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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vyrobou soucésti typu piiruba na CNC strojich. Je
zde popsana funkce pfiruby v sestavé nadrze. Zadané téma obsahuje volbu materialu,
volbu polotovaru a navrh strojového zafizeni pro vyrobu. Dale je zde vytvofen
technologicky postup vyroby a NC programy pro riizné fidici systémy. Na zavér je
vyroben prototyp, ktery je poté zhodnocen.

Kli¢ova slova

piiruba, navrh strojového zatizeni, technologicky postup, NC program, CNC stroje

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of flange type components on CNC
machines. The flange function in the tank assembly is described here. The work includes
choice of material, choice of semifinished product and proposal of machinery for
production. Also, there is a technological process and NC programs for various control
systems. Finally, a prototype is produced, which is then evaluated.

Key words
flange, proposal of machinery, technological process, NC program, CNC machines
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UvVOD

Cilem bakalaiské prace je vyroba soucasti typu ptiruba na CNC strojich. Ptiruba je
soucasti montdzni sestavy nadrz, ptes kterou je napojen vodni okruh.

Nadrz se nachazi ve sportovnim arealu “V Luhu” v obci Jablonany (obr. 1). Nadrz je
zasobovana vodou z ptilehlého rybniku pomoci ponorného ¢erpadla, které je umisténo na
stavidle. Z této nadrze je nasledné napousténa hasi¢ska nadrz pro potieby pozarniho sportu.
Napousténi je fizeno pomoci vysokotlakého kulového ventilu. Dale je v nadrzi umisténo
ponorné ¢erpadlo Sigmona Q90052R 230V, které ¢erpa vodu do zavlazovaciho systému
htisté¢ na malou kopanou. Zavlazovaci systém je fizen pocitacové. Nadrz je vybavena
plovakem, ktery v pfipadé poklesu hladiny automaticky spind Cerpadlo umisténé na
stavidle. Rozvod vody je zajistén pomoci potrubi z PVC.

A

Zavlazovaci systém

Vlastni nadrz

Hasic¢ska nadrz

Rybnik

Obr. 1 Schematické znadzornéni vodniho okruhu.
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1 FUNKCE PRIRUBY V SESTAVE NADRZE

Priruba je soucasti sestavy nadrze, pies kterou vede vodni okruh. Objem nadrze
je 3,85 m>. P¥iruba je pfipevnéna k p¥irub& nadrze pomoci Sesti sroubti M16 x 40 CSN EN

ISO 4014 (obr. 2).
KRAFT&DELE KD 1700 (tab. 1.1, tab 1.2).

Tab. 1.1 Specifikace ¢erpadla KD 1700 [1].

Néadrz je =zasobovdna vodou pomoci

ponorné¢ho cCerpadla

napéti [V] frekvence [Hz] | vykon [W] | hmotnost [kg] | max. ponor [m]
230 50 500 12 50
Tab. 1.2 Specifikace ¢erpadla KD 1700 [1].
primér [mm] | S$iFka [mm] kapacita [m*/h] vy$ka vodniho sloupce [m]
102 573 1,8 50

Obr. 2 Pozice piiruby na nadrzi (Cervené oznacena).
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1.1 Popis soucasti

Vyrabénou soucasti je ptiruba, ktera je rotatniho typu. Pfiruba bude vyrabéna
Z valcované tyce kruhového prirezu postupnym odebiranim tiisky do pozadovaného tvaru
podle vyrobniho vykresu (Ptiloha 1). Zakladni rozméry soucasti jsou uvedeny v tab. 1.3.

Tab. 1.3 Rozméry soucasti.

D max Dmin d lmax I, I, diry srazeni radius

170 90 60 105 15 90 4 x P17,5 1 x 45° R3

1.2 Volba materialu

Z diivodu, ze nebyla nalezena zadné vykresova dokumentace k dané soucésti, byl
material zvolen stejny, jako je material nadrze, na které se nachazel Stitek s informacemi
Z vyroby véetnd materialu. Piiruba bude vyrobena z materialu CSN 41 1523 nebo podle
EN ISO S 355J0.

Ocel CSN 41 1523 je nelegovana konstrukéni jemnozrnna jakostni ocel vhodna ke
svafovani. Mostni a jiné svafované konstrukce, ohybané profily, svafované konstrukce
z dutych profili a soucasti stroji, automobilli, motocykld a jizdnich kol. Soucasti
tepelnych energetickych zatizeni a soucasti tlakovych nadob vyrobenych z ty¢i [2].

Dilezité vlastnosti oceli CSN 41 1523 jako je chemické slozeni, mechanické
vlastnosti, zptisoby tepelného zpracovani a fyzikalni vlastnosti jsou uvedeny v tab. 1.4, tab.
1.5, tab. 1.6 atab. 1.7.

Tab. 1.4 Chemické sloZzeni oceli CSN 41 1523 [3].

uhlik | mangan | kfemik | fosfor sira dusik
(©) (Mn) (Si) (P) S (N)
chemické slozeni | hm. % | 0,24 1,70 0,60 0,05 0,05 0,01
Tab. 1.5 Mechanické vlastnosti ocel CSN 41 1523 [3].
mez kluzu Re [MPa] | mez pevnosti Rm [MPa] taznost A;[%] narazova prace KV [J]
min. 295 450 - 600 18 min. 27

Tab. 1.6 Tepelné zpracovani oceli CSN 41 1523 [4].

Zpuisob teplota [°C] postup ochlazovani
normalizaéni Zihani 870 — 900 ochlazovat na vzduchu
Zihani na mékko 680 — 710 zvolna ochlazovat
Zihani ke sniZeni pnuti 600 — 650 zvolna ochlazovat
popousténi 670 - 700 ochlazovat na vzduchu
teplota tvareni 670-700

Tab. 1.7 Fyzikalni vlastnosti oceli CSN 41 1523 [5].

hustota p [kg - m™]

teplotni soutinitel roztaZnosti o [K ']

tepelna vodivost A, [W m™'K™]

7 850

11,7 -10°

53,4
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Dalsi technologicka vlastnost materialu je obrobitelnost. Z hlediska technologie

vvvvvv

smyslu ji lze definovat jako miru schopnosti daného konkrétniho materialu byt zpracovan
nékterou z metod obrabéni. Je hlavnim Cinitelem, ktery ovlivituje volbu feznych podminek
pro funkci nastroje pii vSech metodach obrabéni [6].

Obrobitelnost zavisi na mnoha faktorech, z nichz nejdualezitéjsi jsou [6]:

zpusob vyroby a tepelného zpracovani obrabéného materialu,
mikrostruktura obrabéného materialu,

chemické sloZzeni obrabéného materialu,

fyzikalni a mechanické vlastnosti obrabéného materialu,
metoda obrabeéni,

fezné podminky,

fezné prostiedi,

geometrie nastroje,

druh a vlastnosti nastrojového materialu.

Zatazeni oceli CSN 41 1523 do skupin obrobitelnosti je uvedeno v tab. 1.8.
Tab. 1.8 Skupina obrobitelnosti pro ocel CSN 41 1523 [5].

¥ Druh obrabéni
(Y 1 2 brouseni

11 523 14 Db 14 b 10b

Druhy obrabéni [7]:
1. soustruzeni, obrazeni, hoblovani a obrazeni ozubeni, soustruzeni zavitd

2. frézovani, frézovani ozubeni, frézovani zavitl, vystruzovani, vrtani, fezani
zavitl zavitniky a zavitovymi Celistmi, protahovani
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1.3 Volba polotovaru

Polotovar je vychozi surovina, ktera je vhodné piipravena pro vyrobu dané soucasti.
Pti vybéru polotovaru hledime piedevsim na ekonomické hledisko. Polotovar se ma tvarem
a rozméry co nejvice pfiblizit hotové soucasti. Pfi hodnoceni polotovaru musi jeho
provedeni spliiovat nasledujici podminky [8]:

e vynalozend prace na vyrobu ma byt pfimétena,
e spotifeba materidlu ma byt minimalni,

e ptidavky na obrdbéni maji byt pfimeéfené vzhledem k funkcnosti obrabénych ploch.

1.3.1 Rozméry polotovaru

Ptidavky na obrébéni, je vrstva materialu, kterd se odebira z povrchu soucésti, aby se
dosadhlo pozadovaného tvaru, rozméru a drsnosti obrobenych ploch. Pfidavky na obrabéni
maji mit optimalni velikost, plochy, které to funkéné nevyzaduji, maji byt na polotovaru
provedeny tak, aby se nemusely obrabét [8].

Ptidavek na primér se v tomto piipad¢ nebude davat, protoze valcova plocha o @170
mm funkéné nevyZzaduje, aby byla obrdbéna, tudiz se nemusi dévat ptidavek. Pfidavek na
délku se stanovi 2 +4 mm [9].

