu vyroby. Kvalita obrobené plochy je ovlivnéna kombinaci
poloméru Spicky, posuvu, stability pfi obrabéni, obrobku, upnuti nastroje a stavu
obradbéciho stroje. B&zné plati, Ze pfi soustruZzeni je kvalita obrobeného

povrchu, pfimo tmérna posuvu a poloméru Spi¢ky nastroje. (1)

2.4.4 Upraveny polom ér Spi €ky

Upraveny polomér Spicky je v tolerancich pro VBD provedeni C a W podle
norem ISO a proto nezpusobuje zadné problémy pfi programovani. Roh VBD
ma novy peclivé propracovany tvar, ne pouze jednoduché zaobleni. To ma
vyznamny vliv na vytvafeny povrch, protoZe hfebeny zanechané na povrchu
béZnou VBD jsou prodlouzenym bfitem ,,setfeny".

Hladici VBD DNMX/TNMX maji jiny tvar rohu nez bézné VBD
DNMG/TNMG, coz u nékterych operaci ovlivni rozmér obrobku, proto se musi
nastavit korekce Nastroje. To samé plati pro VBD DCMX/TCMX které jsou
odliSné od DCMT/TCMT.

Jmenovity polomer
~ Bpitky

) e
A ] '
- Spitka hladici
VED
(2] (3] 2
— | rmenovity polomer spicky
& |
—Spicka hladici VBD L
. Jmenovity polomér Spitky po pfesazeni nastroje | i 1

OBR. 2.2 Geometrie hladici VBD (1)
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Na obrazku je patrné, Ze hladici VBD ma jiny tvar rohu nez bézna VBD,
coZ u nékterych operaci ovlivni tvar obrobku. Proto musime nastavit korekce,

abychom eliminovali vznik nepfesnosti (Obr. 2.3).

T-MAX P
X z m, m,"
DNMX 11 04 04-WF — 0.06 - 0.01 0.05 0
11 04 08-WF —0.04 —0.01 0.02 0.06
15 04 08-WF | —0.04 — 0.01 0.02 0.06
15 06 08-WF | —0.04 —0.01 0.02 0.08
DNMX 11 04 08-WM | — 017 — D03 Q.74 0.03
11 04 12-WM | —0.05 —0.02 0.03 0.09
15 04 08-WM | —0.17 —-003 -—-0.14 0.03
15 04 12-WM | —0.05 - 0.02 0.03 0.09
15 04 16-WM | —0.02 — 0.05 0.03 0.09
1506 08-WM | - 0.17 —0.03 -—-0.14 0.03

1506 12-WM | - 0.04 —0.02 0.05 0.09
15 06 16-WM | — 0.04 — 0.02 0.05 0.09

TNMX 16 04 D4-WF | — 0.06 0 c.05 0
16 04 08-WF | —0.05 —0.01 0.01 0.06

TNMX 16 04 08-WM | —=0.14 —0.02 —-0.10 0.03
16 04 12-WM | —0.03 —0.01 C.05 0.08

TNMX 2204 12-WR | —0.25 —0.03 -—-0.22 0.01
22 04 12-WR | —0.29 —0.04 —0.25 0.02

CoroTurn 107

X z m, m,"

DCMX 070204-WF | —006 -0.01 -0.05 0
07 0208-WF | —0.03 -0.01 -006 0.08

11 T304-WF | —0.06 -0.01 0.05 - 0.01
1M T308-WF | —0.05 -0.01 0.01 0.06
DCMX 11T304-WM | -0.10 -0.02 0.08 -0.01
1M1T308-WM | —0.06 -0.01 0 0.06
TCMX 0902 04-WF | =01 0 0.1 0.02
11 03 04-WF | - 0.1 -001 -01 0.01
11 03 08-WF —-0.05 0 0 003
16 T3 08-WF | —0.06 0 0 0.06
TCMX 11 03 08-WM | —0.06 0 0 0.06
16 T3 08-WM | —0.06 0 0 0.06

Obr. 2.3 Odchylka od jmenovitého poloméru Spicky (1)
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Hladici efekt ma vyhladit povrch vytvareny pfi posuvu bfitu po obrobku a je
proto nejsilngjSi pfi obrabéni po pfimé linii, pfi podélném a Celnim soustruzeni.
PFfi  soustruzeni Sikmych hran nebo kopirovani se hladici efekt neuplatni,
protoZze VBD spoléha na svdj upraveny tvar vztaZzeny ke sméru posuvu,

axialniho nebo radialniho.