Pro soucast piiruba byl zvolen pfidavek na kazdé ¢elo 2 mm. Celkovy ptidavek na
délku je 4 mm. Jako polotovar pro vyrobu prototypu pfiruby byla zvolena ty¢ kruhova
ocelova vélcovana za tepla @170 CSN 42 5510.12 - 11 523. Polotovar bude dodan v délce
109 mm od firmy MZ Hutni materialy.

1.3.2 Vypoc€et normy spotieby materialu

Normy spotieby materidlu jsou ve vyrobé podkladem nejen k sestaveni MTZ —
(Materialné Technické Zabezpecen)i, ale také podkladem pro vypocet vyrobnich nakladi.
Polotovary z ty¢i — piitezy se ziskavaji délenim. Pfi zpracovani ty¢i vznikaji ztraty [9]:

e pii déleni,
e obrabénim ptidavkd,
e 7 konce tycCe, ktery neni rozmérové vyuzitelny.

Pomoci programu SolidWorks 2014 SP0.0 byly v nabidce analyz vypocitany
fyzikalni vlastnosti 3D modelu soucasti a polotovaru (tab. 1.10).

Tab. 1.10 Fyzikalni vlastnosti 3D modelu soucasti a polotovaru.

jednotka hodnota
hmotnost soucasti mg [ka] 4,64
objem soucasti Vy [mm?] 594 379
hmotnost polotovaru m, [ka] 19,30
objem polotovaru V, [mm?] 2 474 082
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Celkové ztraty materialu na jednici [8]:
Zm = dx +qa + o [kel
kde:
gk — ztrata nevyuzitého konce tyce pripadajici na jednici [Kg]
Qg — ztrata materialu vznikla délenim, ptipadajici na jednici [kg]
Jo — ztrata vznikla obrabénim ptidavku [Kg]
Zm =0+ 0+ 14,66 = 14,66 kg

Ztrata materialu vznikla obrabénim [8]:
qo = m, —m; [kg]
kde:
m, — hmotnost polotovaru [kg]

ms — hmotnost soucasti [kg]
Qo = 19,30 — 4,64 = 14,66 kg

Norma spotfeby materialu [8]:
N, = mg + Z,, [kg]
kde:
ms — hmotnost soucasti [kg]
Zn, — celkova ztrata materialu na jednici [kg]
N, = 4,64 + 14,66 = 19,30 kg

Stupen vyuziti materialu [8]:

kde:
ms — hmotnost soucasti [kg]
Nm — norma spotieby materialu [kg]
_ 4,64

=—— =024
™~ 19,30

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)
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2 3D MODEL PRiRUBY V SW SOLIDWORKS
2.1 Popis softwaru SolidWorks

SolidWorks je pln¢ parametricky CAD systém umoziujici tvorbu objemovych ¢i
plosnych dili. Dily lze zpracovavat v rezimech dil, sestava, a vykres. Vyhodou systému
SolidWorks je, nejen Ze umoziuje nacitat celou Skalu prfenosovych formati, ale umoziuje
také nacitat pfimo vnitini formaty jinych CAD systému [13].

CAD (Computer Aided Design, pocitacova podpora konstruovani) — Kresleni,
navrhovani, konstruovani na pocitaci. Prace konstruktéra na vykrese nebo na modelu
soucasti, kterd je uréena pro obrabéni. Znamena také vytvotreni ndvrhu obrobku (vykresu,
modelu) projektantem, navrharem, designérem. Po pfevzeti vykresu a kusovniku od
konstruktéra se zpracovava technologicky postup, sled po sob¢ jdoucich technologickych
operaci, z nichz n¢které mohou byt uréeny pro vyrobu na CNC strojich [14].

2.2 Postup vytvareni 3D modelu

Pfiruba byla vymodelovana v programu SolidWorks 2014 SP0.0. Prvni krok bylo
spusténi programu SolidWorks 2014 SP0.0, ve kterém byl vytvofen novy dil.
V modelovacim prostfedi byla nacrtnuta nové skica, v tomto piipadé¢ na pfedni roving.
Skica obsahovala obrysovou kfivku prifezu soucasti s potiebnymi kotami a byla plné
ur¢ena, proto ji bylo mozné ukoncit (obr. 3).

D’SSDMDWCERKS O-2-B-2-9 - B & E- Skical z Dill * @ Hiedat v napovédé SolidWorks -‘ P o R
& IN-O-nE] s 0 3 B\ zrcadiit entity + 6]
Ukonéit | Inteligentni Ofiznout Pievést o, . Zobrazit/odstranit
e il | 0 RS N o:::;;n HE tneamipolesid - e Opran
- -0 - o* . 1 presunout entity
Priky | Skica [ Analjzy | DimXpert | Produkly Office | SolidCAM Projekt | SolidCAM operace | AOSHEB-D-6r-0B-8 LB x
W ® 2 15
Vychozi> _Stav
|
90
m |0
B W
]
= n
4
ﬂ
-
g - g g
Y
El L.
| =Predni —
[ Model [ istudiel |

SolidWorks Premium 2014 x4 Edition 25518mm __ 482mm_Omm__ Pinéureny Uprava Skical MMGs - [F]

Obr. 3 Skica obrysové kiivky prifezu souéasti.
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V druhém kroku byl vytvofen 3D model pomoci prvku pfidani rotaci. Pro priifez
prvku byla pouzita skica a osa rotace byla totozna s 0sou soucasti (obr. 4).

55 SOLIDWORKS O-&-B-%-9-L -8 5 E DilL * [@ Hiedat v napovédé soliaworks O <] @ + = & X

= o < Piidani tazenim po kiivce @ = [[@ odebranitazenimpokivee | &) 233 ’ &) Zebro @il Nabalit
Piidani  Piidani [} Pfidani spojenim profild Odebréni Priwadce Odebrini [ Odebrani spojenim profit | Z2°Pt Lineami i 5o, 0] Protnout Rf:;‘:;f:‘ Ky Ry:hlz
wsunutim  rotaci R wsunutim  dirami rotaci . Ul ) " 3D
lady ez ohranicenim skofepina 8 Zrcadiit -
QEs @ -@- o - - B - :@x]
- Dil1 (Wchozi<<Vychoz }
" | Model [ Pohybovs studiel ]
eneosumzeniazade e param Uprava Dil MMGS = (2
pa p

Obr. 4 Prvek pfidani rotaci.

V tfetim kroku byly vytvofeny diry pro Srouby pomoci prvku privodce dirami.
V privodci byl vybran typ diry (viile Sroubti), norma (ISO), velikost Sroubd (M 16) tady
(normalni). Nasledné byla uréena poloha prichozich dér. Byla nacrtnuta konstrukéni
kruznice o ©130 mm, na které se diry nachdzi. Pomoci vazeb a konstrukénich
0s byla zajisténa spravna poloha vSech dér na soucasti (obr. 5).
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Obr. 5 Poloha dér na soucasti.
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Ve ¢tvrtém kroku byly pomoci prvku zkosit, srazeny hrany 1x45° oznaCenim hran

pro srazeni a naslednym potvrzenim prvku. Dale byla zaoblena hrana radiusem R3 pomoci
prvku zaoblit.

V patém kroku byl pro potifeby kompletni vizualizace soucasti vymodelovan zavit.
Nejprve byla vytvorena drdha zavitu pomoci prvku sroubovice/spirala, ve kterém se zadalo
stoupani zavitu a pocet otoceni. Po vytvoreni drahy zévitu byla naértnuta skica v predni
roving, na kterou byl nakreslen a okotovan priifez zavitu matice. Prvkem odebirdnim
tazenim po kiivce byl vytvoren zavit M 90x2, pomoci nacrtnutého prifezu a drahy (obr. 6).

Na zavér byla vytvoifena nova konfigurace celé soucasti. Do této vytvorené
konfigurace byl vlozen kosmeticky zavit M 90x2 (kosmeticky zavit je prvkem programu
SolidWorks 2014 SP0.0 a slouzi pouze K vizualnimu znazornéni zavitu Sroubu). Tato
konfigurace slouzila k vytvofeni vyrobniho vykresu soucasti, ve kterém je nutné zavit
zakotovat podle zasad technického kresleni. Vysledny 3D model jo zobrazen na obr. 7.

,{Y SOLIDWORKS Ied - - 8 PRIRUBA SE ZAVITEM * | 2 Hiedat v napovédé SolidWorks v| Pr-o&@ X

Piidani tazenim po kfivce x Odebrani tazenim po kiivce
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Pfidani  Pfidani Pfidani spojenim profil Odebrani Privodce Odebrani Odebrani spojenim profild ale

wysunutim  rotaci wysunutim  dirami  rotaci .
Ohraniceni Pfidani/Zakladu Rez ohranicenim

| Prvky [TSkica [ Analyay | DimXpert | Produkty Office

sBEE Q) PRIRUBA SEZAVITEM (V...

ks imaLe) | EEIEIEnE ity

geometri
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Obr. 6 Odebirani tazenim po kiivce.
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2.3 Vysledny 3D model

Obr. 7 3D model soucasti.