Obr.2.4 ukazuje v kterych mistech je nutné nastavit korekci, kterou Ize vyhledat

pro danou VBD pfimo v katalogu vyrobce a kde se projevi hladici efekt. (1)

— Uinek hiadicl VBD

==== Hiadici VB [DNMX)

— Imenavity polomir Spiky

b, =délka hladiciha zachteni

Obr. 2.4 Vliv geometrie hladici VBD na rozméry obrobku (1)

2.5 Porovnani standardni VBD s hladici VBD
Pro porovnani byly vybrany VBD typu C

WF CNMG 12 04 08-WF

8 =03-4.0mm

Wiper £ =01-0.25 mm/at

4.0 -
3.0
2.0 4
1.0

5,
I LS

e £
0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.5

Obr. 2.5 Hladici VBD (1)
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PF CNMG 12 04 08-PF
& =03-1.5mm
f =0.1 - 0.4 mmfot
a,
ol i
an 15 T
. e
2,004

A i i

| £ 007
N B it £5

————— e Ty W
01 0203 040506 L

Obr. 2.6. Standardni VBD (1)

Tabulka ukazuje, ¢im se odliSuje polomér Spic¢ky standardnich a hladicich

VBD pfi raznych posuvech. Méfeni bylo provddéno s VBD CNMG na
nizkouhlikové oceli.

Posuv | Standardni | Hladici  |Standardni| Hiadici Posuv | Standardni| Hiadici | Standardni| Hiadici
VBD VBD VBD VBD ";B? 5 :ﬁ“_‘z "F'E'f B :‘?‘?6
r,04 r.0.4 r.0.8 |r. 08 B R, pm R, um R um R_ um
mm R, pm R, Hm R um Rja.um_ TS — p— = =
0.07 0.31 0.30 - - 0.18 0.68 0.34 £l i
0.10 0.63 0.32 0.3 0.30 0.20 0.83 0.42 0.63 0.32
0.2 0.90 0.45 0.45 0.30 0.22 1.16 0.58 0.87 0.44
0.15 1.41 0.70 0.70 0.35 0.25 1.50 0.65 112 0.56
0.28 1.88 0.68 1.41 0.70
155 =0 1.8 151 0.5 0.30 2.16 0.72 1.62 0.78
0.20 2.50 1.25 1.25 g3 0.35 2.93 0.97 2.20 0.80
0.25 = - 2.25 0.90 0.45 5.70 1.88 4.27 1.41
0.28 - - 2.82 0.93 0.50 7.03 2.32 5.27 1,74
0.30 . — 323 1.07 0.55 8.51 | 2.40 6.38 2.10
0.35 n =) 440 110 0.60 10.13 2.53 7.59 2.40
0.65 = = 8.91 2.50
0.40 - - 5.75 1.44 _O.TO = = 10.34 2.60
0.45 = = 8.54 214 0.85 " = 15.24 3.81
0.50 - - 10.55 2.64 0.90 - = | 17.09 427

Obr. 2.7 Porovnani ISO VBD s hladici VBD (1)

Z méreni vypliva, Ze s pouzitim hladici VBD bude drsnost povrchu aZ dvakrat

hladsSi nez u standardni VBD pfi pouZiti stejného posuvu.
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2.6 Zvolené nastroje
Pro zhotoveni soucasti Hridel byly vybrany nastroje:
1,2 Drzak nastroje PCLNL/R 2525 M12 (pravy i levy) (4)

Rozméry:
4 h=h4=25mm
Kr f2 b=25mm
f=32mm

ly= 150 mm|

=29 mm

y uhel ela v, =-6°

TR R uhel sklonu ostii .5 =-6°

Vymeénitelna bfitova destiCcka CNMG 12 04 08 — PM 4025 (4)

/\805 NS Rozmeéry:

L=12mm
1G=127 mm
S=4,76mm
r=08

Doporucené fezné podminky: a, = 3 mm (0,5-5,5)
f,=0,3mm (0,15-0,5)
V. = 330 m/min (405-265)

Doporucené pouZziti:

Bfitova destic¢ka s oboustrannym zakladnim utvafeCem je vhodna pro prvni
volbu pfi stfednim hrubovanim obrabéni oceli, korozivzdornych oceli ale také
litiny. Univerzalni utvafe¢ umoznuje Siroky funkéni rozsah Sirky zabéru a

posuva.
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3,4 Drzak nastroje DCLNL/R 2525 M12 (pravy i levy) (4)

- Rozméry:
L} h=h1=25mm
T:m b =25mm

: ' ---:-. i f=32mm
[+ =150 mm
I3 =32

i Uhel telay,=- 6°

o D)o uhel sklonu ostii A = - 6

Vyménitelna bfitova destiCka CNMG 12 04 08 — WF 4015

80°

Doporucené fezné podminky:

(WIPER) (4)
NS Rozméry:
HES L=12 mm
15 1C=12,7 mm
S=476mm
r=028
ap =1mm (0,5-5,5) 4)

f, = 0,2 mm/ot (0,05-0,5)
V¢ = 395 m/min (530-320)

Vyhody : MaZzeme zdvojnasobit posuv a ziskame stejnou kvalitu obrobeného

povrchu, nebo pfi stejném posuvu ziskame dvakrat mensi drsnost povrchu.

Idealni pro pfipady, kde je kvalitni obrobeny povrch prioritou. MGZe nahradit

brouSeni. ZlepSeni déleni tfisky diky vySSimu posuvu.

Pracovni oblast
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WF
wiper

010203 040808
5. Drzak néastroje DDJNL 2525 M15 (4)
Vyménitelna bfitova desticka DNMG 15 0604 — PP4015
Doporucené fezné podminky: a, = 3 mm (0,4-6)
f, = 0,2 mm/ot (0,1-0,3)
¢ =455 m/min (530-395)

6. Drzak L.166.5 FA — 1212 - 16 (4)
Vymeénitelna bfitova desticka L166.0G — 16PT01 — 140 1020
Doporucené fezné podminky: a, =1,15 mm

Nap = 8
V. =125 m/min

7. Drzédk RF123 F10 — 1616B  (4)
Vymeénitelna bfitova destiCka N123F2 — 0250 — 0003 — CR 1125

Doporucené fezné podminky: f, = 0,12 mm/ot (0,04-0,19)
V¢ = 140 m/min (235-90)

8. Fréza: R216.33-10030-BS11K 1640
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3. Zpracovani NC programu pro navrzenou sou

Zpracovani

NC programu bylo

c¢ast

realizovano v dilensky orientovaném

programu ShopTurn. Sougast HRIDEL byla navrZzena tak, aby na ni bylo

mozné aplikovat samotné zadani bakalafské prace, s ohledem na moznosti

obrabéciho stroje.

/Ra 16

M24x1596

19,6h12

Ph2
1
|
\
$36f

g
G2.5x0,3

% 08 . 5xb5

2256015

165£0,2

)

Obr. 3. Hridel

3.1 Vytvo Feni programu pro prvni stranu

3.1.1. Definovani polotovaru (obr. 3.1)

V okénku polotovar, mame preddefinované tvary a to:

- Valec

- Obdelnik
- Trubka

- N-uhelnik

31102

0P

Dale mohou byt hodnoty zadavany absolutné, nebo inkrementalné.
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PROGRAM

BAKALAR_STRANAL

P
\
\¥s
o
»
K
A

END

[/

Délka

268

[=~]

polotovaru

Pos. nulovét

Zahlavi

PNB
Polotov
bAY

A\

ZU
ZRrR
Navrat:

-288+

i

V souadnicovém

systému obrobku

]

AN €X

‘Bod wym
XT
2T

G T T

Loy -268 -168 sC
Piimksa £ a Sous-— A Soust. Frézo-| ..
S| Eevrtani me ;. | BE kont. | B vani | B:

. 1Valec

.hast.:

programu

60.000/4bs

2.500 abs

-170.000 abs
-130.000 50

Jednoduchy
65.000 abs

5.000 abs

120.000 abs
200 .000 abs

Bezp. vzdalenost:

1.900 ink

Meze otacek:
3500.000 ot/min

sl L Slj;;e_

Volba
polotovaru

Wwcs

Posunuti
nul.bodu

_\
Vzdalenost
od skigidla

Nastaveni
navratu
nastroje

Zrusit
v

Prevzit

Zpraco
=

vani

Obr. 3.1 Definovani polotovaru
3.1.2 Zarovnani €ela

Pfed samotnym obrabéni provedeme zarovnani ¢ela

L

END

PROGRAM

BAKALAR_STRAMAL

a6 F 8.258 mm/ot.
v 248 m/min
Obrétﬁny Opracovani: WV
o v Poloha:
7 | pramer ! Y
Celné
Xa 60 .000 abs
487 2o 2.500 abs
X1 -1.600 abs
21 0.200 abs
D 1.500 ink
UX ©0.000 ink
uz 0.200 ink
-28 -18 ) 18 = 28

A Soust.
kont.