2.4 Vlastnosti 3D modelu

Po zadani materialu ptiruby do programu SolidWorks 2014 SP0.0 byly v nabidce
analyzy spocitany tyto fyzikalni vlastnosti pfiruby (tab. 2.1).

Tab. 2.1 Fyzikalni vlastnosti pfiruby.

hmotnost [kg] | objem [mm’]

plo§ny obsah [mm°]

Xt [mm]

yr [mm]

zr [mm]

4,64 594 379

93 897

35,58

-0,00

0,00
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3 NAVRH STROJOVEHO ZARIZENI

Vyroba prototypu soucasti priruba byla provedena ve Skolni obrabéci diln¢. Dilna
disponuje CNC soustruhem KOVOSIT MAS SP 280 SY a CNC portalovym centrem
TAIMAC - ZPS MCV 1210.

3.1 CNC soustruh SP 280 SY

SP 280 SY je cislicové fizené soustruznické centrum od firmy KOVOSIT MAS
(obr. 8). Lze je programovat pomoci modernich fidicich systému jako je SIEMENS,
HEIDENHAIN, FANUC. Robustni zéklad stroje a loze déavaji strojim vysokou tuhost.
Vietenové jednotky umoznuji velky obrabéci vykon. Suporty linearnich os, pravy vietenik
nebo télesa konika pojizdi po valivém vedeni a davaji strojim vysokou piesnost
polohovani a interpolovaného pohybu os suport [15]. Na tomto stroji budou realizovany
vSechny hrubovaci a dokoncovaci operace vcetné vrtani pruchozi diry a fezani zavitu.
Technické parametry soustruznického centra jsou uvedeny v ptiloze 2.

Obr. 8 CNC soustruznické centrum SP 280 SY [16].
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3.2 CNC centrum MCV 1210

MCYV 1210 je ¢islicové fizené portalové centrum od firmy TAJMAC — ZPS (obr. 9).
Lze je programovat pomoci fidicich systémtit HEIDENHAIN, SIEMENS, FANUC. CNC
frézka umoznuje obrabéni ve 3 — 5 osach. Vzhledem k vysoké dynamice, velmi vysoké
tuhosti a tlumicim vlastnostem konstrukce stroj umoziuje vyuziti vvhod HSC technologie.
Veskeré pohyby stroje jsou umoznény prostfednictvim linedrniho vedeni s valivymi
elementy [17]. Na tomto stroji bude realizovano vrtani dér pro Srouby. Technické
parametry portalového centra jsou uvedeny v piiloze 3.

Obr. 9 CNC portalové centrum MCV 1210 [17].
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4 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

Technologicky (vyrobni) postup je zakladni dokument, ktery urcuje vSechny
potiebné podminky pro zhotoveni piisluiné souéasti. Normy CSN EN ISO fady 9000
pozaduji, aby tento postup byl Uplny a jednoznacny. Pozaduje se, aby byl na vSech
pracovistich striktné dodrzovan [9].

4.1 Vyrobni postup

VELVomS | VYROBNI POSTUP | Nizev soucisti: PRIRUBA
Vyhotovil: Cerny Marek Kontroloval: Dne: 27.4.2019 | List: 1
Cislo vykresu: BP — 1 Polotovar: @170 CSN 42 5510.12 - 11 523
Nazev,
5 oznaceni = u
Cislo stroje, =R
operace, zafize.r}i,v Vyrobni néstroje, § %
pora_dove: pracoviste: piipravky, méfidla,
Orien.: Tridici ¢islo: | Dilna: Popis prace v operaci: pomtucky:
00/00 OTK Sklad | kontrola délky polotovaru M1
09863 109 mm - 100%
01/01 CNC Obrobna | upnout polotovar
SOUSTRUH do skli¢idla za 6170
SP 280 SY zarovnat Celo na délku T1 SK
44426 107,243
soustruzit 6170 na $169,5705 | T1 SK
v délee 15,4103, na hrubo
zarovnat Celo na délku T2 SK
106,713, na &isto
soustruzit srazeni 1x45° T2 SK
z 9169,5 na ¢167,5, nacisto
vrtat diru ¢32f8;§ T5 SK
v délee 557073
soustruzit vnitini ¢32t3;§ na | T3 SK
860707 v délce 55707
02/02 OTK Kontrola | kontrola vzhledem — 100%
09863 kontrola g169,410% -30% | M2
kontrola g60X'] - 30% M1
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VUT v Brné, . . ] o o
FSI, UST VYROBNI POSTUP Nazev soucasti: PRIRUBA
Vyhotovil: Cerny Marek Kontroloval: Dne: 10.5.2019 List: 2
Cislo vykresu: BP — 1 Polotovar: @170 CSN 42 5510.12 - 11 523
Nazev,
5 oznaceni = 5
Cislo stroje, = 5
errace: zafize.I}i,v VYrobni nastroje, § 2z
pora_dove: pracoviste: pfipravky, méfidla, =
Orien.: Ttidici Cislo: Dilna: Popis prace v operaci: pomtcky:
03/03 CNC Obrobna | otocit obrobek
SOUSTRUH upnout obrobek do sklic¢idla
SP 280 SY za ¢169,5
44426 zarovnat ¢elo na délku Tl SK
105Xy7, na hrubo
soustruzit podélné z o170 T1 SK
na 093,673V délce 88,4773
soustruzit podélné z @93 T1 SK
na 091,6703v délce 87193
soustruzit srazeni 1x45° T2 SK
z 988 na ¢90f8:}, nacisto
soustruzit 89007 T2 SK
v délce 87fgj, nacisto
soustruzit radius R3 z T2 SK
890*0 1 na p93+0]
Vv délce 90tgﬁ, nacisto
soustruzit z 93¢} na T2 SK
167,471 v délee 90701
nacisto
soustruzit srazeni 1x45° T2 SK
167,470 na ¢169,4
vrtat diru 832703 T5 SK
v délce 527075
soustruzit vnitini ¢32fg§ na | T3 SK
860101 v délee 52797
soustruzit zavit M90 x 2 T4 SK

. +0,1
v délce 38_5;
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VUT v Brné, . . , P
FSI, UST VYROBNI POSTUP Nazev soucasti: PRIRUBA

Vyhotovil: Cerny Marek

Kontroloval:

Dne: 10.5.2019

List: 3

Cislo vykresu: BP — 1

Polotovar: @170 CSN 42 5510.12 - 11 523

Nazev,
5 oznaceni = 5
Cislo stroje, = 5
errace: zafize.I}i,v VYrobni nastroje, § 2z
pofadové: | pracovi§té: pfipravky, méfidla, =
Orien.: Ttidici Cislo: Dilna: Popis prace v operaci: pomtcky:
04/04 OTK Kontrola | kontrola vzhledem — 100%
09863 kontrola diry @60 — 30% M1
05/05 CNC Obrobna | upnout polotovar
FREZKA vrtat stfedici dilky @3,15 T6 HSS
MCV 1210 do hloubky 257
45234 vrtat prachozi diry 17,5 T7 HSS
do hloubky 15,2%91
06/06 OTK Kontrola | kontrola vzhledem — 100%
09863 kontrola dér @17,5 — 30% M1
4.2 Nastroje a méridla
Pro vyrobu soucasti byly pouzity nastroje a méfidla dostupné ve Skolni dilng.
Vsechny pouzité nastroje a métidla jsou uvedeny v tab. 4.1, tab. 4.2 a tab. 4.3.
Tab. 4.1 Néstroje pro soustruzeni.
TABULKA NASTROJU
Stroj: CNC soustruh SP 280 SY
,CISIO. Nazev: Oznaceni: VBD: Vyrobce:
nastroje:
Gl ey i Dormer -
T1 soustruznicky ntiz vngjsi | PCLNR 3225 P16 | CNMG 160612E-RM Pramet
T VRN Dormer —
T2 soustruznicky ntiz vng&jsi | PDINR 3225 P15 | DNMG 150604E-FF Pramet
G U oew ey Dormer —
T3 soustruznicky ntz vnitini | A20Q-PCLNR 09 | CNMG 090308E-RM Pramet
T4 | zévitovy niz SER 3225 P 16 TN 16ER200M pormer -
T5 | vrtaks VBD 802D-30-60-S32 | SCET 09T308-UD Dlg::r]r?gt_
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Tab. 4.2 Nastroje pro frézovani.
TABULKA NASTROJU
Stroj: | CNC portalové centrum MCV 1210
,C ISIO. Nazev: Oznaceni: Material: Vyrobce:
nastroje:
T6 stiedici vrtak A3,15CSN22 1110 HSS STIMZET
T7 Sroubovity vrtak 17,5 CSN 22 1182 HSS HABILIS STEEL
Tab. 4.3 Pouzitd métidla.
TABULKA MERIDEL
?J.SIO Nazev: Oznaceni: Vyrobce:
meéridla:
M1 digitalni posuvné metidlo 500 -184 - 30 MITUTOYO
M2 analogové posuvné métidlo MSA 5 000 MEUSBURGER

Soustruznicky nuz vnéjsi pro hrubovaci operace:

Pro hrubovaci operace na CNC soustruhu byl zvolen soustruznicky niiz vnéjsi
PCLNR 3225 P16 (obr. 10). Tento soustruznicky ntiz umoznuje soustruzit jak ¢elné, tak i
podélné. Rozméry a vlastnosti soustruznického noze jsou uvedeny v tab. 4.4.

& @‘ ‘
Ty
R

I
Obr. 10 Soustruznicky ntiz vné&jsi PCLNR 3225 P16 [10].
Tab. 4.4 Rozméry a vlastnosti soustruznického noze PCLNR 3225 P16 [10].

h=h;[mm] | b[mm] | f[mm] L [mm] | bmax [mm] | A [ Yo[°] m [kg]

32 25 32 170 40 -6 -6 11

Pro tento typ vnéj$iho soustruznického noze byla zvolena VBD CNMG 160612
E-RM (obr. 11). Tento typ VBD je vhodny pro obrabéni materialti skupiny P a M. VBD je
povlakovana materialem T9325. Parametry VBD jsou uvedeny v tab. 4.5 [10].
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Obr. 11 VBD CNMG 160612E-RM [10].
Tab. 4.5 Parametry VBD CNMG 160612E-RM [10].

I dl S r'e fmin fmax a-Dmin a-pmax
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16,1 15,875 6,35 6,35 1,2 0,25 0,70 15 8,0

Soustruznicky nuz vnéjsi pro dokonéovaci operace:

Pro dokoncovaci operace na CNC soustruhu byl zvolen soustruznicky ntz vnéjsi
PDJNR 3225 P15 (obr. 12). Rozméry a vlastnosti jsou uvedeny v tab. 4.6.

N
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Obr. 12 Soustruznicky niz vné&jsi PDJNR 3225 P15 [10].

Tab. 4.6 Rozméry a vlastnosti soustruznického noze PDJNR 3225 P15 [10].
h=h,[mm] | b[mm] | f[mm] | L[mm] | lmax[mm] | A [°] Yo[?l | m[kg]
32 25 32 170 40 -6 -6 0,82

Pro tento vné&jSiho soustruznického noze byla zvolena VBD DNMG 150604E-FF
(obr. 13). Tato VBD je vhodna k obrabéni materiali skupiny P. VBD je povlakovana
materialem T8315. Parametry VBD jsou uvedeny v tab. 4.7 [10].

Obr. 13 VBD DNMG 150604E-FF. [10]
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Tab. 4.7 Parametry VBD DNMG 150604E-FF. [10]

| d dl S re fmin fmax a-pmin a-pmax
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
15,5 12,700 5,16 6,35 0,4 0,06 0,20 0,4 15

Soustruznicky ntz vnitini pro hrubovaci operace:

Pro vnitini hrubovaci operace na CNC soustruhu byl zvolen soustruznicky niiz
vnitini A20Q-PCLNR 09 (obr. 14). Tento soustruznicky ntz byl zvolen sohledem na
minimalni pramér predvrtané diry. Minimalni pramér diry pro zvoleny soustruznicky
vnitini nGz je 25 mm a pouzity vrtak na vrtani diry ma @32 mm, takze nastroj se do
predvrtané diry vejde. Rozm¢éry a vlastnosti soustruznického noze jsou uvedeny Vv tab. 4.8.

[

N < /
-0
o |\
O
r @ 950
hy = h/2
l4 -
Obr. 14 Soustruznicky niiz vnitini A20Q-PCLNR 09 [10].
Tab. 4.8 Rozméry a vlastnosti soustruznického noze A20Q-PCLNR 09 [10].
dg7 f Il h b Dmin )"s Yo m
[mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm] [°] °] [kg]
20 13 180 18 18 25 -13,5 -5 0,40

Pro tento typ vnitiniho soustruznického noze byla zvolena VBD CNMG 090308
E-RM (obr. 15). Tento typ VBD je vhodny pro obrabéni materialti skupiny P a M. VBD je
povlakovéana materialem T9325. Parametry VBD jsou uvedeny v tab. 4.9 [10].

) 0 \
B, 0 s .

Obr. 15 VBD CNMG 090308E-RM [10].
Tab. 4.9 Parametry VBD CNMG 090308E-RM [10].

I d d1 S re fmin fmax apmin apmax
[mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm]

9,7 9,525 3,81 3,18 0,8 0,10 0,45 0,8 3,0
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Soustruznicky nuz pro fezani zavitu:

Pro fezéni metrického zavitu M90 x 2 na soucasti byl zvolen zavitovy niiz SER 3225
P 16 (obr. 16). Rozméry a vlastnosti soustruznického noze SER 3225 P16 jsou uvedeny
v tab. 4.10.

e
(=T
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\ — 1
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\ 1
£ . e
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Obr. 16 Zavitovy niiz SER 3225 P16 [10].
Tab. 4.10 Rozméry a vlastnosti zavitového noze SER 3225 P16 [10].

h=h, b[mm] [ |;[mm] m [kg]

32 25 170 0,8

Pro tento typ zavitového noze byla zvolena VBD TN 16ER200M (obr. 17). Tento typ
VBD je vhodny pro obrabéni materidld skupiny P, M a K. VBD je povlakovéana
materialem T8030. Parametry VBD jsou uvedeny v tab. 4.11 [10].

Obr. 17 VBD TN 16ER200M [10].
Tab. 4.11 Parametry VBD TN 16ER200M [10].

stoupani (D) [mm] | d[mm] s [mm] X [mm] w [mm]

2 16,5 9,525 3,47 1,40 1,30

Nastroje pro vrtaci operace:

Na soucasti se nachazi prichozi dira @60 mm. Tato prichozi dira bude obrabéna
dvéma zpusoby. Nejprve se vyvrta dira @32 pomoci vrtaku s VBD 802D-30-60-S32
(obr. 18) a nasledné se postupnym odebiranim tiisky zvétsi na @60 mm pomoci vnitiniho
soustruznického noze A20Q-PCLNR 09. Rozméry a vlastnosti vrtaku s VBD jsou uvedeny
v tab. 4.12.
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Obr. 18 Vrtak s VBD 802D-30-60-S32 [10].
Tab. 4.12 Rozméry a vlastnosti vrtaku s VBD 802D-60-S32 [10].
L I, I, dh6 d; radialni radialni
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] nastaveni /- nastaveni / +
155 95 60 32 50 0,35 0,50

&

-

Pro zvoleny vrtak byla zvolena VBD SCET 09T308-UD (obr. 19). Zvolena VBD je

vhodna pro obrabéni materiala skupiny P, M a K. VBD je povlakovana materialem D8330.
Parametry VBD SCET 09T308-UD jsou uvedeny v tab. 4.13 [10].

Obr. 19 VBD SCET 09T308-UD [10].
Tab. 4.13 Parametry VBD SCET 09T308-UD [10].

| d d1 S r'e fmin fmax
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
9,525 9,525 45 3,97 0,8 0,08 0,20

S
8
“"'H.\,‘?.l l (-

-

Dal§i nastroj pouZity pro vrtani dér je stiedici vrtak A3,15 CSN 22 1110 (obr. 20).
Stredici vrtak byl pouzit k vrtani stéedicich dilkt u dér @17,5 mm. Material stfediciho
vrtaku je rychlofezna ocel. Rozméry stiediciho vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.14.

Obr. 20 Stredici vrtak A3,15 CSN 22 1110 [11].
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Tab. 4.14 Rozméry stiedictho vrtaku A3,15 CSN 22 1110 [11].

d [mm] L [mm] | D[mm] m [kg]

3,15 50,0 8,0 0,012

Po navrtani stiedicich dalk byl pouZit $roubovity vrtak 17,5 mm CSN 22 1182
(obr. 21). Sroubovity vrtak je vyroben z rychlofezné oceli. Rozméry §roubovitého vrtaku
jsou uvedeny v tab. 4.15.

2

A [ :I J

Obr. 21 Sroubovity vrtak @#17,5 CSN 22 1182 [12].
Tab. 4.15 Rozméry §roubovitého vrtaku @17,5 CSN 22 1182 [12].