Obr. 3.2 Zarovnani ¢ela

N&zev nastr.
Odbér tiisek 1

T ROUGHING_T8© A

D1

Aedns L Slj;“:e_

Nastroje

Zrusit

Pirevzit

NC

Zpraco
vani
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3.1.3 Definovani tvaru sou €astky (kontury)

Tvar soucastky je vytvofen z nékolika na sebe navazujicich kontur. Tyto
kontury se zadavaji pomoci programovych tlaCitek kterou jsou na pravé
strané obrazovky. MuZzeme zadavat svislé kontury, vodorovné, Sikmé nebo

kruhového tvaru

a, volba poc¢éatku soufadnicového systému

PROGRAM

BAKALAR_STRANAL

Nastaveni
pocateiniho
bodu

P 4 Start. bod
x B.000 abs
G | o0 z 0.000 abs
ol |
T Pirechod na za¢. kont.:
o
| 80
§\<\~\§ EMD
w 48_

Programovaci

tlagitka
-40-

5]

1
=]
=]

1
=y}
=

1
-y
=

1
2]
=
=

Zrusit

Prevzit

Simu-

PR | Zpraco
Ruzné L e

. wvani

Obr. 3.3 Definovani tvaru soucastky

Dale bude kontura programovana v poradi:

[ 1] [f ]

Prinka X |Primka 2 Primka X
* 24 .000 abs [Z =34.0200 abs ¥ 57,0800 abs

(o2 90.000 ° o2 270,000 °
Prechod na nasl. prvek: |Pfechod na nasl. prvek: Prechod na néasl. prvek:

Fs 2.000 IFS 2. e8a FS £.l6ea
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3.1.4 Kone ény tvar kontury
BAKALAR_STRANAL
- : A Smazat
e Definovana Primka 2 o lemant
w |1 kontura z -85.000 abs
A o2 90.000 ° +
o~ 120 3
T Prechod na nasl. prvek:
% Fs ©.000
o | 8o ——)
P L
il an R
END W
[ ]
i 2"
—-d4B- Dalsi
g T T T T T T T
by - -60 -48 -28 g -
PF ‘/ it
- Fevzi
PFimka . 8 Sous-— a Soust. Frézo—| .. " - Simu- | mc| Zpraco
Eruh e Ee frus. | B kont. | B vani |22 RUznNé L Tyoce vani

Obr. 3.4 Koneény tvar kontury

Po zvoleni kontury se zvoli zpusob obrabéni. V prvnim kroku budeme

obrabét na hrubo. Pfidavek na obrabéni byl zvolen 0,2 mm v ose x i 0,2 mm

vose z,na dokonCovaci operaci. Dale nastavime pfidavek na moznou

nepresnost polotovaru a to 0,5 mm na praméru a 0,2 mm na délku.
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3.1.5 Hrubovaci operace

PROGRAM

BAKALAR_STRANAL

000

200
200

. 000

500 ink
200 ink

FI
§N T hrubovaci
U v
%ﬁ} Opracovani:
e 1004 Podélné
vnejs
= D 2
m "
EMD UX Q.
uz Q.
H DI @
. “\\ BL Valec
Pridavek na %D 0.
> D Q.
moznou nefesnost Ohranicenss
100 polotovart D
Xf'iz -109 -58 0 '
PodiFiznuti:

8 Soust.
kont.

Obr. 3.5 Hrubovaci operace

3.1.6 Dokon €ovaci operace

PROGRAM

BAKALAR_STRANAL

Odbér tFisek

1868+

SAXX

m
=

M

P#idavek:

-1668+

Ohraniéeni:

T, ~160

-5|l7j I é

Pti dokontovani bude odebrz? PodFiznuti:
zbytkovy materidl, ktery byl
nechan po fedchozi operaci

Obr. 3.6 Dokonc&ovaci operace

Nazev nastr.
Odbér tiisek

F 0.300 mm/ot
330 m/min

e =

Nazev nastr.

T cdokoncovaci
F 0.100 mm/ot.
v 395 m/min
Opracovani: VN
Podélné
Vnéjs

Opracovani
hrubé

v

—

Pridavek
vosexaz

Ne

Zrusit

Pirevzit

Zpraco
vani

D1

Nastroje

PrFrevzit

Zpraco|
vani
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3.1.7 Zapich zavitu

Zapich zavitu bude vytvofen, aZz po hrubovani a dokoncovani a bude se

obrédbét zaroven na hrubo i na Cisto. Ostatni parametry jsou popséany nize.

PROGRAM

BAKALAR_STRANAL

T

SAXXYCF 1

m

I

o

Vztazné

Zépich z&vitu
Zzapichovaci
0.200 mm/ot .

Nazev nastr.

Polohatezani

455 m/min
bOd) pracovani: TS Zép|Chl
oloha: §\<§
izl 24.000 abs
Z0 —34.000 abs
X1 1.150 ink
Z1 9.000 in|
R1 0.800 ink
R2 0.800 ink
Q.
1.
a.
a.

3.1.8 Rezani zavitu

Obr. 3.7 Z&pich zavitu

Prevzit

Zpraco

vani

Bude se obrabét Metricky zavit o priméru 24 mm. Nabéh zavitového noze

byl zvolen 2 mm a pfebéh 1 mm

PROGRAM

BAKALAR_STRANAL

P Zavit podélné
&q s Zavitovy_ huz D1
\\J HrUbOyan'l -': 1.500 mm/ot. Nastroje
dokortovani 0.000
5 . 125 m/min
v o LINEARN
3{: Dpracovani: sy 2N ,
SN pra Vnéjsi zavit Rezana
m X0 24.000 abs délke
EMD L Ly Zo B .00 abs
20 Z1 -29.000 abs
W 2.000 ink £ 1~y o
/ \ ~ R 1.000 ink N,at_’ah a vykeh
o ©.928 ink
) — Hloubka (7 o 060 zavitu
. LA Ay as 8.000 mm
) Graficke zavit U 0.500 ink
znazorgni NN 0
] ;. : v 2.800 ink
g zavitu 4 Q 0.000 ° Zrusit
Prevzit

Obr. 3.8 Rezani zavitu

[RYETA ‘_ lace

Nazev nastr.

Simu- Zpraco

= wvani




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 36

3.2 Vytvo Feni programu pro druhou stranu

| kdyZz obrabime druhou stranu soucasti, kterd& se bude obrabét
v protivietenu, programujeme stale tak, jako by soucast byla upnuta
v hlavnim vietenu, tedy vlevo.

3.2.1 Zarovnani ¢éela

PROGRAM

BAKALARKA_STRANAZ Nazev nastr.
P Ocbér tiisek 1
R T hrubovaci D1
s 80| F 9.399|ﬂmf?t. Nastroje
e . v 330 m/min
Yt Obrabny Opracovani: 7
% p rﬁmé r Poloha: §N """
%; Celné
” Xxe 60.000 abs , ,
END il ze 2.500 ab ObrakEna
X1 -1.600 abs P
Z1 ©.200 abs deélke
D 1.500 ink
Ux 8.000 ink
uz @.200 ink
o -2 -1a o 18 =28
Loz Zrusit

Pirevzit

Zpraco|

vani

Simu-—

a Soust. RUZhE | it

B= Kkont.
Obr. 3.9 Zarovnani ¢ela
3.2.2 Definovani tvaru sou €éastky (kontury)

Start. bod

X 9.000 abs
Z 9.000 abs

P#echod na za&¢. kont.:
FS 0.000 i

Zrusit

Zpraco

vani

Obr. 3.10 Definovani tvaru
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DalSi kroky kontury:

——
®

36 . 092 abs

Prechod na nasl. prvek:
FS 1.508

x 42 . 933 abs
a2 270000

Prechod na nasl. prvelk:|
9.000 |

3.2.3 kone ény tvar kontury

V tomhle kroku se bude obrabét Sikma plocha. Pfi dokon&eni navrzené
soucasti hladici VBD se neuplatni hladici efekt. Byla vybrana desti¢ka typu
C a tudiz se nemusi korigovat program. PFfi pouziti destiCku typu D, nebo T

s v 7z

by musela byt provedena korekce jak je popsano v prfedchozi ¢asti.