8yaa

Dh8 [mm] L [mm] I [mm]

17,5 228 130

4.3 Navodky

Navodky jsou vytvofeny pro operace na CNC soustruhu a CNC centru . Vytvoiené
navodky se nachazeji v piiloze 4, piiloze 5, ptiloze 6, ptiloze 7 a ptiloze 8. Vypocitané
veli¢iny v jednotlivych navodkach jsou:

e Soustruzeni:

Otacky [6]:
v 1000
n=————— [min'] (4.1)
m-D
kde:
V¢ — Fezna rychlost [m-min™]
D — obrabény primér [mm]
Draha nastroje pii podélném soustruzeni [6]:
L=1,+I1+1, [mm] (4.2)

kde:
I, — délka nabéhu [mm]
| — délka obrabéné plochy [mm]
I, — délka pfebéhu [mm]
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Draha nastroje pfi ¢elnim soustruzeni [6]:

D
L= 5 + 1, [mm]
kde:
D — obrabény primér [mm]

I, — délka nabéhu [mm)]

Jednotkovy strojni ¢as pro podélné soustruzeni [6]:
tas = rl;—lf [min]
kde:
L — celkova draha nastroje [mm]
| — pocet zabéru [-]
f— posuv [mm]

n — otacky [min™]

Jednotkovy strojni ¢as pro ¢elni soustruzeni [6]:

- - (D? —d?)
AS T 4.1000-v,.-f

[min]
kde:

D — vnéjsi primér obrabéné plochy [mm)]

d — vnitini primér obrabéné plochy [mm]

f— posuv [mm]

V¢ — Fezna rychlost [m-min™]

Vedlejsi Cas:

L-i

tay = [min]

kde:
v — rychloposuv [mm - min™]

| — pocCet prijezdu [-]

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)
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e Vrtani:
Jednotkovy strojni ¢as vrtani [6]:

tas = % [min] (4.7)
kde:
In — délka nab¢hu vrtaku [mm)]
| — délka vrtané diry [mm]
I, — délka prebéhu vrtdku [mm]
f — posuv na otacku [mm]

n — otaky vrtaku [min™]

Vedlejsi cas:

r

kde:
v — rychloposuv [mm - min™]
I — poCet prijezdu [-]
Piiklad vypoctu otacek, jednotkového strojniho Casu a vedlejSiho Casu pro celni
soustruzeni Vv operaci 01/01. Jedna se o zarovnani Cela z @170. Otacky se vypocitaji

pomoci vztahu 4.1, jednotkovy strojni ¢as pomoci vztahu 4.5 a vedlejsi ¢as pomoci vztahu
4.6.

Otacky:
vc-1000 200 -1 000

_ — — -1
n= p— 170 375 min

Jednotkovy strojni Cas:
- n-(D?—d?)  mw-(170% - 0?)
AS T 4.1000-v.-f  4-1000-200-0,4

= 0,284 min

Vedlejsi Cas:

i L-i_86'1_0029 )
AVE N T3000 0T
Priklad vypoctu otacek, jednotkového strojniho ¢asu a vedlejSiho ¢asu pro podélné
soustruzeni v operaci 04/04 z 170 na ¥93,6 +0,3 v délce 88,4 +0,3 na hrubo. Otacky se
vypocitaji pomoci vztahu 4.1, jednotkovy strojni ¢as pomoci vztahu 4.4 a vedlejsi cas
pomoci vztahu 4.6.

Otacky:
ve-1000 200-1000

— — — -1
n= — 170 375 min
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Jednotkovy strojni Cas:

L-i 90-9
tas = n-f: 375 0,32 = 6,750 min
Vedlejsi Cas:
L-i 93-9
=——=0,279 min

t = — =
AV vy, T 3000

Priklad vypoctu jednotkového strojniho Casu a vedlejsiho ¢asu u vrtani stfedicich dér
v operaci 05/05 pomoci stiediciho vrtaku. Jednotkovy strojni Cas se vypocita pomoci
vztahu 4.7 a vedlejsi ¢as pomoci vztahu 4.8.

Jednotkovy strojni Cas vrtani:

141, 1+25+0

fas = = = 0,028 mi
AS n-f  2122-0,06 min

Vedlejsi cas:

L-i 77-5
tay = — = —— = 0,128 mi
AV = 5773000 i
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5 NC PROGRAM PRO RUZNE RIiDICI SYSTEMY

Cislicové fizené vyrobni stroje (CNC) jsou charakteristické tim, Ze ovladani
pracovnich funkci stroje je provadéno fidicim systémem (RS) stroje pomoci vytvoteného
programu. Informace o pozadovanych cinnostech jsou zapsany v programu pomoci
alfanumerickych znakti. Vlastni program je dan posloupnosti oddélenych skupin znakd,
kterym fikame bloky nebo véty. Program je uren pro fizeni silovych prvki stroje a
zaruCuje, aby pozadovana vyroba soucasti prob¢hla v poradi zadaném po jednotlivych
blocich, které jsou napsany v NC kodu [14].

Informace, které program obsahuje, 1ze rozdélit na nasledujici druhy [14]:

o Geometrické - popisuji drahy nastroje, které jsou dany rozméry obrabéné soucasti
a tim, jak budeme soucast obrabét. Také popisuji pfijezd a odjezd nastroje
k obrobku a od né€ho. Jde tedy o popis drah nastroje v kartézskych soufadnicich,
kdy pro tvorbu programu potiebujeme rozméry z vyrobniho vykresu,

e Technologické - stanovuji, jakym postupem vyrabét, jakymi ndastroji, jakou
technologii obrabéni z hlediska feznych podminek (jsou to zejména otdcky nebo
fezna rychlost, posuv, pfipadné hloubka tisky),

e Pomocné - jsou to informace, povely pro stroj, urcené pro urcité pomocné funkce
(naptiklad zapnuti Cerpadla chladici kapaliny, ota¢ky vietene, vymeéna nastroje atd.)

5.1 Nulové a ostatni vztazné body na CNC strojich

Vsechny CNC stroje maji uréeny pracovni prostor, ve kterém se pohybuji. Je
dalezity naptiklad k zajiSténi bezpe€nosti na pracovisti. Polohu télesa v dané vztazné
soustaveé umoziuje uréovat soufadnicovy systém, ktery je soucasti fidiciho systému stroje a
je aktivovan ihned po jeho zapnuti. Nulové, referenéni a ostatni vztazné body jsou
zobrazeny na (obr. 22) [19].

Obr. 22 Nulové a vztazné body na CNC soustruhu [18].
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Nulové body CNC stroju [19]:

e M —nulovy bod stroje, je pevn¢ stanoven samotnym vyrobcem CNC stroje. Jedna
se o vychozi bod vSech soufadnic, nemtize jej ménit ani programator. Bod je vSak
mozné posouvat do nami zvolené polohy.

e W —nulovy bod obrobku, uréuje samotny programator. Od n¢j se pak pocita tvar
samotné soucasti. Tento pocatek souradného systému obrobku je mozné podle
potfeby ménit. Pokud jsou soucasti tvarové soumérné, bod W je obvykle umistén
vV samotné ose soumernosti, ptipadné na horni plose polotovaru.

Referen¢ni bod CNC stroje [19]:

¢ R - jestanoven vyrobcem, najdeme jej v pracovnim prostoru stroje, vzdalenosti
s nulovym bodem jsou vlozeny do paméti fidiciho systému. Zajist'uje presné
nastaveni odmétovaciho systému obrabéciho stroje a odstranuje mozné chyby.

Ostatni vztazné body CNC stroju [19]:
Kromé nulovych a referenénich bodi rozliSujeme jesté dalsi typy vztaznych bodi.

e C —vychozi bod programu, je vyuzivan pii vymeéné soucasti nebo nastroje.

e F —vztaZzny bod suportu nebo vietene, bod vymény néstroje je umistén na upinaci
nebo dosedaci ploSe nosice néstroje. Nastroj ma v bodé€ F nulové rozméry, proto je
jeho skute¢na draha korigovana pomoci takzvanych délkovych korekei.

e E —bod nastaveni nastroje, tento bod na drzaku néstroje je po upnuti totozny
s bodem F. Slouzi pfedevs$im k externimu poméfovani korekcei nastroje.

5.2 Druhy programovani

5.2.1 Ruéni programovani

Pfi ruénim programovani se v soucasnosti, ve strojirenské praxi, pouzivaji vyspélé
cykly a v omezené §ifi kod ISO. Jsou vsak rozdily mezi témito programy, v zavislosti na
autorech a urceni fidiciho systému pro pozadovany typ vyroby zde existuje specializace.
Téchto fidicich systémi, jejich rGzného autorského, firemniho provedeni je velké
mnoZzstvi, jsou to pfedevSim v oblasti CNC obrabéni znamé znacky jako je napiiklad
Fanuc, Sinumerik, Heidenhain. Programuje se absolutné s podporou matematického
aparatu, aby se zrychlila a zpfesnila ¢innost programujiciho [14].