PROGRAM

BAKALARKA_STRANAZ o —

P *$° PFimka element
X 58.000 abs

3 T z -95. 000 abs >

Aol al 150 .255 ° i

%/ T a2 60.255 °

4 166

% e Piechod na nasl. prvek:

FsS 0.000

END

P#Fevzit

Simu-

ne | Zpraco
lace

a .
Fo RS e vani

Obr. 3.11 Konecny tvar kontury
3.2.4 Hrubovaci operace
Pro hrubovani byl zvolen pfidavek na dokonéeni 0,2 mm jak v ose x tak i

VvV 0se Z
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PROGRAM

BAKALARKA_STRANAZ Nézev nastr.
P Odbér tiisek
gm T hrubovaci D1
s F B.300 mmfc_vt. Nastroje
v 330 m/min
% Opracovani: %
v Podélné
% 168+ Vnéjs —
A
B a\ D 2.000 |I Y
UX 0.200
n Uz 0.200
= DI 0.000
BL Walec
XD 0.500 ink
ZD 0.200 ink
o] Ohraniceni: Ne
sl ' -168 ' =8 ' b '
Lz Zrugit
PodiFiznuti: Ne
Pirevzit
o = Simu- || Zpraco
A ‘_ lace vani

Obr. 3.12 Hrubovaci operace
3.2.5. Dokon €ovaci operace

Po hrubovani zménime typ nastroje na dokon&ovaci a provedeme obrobeni
soucasti

PROGRAM

BAKALARKA_STRANAZ Nézev nastr.
P Odbér trisek
iq\“ T dokoncovaci D1
s
\_f F B.2506 mm/c_it. Nastroje
v 2860 m/min
% Opracovani: VY
% Podélneé
%j 106+ vnéjs —
i
END B\ Piidavelk : Ne
) Ohranigeni: Ne
Xg _1éa T -SIB T é T
Lz Zrusit
PodiFiznuti: Ne
Pirevzit
we| Zpraco
vani

Obr. 3.13 Dokoncovaci operace
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3.2.6. Zapich zavitu

V dalSim kroku provedeme odlehCovaci zapich, ktery ma Siftku 2,5 mm a

hloubku 0,3 mm
PROGRAM

BAKALARKA_STRANAZ

- Zapich 1
. T zapichovaci2 D1
F @.120 mm/ot. Nastroje
\j 140 m/min
% w06l Hloubka ovani: WV
. zapicht n A
% . 36.000 abs
y -81.000 abs
- B1 2.500 in
_ ] 1 0.300 i Th
D 0.000 ind 74 pjichu
u 0.200 in
34.0- " :

8 Soust.
kont.

a Sous-—
truz.

Nazev nastr.

Pirevzit

ens ‘. Sljémcue_

Zpraco
=. wvani

Obr. 3.14 Zapich zavitu

3.2.7 Frézovani drazky

Na zavér provedeme vyfrézovani drazky, pomoci hnanych nastrojl

Po

§N " i , T
W Pt Zde se voli obrami F
e nacele nebo na pla:

4
v |oe

Zde se nastavi
poloha drazk

=208

i Hloubka drazk

MTux
Zal
FX

8 Soust.
B= kont.

Prisun. posuv-hloubka
délna drazka

FREZA1

0.030 mm/zub

B Nastroje
200 m/min

Plast

racovani:
Jednotliva pozice

soustred
. 030 mm/zub

noFeni: = g
Zrusit

Prevzit

Simu-—

ne | Zpraco
lace

vani

= Ruzné ‘_

Obr. 3.15 Frézovani drazky
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4. Zakladni popis stroje SP280SY
4.1 TECHNICKA DATA STROJE

Pracovni rozsah

Obézny primér nad loZzem 570 mm

Max. prdmér soustruzeni 280 mm

Vieteno

Remenovy nahon - AG/A8 4700/4000 ot/min
Protivieteno - A5 6000 ot/min

Nastrojova hlava

Pocet poloh 12

Rozm éry stroje

Délka x Sifka x vySka 3875 x 2122 x 2345 mm
Hmotnost 7900 kg

9)

4.2 VVztazné body CNC stroje

Jr

o
\
hig
!
@
>
|
|
|
|
.

uf

Obr. 4.1Poloha vztaznych bodd CNC stroje (11)
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R — referenéni bod stroje:
Jediny strojni bod na ktery je systém schopny najed automaticky a jeho
polohu stroj zna. V referenénim bodé dochazi k prfesnému ureni polohy

nastroje vzhledem k odméfovacimu systému. (1)

W — nulovy bod obrobku:
Pozici bodu urCuje programator a lze ho kdykoliv ménit. Z pravidla je to

bod na soucasti ke kterému se vztahuji koty na vykresu. (1)

A — dorazovy bod
Jedna se o bod, na ktery doseda soucast napf. v upinacim pfipravku. (1)
C — vychozi bod programu:

Jeho poloha je stanovena programatorem mimo obrobek, aby mohla bez
problému probéhnout napf. vyména nastroje nebo obrobku. Pozice bodu je

zapsana v NC programu (bod pro vyménu nastroje). (1)

F — nulovy bod nastroje:
K tomuto bodu jsou ureny korekce néstroje. Voli se napfiklad stfed

drzaku nastroje (1)

M — nulovy bod stroje:
Z hlediska programatora se jedna o pevny bod, jehoz polohu neni mozno
ménit. Poloha je stanovena pfi montazi stroje a je zapsana v technické

dokumentaci (1)
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4.3 ZpUsoby programovani

Absolutni:

- pouzivame-li absolutni programovani vztahujeme vSechny pozice

nastroje vzhledem k poc¢atku soufadného systému (nulového bodu),

- neni citlivy na rusivé vlivy. (11)

F1

|
mni

29
20
10

™

(W]

bt

AN

v

18

p)
=

7

Obr. 4.2 Absolutni programovani (11)

Inkrementalni (pfirdstkové)

- pfi inkrementélnim programovani vztahujeme novou polohu nastroje

vaci pavodni, takZze pouze dopoditame prirtstek v osach.

- sCitani nepfesnosti kazdého udaje,

- pfi vypadku proudu ztraci systém informace o poloze. (11)

F1

jis]

]

20

20

=0

Obr. 4.3 Prirastkové programovani (11)
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5. Experimentalni ov éfeni NC programu

Modul ShopTurn nabizi velkou variabilitu pohledd na obrobenou
soucastku a také je schopen dle zadanych feznych podminek vypocitat Cisty
strojni ¢as potfebny k vyhotoveni soucastky.

Simulace také poskytuje informace o spravném naprogramovani
soucCastky, informace o draze pohybu néstrojd a poctu odebranych
tfisek.Veskeré nastrojové vybaveni a zvolené fezné podminky jsou zpracovany

v pfedchozi kapitole.

5.1 Simulace obrab éni strany 1

Hrubovaci operace:

PROGRAM

Pohled z boku

Detaily

X 24.400 2 -1.386 Rychloposuv
N15 Odbér tiisek 7 T=hrubovaci

[Simulace pFerusena

Tlagitko pro spu&ni simulace @] Zpraco

= wvani

Obr. 5.1 Simulace hrubovani
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Dokon €ovaci operace:
PROGRAM

Pohled = boku

Detaily

X E7.000 Z -85, 800 Posuwv 8:01:07
N2Z5 Zapich zavitu V+V77 T=zapichovaci D1 Konec
[Eimulace prerusena

P#imka =z 8 Sous- 8 Soust. Frézo-| _ . ° = Simu- Zpraco
Kruh | e Vrtani me 500z | B kont. | B wvani | == Ruzné e e % vani

Obr. 5.2 Simluce dokondeni

Vysledna simulace strany 1 pfi pouziti hladici VBD
PROGRAM

Plny model

Celkovycas
simulact

X -12.852 2 166.667 Rychloposuv 0:01:67
NS  BAKALAR_STRAONA1 T=Z&vitovy_nuz

Zpraco
= wvani

Obr. 5.3 Vysledny €as strany 1 pfi pouZiti hladici VBD

Celkovy €as obrab éni prvni strany p Fi pouziti hladici VBD je 1:07 min
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Vysledna simulace strany 1 pfi pouziti standardni VBD

PROGRAM

Plny model

Celkovycas
simulact

1
X -12.6852 Z 166.667 Rychloposuwv B:01:12
NS BAKALAR_STRANAL T=2avitovy_nuz D1 Konhec

Frézo

Piimka A Sous-— 4 Soust.
g= vani

Kruh | e Vrtani sz Sp0z. | B= kont.

Obr. 5.4 Vysledny ¢as strany 1 pfi pouZziti standardni VBD

Simu- A | Zpraco

L
Ruzné B Lo | &= vani

[ 118

Celkovy €as obrab éni prvni strany p Fi pouziti hladici VBD je 1:12 min

5.2 Simulace obrab éni strany 2

Hrubovaci operace
PROGRAM
ohle = boku

— 108

Detaily

X 36.000 Z —=.300 Posuwv @:01:05
NZ25 Odbér tFrisek Eravavy T==zapichovaciz D1 Konec
[Simulace prerusena

PFimka = a Sous-—
Kruh E—-Vrtan B= truz.