5.2.2 Dilenské programovani

Obecné lze konstatovat: dilenské programovani je to, co programuje obsluha na stroji
v diln€. Ale na strojich do jejich fidicich systémi se jiz nahravaji i CAD/CAM systémy —
tedy vysp€lé automatizované programovani, které mlze obsluha na stroji pfimo vyuZzit.
Obecné vsak plati, ze stroj ma vyrabét a nikoliv slouzit jak programovaci pracovisté [14].
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5.2.3 Konturové programovani

Toto programovani neptfedstavuje samostatny druh, ale je soucasti napt. nakresleni
libovolné kontury v cyklu hrubovani, hlazeni — tedy je podprogramem. Svym zptisobem
tvofi pfechod mezi typicky ruénim programovanim a CAD/CAM systémem [14].

5.3 Struktura programu

NC program je zapsan pomoci jednotlivych blokd, které maji své Ciselné oznaceni.
K vymazani nezadouciho bloku slouzi prazdny blok. Bloky, které¢ tvoii NC program, jsou
zase tvotfeny jednotlivymi funkcemi. Funkce mohou byt dale déleny podle toho, k cemu
slouzi [20].

Pripravné funkce G: Slouzi k vydavani povelt stroji ke stanovenym tkoltim. Zpravidla
jde o jednoduché piikazy, napiiklad k vrtani ¢i jednoduchym pohybtm stroje [20].

Pomocné funkce M: Tyto funkce se staraji o ovladani dil¢ich mechanismit CNC stroje,
naptiklad o cyklus vymény nastroje ¢i ovladani ¢erpadla procesni kapaliny [20].

5.4 Ridici systém Mikronex
5.4.1 SoustruZeni

NC program byl vytvofen v programu SUF 16 CNC. V prvnim kroku byl nastaven
rozmér polotovaru, nulovy bod obrobku a byla vyplnéna tabulka nastroji podle zvolenych
nastrojil z tab. 4.1. Nasledné byl otevien editor NC programu, do kterého byly zapisovany
bloky, které obsahovaly pifipravné funkce G, a pomocné funkce M. Zadanou soucést nelze
obrobit na jedno upnuti, proto bylo potfeba vytvorit dva NC programy. Pii psani NC
programu se dodrzovala posloupnost operaci podle technologického postupu. Po napsani
kazdého programu byla spusténa simulace, kterd slouzi ke kontrole proti kolizim (obr. 23).

1Ny -~

TH DOSBox 0.74-2, Cpu spee ragran I = e S|

Soubor Edit Stroj Obrobek Mastroj Simulace PBezim Nastavy Okno  Navod
Grafické okno
®:[182.000 | Z:[198.000 | M: & [Aulo | ¥ Krok: [1__ |

e
T

A

Rychloposuv |

ABS D |

+ Strojni Eas 3607:01.4|
G33| G40| G41 | G42| GE4 | GEE

G35 | G300 G| GI2| GAT | MO6|

o’ 50 Ta0 60 " Tzd0 7 260 | Taoo 360 Eef k] 4= b

- A
DATAYPRIRUBA.SUF =

HB298 GB X178 278 1
H8380 138 [ |
+

[

=
F1 Ndvod F2 UloZ F3 Cti F4 Uchop F5 Zvétdi FE Dalsi F7 Edit F8 Blok F9 Start F10 Menu

—]) CNC Kont | [])CNC Blok | () Ruéni Fizeni | 53D Model

Obr. 23 Simulace NC programu pro operaci 01/01.
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5.4.2 Vrtani

NC program pro vrtani prichozich dér byl napsan v programu FC 16 CNC. Nejprve
byl nastaven rozmér polotovaru, nulovy bod obrobku a byla vyplnéna tabulka nastroji
podle tab. 4.2. Déle byl otevien editor NC programu, do kterého se psaly pfipravné funkce
G a pomocné funkce M. Tento systém obsahuje obrabéci cyklus G76, ktery slouzi piimo
Kk vrtani dér na piirubé. Piikaz G76 byl zapsan pomoci rozte¢né kruznice, poctu otvord na
roztecné kruznici a hloubce vrtani. Diky tomuto cyklu se zkratil ¢as programovani. Po
sepsani NC programu byla spusténa simulace, kterd zkontrolovala, zda nedochazi pfi
obrabécim procesu ke kolizim (obr. 24). NC program obsahuje 14 radkd.

SIMULATOR FC16 NC-Program: PRIRUBA.FNC

Jog=0.500
Ruychl=100:

BEH PROGRAMU PR I PR AV EN GOO G17 G40 G9O MOS

>NO; PRIRUBA PRUMER 170 X 105

N 10 G90

N 20 GO 2100

SPACE-Stop P-Polot. Z-Zoom J-Jog T-Nastroj +-- Rychl HN-Nouy obr.
I FZ-Start F3-Start B-B F4-Start U-U F6,7,8-Clr.X,Y¥,2 F9-Reset  F10-Zpet |ﬂ

Obr. 24 Simulace operace 05/05.

5.5 Ridici systém Siemens
5.5.1 SoustruZeni — Sinumerik 810/820 T, 840 D

NC program byl vytvoien v programu Sinumerik 810/820 T. Nejprve byl vytvoien
podprogram kontury L1 a L2, ktery popisoval tvar soucasti. NC programy byly tvofeny
pomoci ptipravnych funkci G a pomocnych funkci M. Po napsani kazdého programu byla
spusténa simulace, ktera slouzi ke kontrole proti kolizim (obr. 25).

NC programy pro fidici systém Siemens 840 D byly vytvofeny pfimo na obrabécim
stroji a nachazi se v piiloze 10.
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o5 7 s T T T - T

FPARTPROGRAM

+295.82 X 178.808
Z 70.80@

Obr. 25 Simulace NC programu pro operaci 03/03.
5.5.2 Vrtani — Sinumerik 810 M

NC program byl vytvotfen v programu Sinumerik 810 M. NC program byl vytvofen
pomoci ptipravnych funkci G a pomocnych funkci M. Po napsani NC programu byla

spusténa simulace, ktera slouzi ke kontrole proti kolizim (obr. 26).

PARTPROGRAMN

+288 28.718
52.508
158888

-qA X

Spatne zadani (Progr.])

F5

Obr. 26 Simulace NC programu pro operaci 05/05.
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5.6 Ridici systém Heidenhain
NC program byl vytvoien v programu Heidenhain iTNC 530. Program obsahuje 12

radki. Pfi vytvafeni NC programu byly pouzity cykly 200 a 220. Cyklus 200 slouzi
Kk naprogramovani vrtani (obr. 31) a cyklus 220 popisuje rastr bodti na kruznici.

Manual Programming and editing
operation

Set-up clearance®

1 BLK FORM @.1 Z X-85 V¥+85 2Z-11@ =
Z BLK FORM 2.2 X+85 VY-85 2Z+@ Z
3 TOOL CALL 1 Z SZeee FSe
4 L Z+25@0 R@ FMAX M3 M6

S CYCL DEF Z@@ DRILLING

FF--E- HE :SET-UP CLEARANCE

ol
_
=z
D
[}

AT_VﬁAAAAAAAAj
-
-
4

Qzel=-2e 7DEPTH

;\,/,-.\' LOAD ﬂ
QZ86=+15@ ;FEED RATE FOR PLNGNG P”l
YA
Qzez=+4  :PLUNGING DEPTH T k) l MAG 4
Q0zZee cu
Q219=+0 ;DWELL TIME AT TOP s _T_
4
QzZe3=+0 >SURFACE COORDINATE
MAG
QZ84=+10@ ;ZND SET-UP CLEARANCE S l
Q211=+0.25 ;DWELL TIME AT DEPTH

& CYCL DEF 220 POLAR PATTERN QZ16=+ »

7 L 2Z+250 R@ FMAX M3 ME E‘\ %

Obr. 27 Vrtaci cyklus 200.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 38

6 ODLADENI TECHNOLOGICKEHO POSTUPU A VYROBA
PROTOTYPU

Po nahrani prvniho NC programu pro operaci 01/01 na CNC soustruh SP 280 SY
byla vyplnéna tabulka nastroji a spusténa simulace obrabéni. Simulace obrabéciho procesu
nam umoznuje porovnat vykres soucdsti stvarem po simulaci, umoziuje kontrolu
pracovnich drah ndstrojii a rozmérti obrobku, upozorni na ptipadné podiezani kontury a
chybné zapsany blok v NC programu. Déle kontroluje obrabéci proces z hlediska kolizi
nastroje, obrobku a stroje. Simulace nehlasila zadné kolize, chybné bloky a vizudlné
odpovidala vykresu soucasti.