Frézo
wvani

a Soust.

B kont. | B
Obr. 5.5 Simulace hrubovani strany 2

Simu— Zpraco

- ° =
ELCS = Tlace vani
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Vysledna simulace strany 2 pfi pouziti hladici VBD
PROGRAM

Plhy model

Pohled
-

Pohled
-

Celkovycas
obrakgni

bod -54.000 Z 126 .000 c 8.800 Rychloposuv
NS  BAKALARKA_STRANAZ T=FREZA1

A Soust.

Obr. 5.6 Vysledny &as strany 2 pfi pouZiti hladici VBD

Vysledna simulace strany 2 pfi pouziti standardni VBD

PROGRAM

Plny model

Pohled
-

Pohled
-

Pohled

Celkovycas
obrakEni

X -54.000 2 126 .0600 c 8.000 Rychloposuv
NS BAKALARKA_STRANAZ T=FREZA1

= Zpraco
= wvani

Obr. 5.7 Vysledny €as strany 2 pfi pouziti standardni VBD
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5.3 Vysledné ¢€asy obrab éni

Celkovy €as obrabéni strany 1 pfi pouZziti hladici VBD je 1:07 min
Celkovy €as obrabéni strany 1 pfi pouziti standardni VBD je 1:12 min
Celkovy €as obrabéni strany 2 pfi pouziti hladici VBD je 2:37 min
Celkovy €as obrabéni strany 2 pfi pouziti standardni VBD je 2:41 min

Celkovy ¢as obrabéni hfidele pfi pouZziti hladici VBD je 3:44 min
Celkovy ¢as obrabéni hfidele pfi pouziti hladici VBD je 3:53 min

Pfi pouziti hladici VBD uSetfime 9 sekund strojniho ¢asu oproti standardni
VBD. Pfi obrabéni jednoho kusu by se tento rozdil mohl zdat zanedbatelny, ale
budeme-Ili uvaZovat vyrobu napf. 10 000 kusu pak jednoduchym vypodétem

muzeme spocitat, Ze uSetfime 25 hodin strojniho ¢asu.
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ZAVER

PfedloZzen& prace zahrnuje zakladni informace o systému ShopTrun, ve
kteréem jsem vytvofil program pro vyrobu soucasti Hfidel ¢.v.: BP — 2008 - 001
Tvorbou programu jsem se seznamil s jeho ovladanim a naucil jsem se s timto
systémem pracovat. Prvni &ast prace se zabyva teoretickym popisem
zékladnich informaci o systému ShopTurn, zplsobem programovani a
moznostech jeho vyuziti. V dalSi kapitole je popsan samotny program a
vysvétleny jednotlivé kroky. Vytvofeny program jsem odsimuloval, tim zjistil
jeho funkénost a predeSel pripadné kolizi pfi obrabéni, ktera by vedla k
poskozeni nastroje nebo i stroje. Simulace probéhla v pofadku a tim jsem i
ovefil spravnost programu.

Takeé jsem se zaméfil, na navrZzeni vhodného nastrojového vybaveni, které
jsem vybral od firmy Sandvik coromant. Volil jsem mezi dvéma VBD a zhodnotil
jejich rozdily. Méfeni ukézalo, Ze s pouzitim hladici (WIPER) VBD, bych uSetfil
9 sekund strojniho. SniZzovani strojniho ¢asu by mélo byt prioritou kazdého
programatora, proto by mél uvazit vSechny moznosti, do kterych by mélo patfit

i pouziti soustruznickych nozl s vétSimi posuvovymi rychlostmi napf. WIPER.
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Seznam pouzitych symbol 0 a zkratek

CNC

NC

LAN

VBD

Cislicové fizeni pocitaCem Computer Numerical Control
Cislicové fizeni Numerical Control
mistni pocitaCova sit Local Area Network

vyméniteln& bfitova desticka

otacky obrobku [min™]
fezna ryhlost [m.min™]
hloupka fezu [mm]

posuv na otacku [mm/ot]
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Pfiloha €.1. — Technicky vykres soucasti Hfidel

Pfiloha €.2. — Technologicky postup soucasti Hfidel

Priloha ¢.3. — CNC program soucasti Hfidel stranal

Pfiloha €.4. — CNC program soucasti Hfidel strana2