Poté byly zvolené nastroje zkontrolovany vizualné, hlavné¢ VBD kviili opotiebeni a
upnuty do nastrojové hlavy CNC soustruhu. Pfed upnutim polotovaru doslo k jeho
zkontrolovéni, byla zméfena jeho délka pomoci digitdlniho posuvného méiidla (M1) a
prumér pomoci analogového posuvného méfidla (M2). Polotovar byl upnut do sklic¢idla
ROHM KFD-HE 210/3 a byl nastaven nulovy bod obrobku. Po zavieni bezpec¢nostnich
dveii byl zapnut pfivod procesni kapaliny a spustén program. Pfi obrdbéni byl obrabéci
proces kontrolovan a v pfipadé, ze by se odchylil od NC programu, obsluha byla
pfipravena stroj zastavit. Po obrab&écim procesu byl zastaven piivod procesni kapaliny,
byly uvolnény bezpecnostni dvefe a obrobek byl ocistén pomoci stlaceného vzduchu
(obr. 28).

Obr. 28 Obrobek po operaci 01/01.

Obrobek byl vytazen ze stroje a zkontrolovan. Kontrola probehla vizualnég, poté se
zkontroloval obrabény prumér obrobku pomoci analogového posuvného méfidla (M2) a
vnitini pramér diry pomoci digitadlniho posuvného meétidla (M1). Obrobek byl otocen a
upnut za obrobenou plochu (obr. 29).
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Obr. 29 Obrobek upnuty za obrobenou plochu.

Do CNC soustruhu byl nahran druhy NC program pro operaci 03/03, ktery byl
zkontrolovan pomoci simulace. Simulace nehlésila zadné kolize, chybné bloky a vizualné
odpovidala vykresu soucasti. Nejprve byl zapnut piivod procesni kapaliny a poté byl
spustén NC program. Pti obrabéni byl obrabéci proces vizualné kontrolovan. Po skonceni
programu byl zastaven piivod procesni kapaliny, byly uvolnény bezpe€nostni dvefe a
obrobek byl o¢istén pomoci stlaceného vzduchu (obr. 30).

Obr. 30 Obrobek po operaci 03/03.

Po vytaZeni ze stroje byl obrobek zkontrolovan. Probéhla vizualni kontrola obrobku
a kontrola prichozi diry @60 mm pomoci digitalniho posuvného métidla (M1).
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Nasledné byl obrobek pienesen k pracovisti s CNC portalovym centrem MCV 1210.
Obrobek byl upnut do stroje. Do stroje byl nahran NC program a do zasobniku néstroji
byly upnuty zvolené nastroje pro operaci 05/05. NC program byl zkontrolovan pomoci
simulace. Simulace nehlasila zadné kolize, chybné bloky a vizualn¢ odpovidala vykresu
soucasti. Nejprve byl zapnut piivod procesni kapaliny a spustén NC program. Pfi obrabéni
byl obrabéci proces vizualn¢ kontrolovan. Po skonceni programu byl zastaven ptivod
procesni kapaliny, byly uvolnény bezpecnostni dvefe a obrobek byl ocistén pomoci
stlaceného vzduchu. Vysledny obrobek je na obr. 31.

Obr. 31‘ Vysledny obrobek.
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7 ZHODNOCENI PROTOTYPU

Soucast byla po obrabécich procesech zkontrolovana. Nejprve vizudlné a poté se
kontrolovaly priméry prichozich dér pro Srouby M16 pomoci digitdlniho posuvného
méiidla (M1). Naméfené priméry vSech prichozich dér byly v toleranci, ktera byla
predepsana v technologickém postupu. V priichozi dife @60 mm byla nalezena piechodova
nerovnost mezi operacemi 01/01 a 03/03. Tato nerovnost byla zplisobena tim, Ze soucast
nebylo mozné vyrobit na jedno upnuti, protoze nebyl k dispozici vrtak s délkou, ktera by
prosla celym obrobkem. Proto byla soucast vyrobena na dvé upnuti. Avsak tato nerovnost
nezpusobi ztratu funk¢nosti soucasti, protoze prichozi dirou @60 mm protéka voda, ktera
neni ovlivnéna touto nerovnosti.

7.1 Vyrobni vypocty

Celkovy ¢as soustruZeni ptiruby:

tscelk = tasc + tave [min] (7.1)
kde:
tasc — celkovy jednotkovy strojni Cas [min]

tavc — celkovy vedlejsi ¢as [min]
tscelk = 17,816 + 0,785 = 17,971 min

Celkovy €as vrtani ptiruby:

tycelk = tasc + tavc [min] (7.2)
kde:
tasc — celkovy jednotkovy strojni ¢as [min]

tavc — celkovy vedlejsi ¢as [min]

tyeelc = 1,482 + 0,043 = 1,525 min
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Celkovy ¢as vyroby piiruby:
teelk = tscelk + tvcenx [min] (7.3)
kde:
tscelk — celkovy Cas vrtani priruby [min]
tveelk — celkovy Cas vrtani ptiruby [min]
teelk = 17,971 4+ 1,525 = 19,496 min
Naklady na polotvar jsou uvedeny v tab. 7.1.
Tab. 7.1 Naklady na polotovar.
Cena s DPH
ocel kruhova 170 S355 JO [K¢] 649,03
dé€leni materialu [K¢] 169,40
doprava materialu [K¢] 277,01
celkem [K¢] 1095,44
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ZAVER

Zadanim bakalaiské prace byla vyroba pfiruby na CNC strojich. Byla zde popséana
funkce ptiruby v sestavé nadrze. Byl zde vytvofen vykres soucasti, ktery se nachazi
v piiloze 1. Material byl zvolen CSN 41 1523, ktery je stejny jako material nadrze, protoze
k dané soucasti nebyla nalezena zadna vykresova dokumentace. Pomoci vypocti byl
zvolen polotovar @170 CSN 42 5510.12 — 11 523. Polotovar byl objednan u firmy MZ
hutni materialy, kterd méla v nabidce i fezani polotovaru na pozadovany rozmér, takze
nebylo potieba fesit ptipadné problémy s délenim.

Dale bakalarska prace obsahuje vypocet normy spotifeby materialu a stupenn vyuziti
materialu. Stupen vyuziti materialu vysel 0,24. Tato hodnota se nepohybuje v obvyklém
rozmezi pro obrabéni (0,4 az 0,8). Ale protoze se jednalo o vyrobu jednoho kusu, 1ze tento
ukazatel zanedbat. V ptipad¢, Ze by se soucast vyrabéla ve velké sérii, muselo by dojit ke
zmén€ ve vyrobnim postupu napf. volba vhodného polotvaru, jako je odlitek nebo
vykovek.

Byl zde sestaven technologicky postup vyroby soucasti. Poté byly vytvofeny NC
programy pro ruzné fidici systémy jako je Mikronex, Siemens, Heidenhain, které se
nachazeji v ptiloze 10. Soucast byla vyrobena ve $kolni dilné na CNC strojich. Po vyrobeni
byla vizualné a rozmérové zkontrolovana. Nakonec byl spocitan celkovy ¢as obrabéni
soucasti, ktery byl 19,496 min a néklady na polotvar, které byly 1095,44 K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis
CAD computer aided design
CAM computer aided manufacturing
CNC computer numeric control
CSN Ceska statni norma
EN evropska norma
HSC high speed cutting
HSS high speed steel
ISO international organization for standardization
KD kraft&dele
MTZ materialné technické zabezpeceni
NC numeric control
OTK odborna technicka kontrola
PVC polyvynilchlorid
RS fidici systém
VBD vymeénitelna bfitova desticka
Symbol Jednotka Popis
A [%6] taznost
D [mm] prumér obrabéné plochy
KV [J] narazova prace
L [mm] celkova draha nastroje
N [ko] norma spoteby materialu
Re [MPa] mez kluzu
Rm [MPa] mez pevnosti
Ss [mm?] plos$ny obsah soucasti
V, [mm?] objem polotovaru
s [mm?] objem soucasti
Zn [ka] celkova ztrata materialu na jednici
ap [mm] Sifka zabéru hlavniho ostii nastroje
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QApmax [mm] maximalni $itka zabéru hlavniho ostfi nastroje
Apmin [mm] minimalni §itka zabéru hlavniho ostii nastroje
b [mm] Sifka drzaku
f [mm] posuv
frnax [mm] maximalni posuv
fimin [mm] minimalni posuv
f, [mm] rychloposuv
h [mm] vyska drzaku
i [-] pocet zabért
Km [-] stupen vyuziti materialu
| [mm] délka obrabéné plochy
| [mm] délka fezni hrany
I [mm] délka nab¢hu
I, [mm] délka pteb&éhu
m [ka] hmotnost noze
mp [ka] hmotnost polotovaru
m [ka] hmotnost soucasti
n [min™] otacky
do [ko] ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici
Ok [ko] ztrata nevyuzitého konce tyCe pfipadajici na jednici
Jdo [ka] ztrata vznikla obrabénim
re [mm] radius Spicky
S [mm] tloustka vymeénitelné biitové desti¢ky
tas [min] jednotkovy strojni Cas
tasc [min] celkovy jednotkovy strojni Cas
tay [min] vedlejsi Cas
tave [min] celkovy vedlejsi Cas
Teel [min] celkovy ¢as pro vyrobu priruby
tscelk [min] celkovy ¢as soustruZeni
tvcelk [min] celkovy ¢as vrtani




FSI'VUT

BAKALARSKA PRACE

List

48

Ve [m-min™] fezna rychlost

X1 [mm] t&zisté v ose X

Vas [mm] tézisté v ose y

ZT [mm] t&zisté v ose z

o [K7] teplotni soucinitel roztaznosti

Yo [°] uhel nastaveni ortogonalniho tihlu ¢ela
A [°] thel sklonu ostii

M [W-m'K] tepelna vodivost

n [-] Ludolfovo ¢islo

p [kg:m?] hustota
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Vykres soucasti
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Technické parametry CNC soustruhu SP 280

SY [15]

PRILOHA 2

Pracovni prostor

Obézny prumér nad lozem mm 570
Maximalni délka soustruzeni mm 450
Maximalni primér soustruzeni mm 280
Maximalni prichod tyce elektrovietenem mm Ab6: P61
Pojezdy os
OsaX,/Z; mm 241/ 640
Osa Y, mm +50
Pravy vietenik Zs mm 600
Rychloposuv
Osy X1 /2, m - min* 30/30
Maximalni otacky
Elektrovieteno min* Ab6. 4 700
Protivieteno min™ A5: 6 000
Néstrojova hlava
Pocet poloh - 12
Primér otvoru VDI mm 40
Maximalni otacky nastrojového vietena min™ 4000
Motor vietena
Elektrovieteno
Vykon S1/S6 — 40% kw 20,9/ 27
Maximalni kroutici moment S1 / S6 — 40% Nm 200/ 257
Protivieteno
Vykon S1/S6 —40% kw 75/9
Maximalni kroutici moment S1 / S6 — 40% Nm 48 [ 57
Nastrojové vieteno
Vykon S3 — 40% kw 8
Maximalni kroutici moment S3 — 40% Nm 40

Rozmeéry a hmotnost stroje

Délka x sitka x vyska

mm

3875x2122x2345

Hmotnost

kg

7900




Technické parametry CNC frézky MCV

1210 [17]

PRILOHA 3

Pracovni pojezd

Osa X — kiizovy support mm 1000
Osa Y - pti¢nik mm 800
Osa z — smykadlo mm 600
Pracovni stil
Pracovni plocha mm 1200 x 1 000
Pocet T - drazek - 11
Rozte¢ drazek mm 100
Maximalni zatizeni kg 3000
Posuvy v osach X, Y, Z
Maximalni pracovni posuv m - min-1 40
Rychloposuv m - min-1 40
Maximalni zrychleni os m-s? 5
Hmotnosti
Stroj (v&etné zasobnikd nastroji) | kg 11 500
Dvouosa CNC hlava - vieteno
Maximalni vykon kW 23
Maximalni kroutici moment Nm 72
Maximalni otacky min™ 18 000
Vietenova jednotka — elektrovieteno
Maximélni otacky vietena min’" 18 000
Maximalni vykon vietena kW 31
Maximalni kroutici moment vietena Nm 197
Automaticky zasobnik nastroji
Pocet nastroju v zasobniku - 12
Cas vymény néstroje (nastroj — nastroj) S 3,5
Maximalni primér nastroje mm 80
Maximalni délka nastroje mm 250
Maximalni hmotnost nastroje véetné drzaku kg 6,5




PRILOHA 4
Navodka pro operaci 01/01

Ve e, VYROBNI NAVODKA Soutast: PRIRUBA
Material: $355 JO (CSN 41 1523) | Polotovar: 9170 - 109 CSN 42 5510.12
Cislo operace: 01/01 ‘ Ttidici ¢islo: 34156 ‘ Pracovisté: Obrobna
Stroj: CNC soustruh SP 280 SY
109
107,2 20,3
106,7 £0,1
55103
15,4 40,3
|
/C
N
oL
e\ EEE
a Q& o o
NN a8 2
L)
®
O
i Ve n f ap L tas tav
Usek Nastroj | [-] | [m-min™] | [min™] | [mm] | [mm]| [mm] | [min] | [min]
1 — Celni hrubovani T1 | 1| 200 375 [ 0,40 2 86 | 0,284 (0,017
2 — podélné hrubovani T1 | 1| 200 375 |0,40| 0,5 | 16,4 | 0,109 |0,005
3 — Celni dokoncovani T2 | 1| 300 564 |0,12| 0,5 | 858 | 1,268 |0,029
4 - vrtani T5 | 1| 189 190 | 0,29 | 16 56 | 1,016 |0,019
7

150 79 | 02| 2 56 2,462 10,131
x| 5139 0,201

5 — podélné hrubovani T3

Navrhl: CERNY MAREK Datum: 16.5.2019 Schvalil:




Navodka pro operaci 03/03

PRILOHA 5

VUT v Brné,
FSI, UST

VYROBNI NAVODKA

Soudast: PRIRUBA

Material: $355 JO (CSN 41 1523)

| Polotovar: 6170 - 109 CSN 42 5510.12

Cislo operace: 04/04

| Tridici Sislo: 34156

‘ Pracovisté: Obrobna

Stroj: CNC soustruh SP 280 SY

106,7 0,1
105 0,1
88,4 £0,3
O7 0.3
Q||
Q% &
= z 2 Q|0
=l 5| B
o~ | O8
S|
®
i VC n f ap L tas tav
Usek Nastroj | [-] | [m'min™] | [min™] | [mm] | [mm] | [mm] | [min] | [min]
1 — Celni hrubovéani T1 1 200 375 |0,32| 2 86 0,717 (0,029
2 — podélné hrubovani T1 |9 200 375 |032| 4 93 6,750 0,279
3 — podélné hrubovani T1 1 200 685 032| 2 88 0,401 |0,029
r | 7,868 |0,337
Navrhl: CERNY MAREK | Datum: 16.5.2019 | Schvalil:




PRILOHA 6

Navodka pro operaci 03/03

Usek

VESTI v [%’?é» VYROBNI NAVODKA Souast: PRIRUBA
Material: $355 JO (CSN 41 1523) | Polotovar: 9170 - 109 CSN 42 5510.12
Cislo operace: 04/04 ‘ Ttidici ¢islo: 34156 ‘ Pracovisté: Obrobna
Stroj: CNC soustruh SP 280 SY

90 +0,1
52+0.3
L (s)
/(
o !
O — -—
+i > >
ol O
5 +|
= =l 2
\Q\ gl 3| &
- S ©
N\,
N
N,
%
L rd \
N
\u 1x45° @
| 1x45°
i VC n f ap L tas tav

Nastroj | [-] | [m'min™] | [min™] | [mm] | [mm] | [mm] | [min] | [min]

1 — dokonceni obrysu

T2 |1 250 884 (0,12 1 134 | 1,263 | 0,045

2 - vrtani

5 | 1| 189 190 (0,29 | 16 53 | 0,962 (0,018

3 — podéIné hrubovani

T3 |7 150 79 | 0,2 | 2 53 | 2,330 |0,124

X | 4,555 10,187

Navrhl: CERNY MAREK

| Datum: 16.5.2019 | Schvalil:




Navodka pro operaci 03/03

PRILOHA 7

VUT v Brné,
FSI, UST

VYROBNI NAVODKA

Soudast: PRIRUBA

Material: $355 JO (CSN 41 1523)

| Polotovar: 0170 - 109 CSN 42 5510.12

Cislo operace: 04/04

| Tridici Sislo: 34156

‘ Pracovisté: Obrobna

Stroj: CNC soustruh SP 280 SY

0 £0;1
O
O
N
= = = <
)
O~
=
i VC n f ap L tas tav
Usek Nastroj | [-] | [m-min™] | [min™] | [mm] | [mm]| [mm] | [min] | [min]
1 —fezani zavitu T4 5 10 354 2 0,1 36 0,254 | 0,060
x| 0,254 | 0,060
Navrhl: CERNY MAREK | Datum: 16.5.2019 | Schvalil:




PRILOHA 8
Navodka pro operaci 05/05

VESTI v [%’?é» VYROBNI NAVODKA Souast: PRIRUBA
Material: $355 JO (CSN 41 1523) | Polotovar: 9170 - 109 CSN 42 5510.12
Cislo operace: 05/05 ‘ Ttidici ¢islo: ‘ Pracovisté: Obrobna

Stroj: CNC frézka MCV 1210

@130

i VC n f ap L tas tav

Usek Nastroj | [-] | [m'min™] | [min™] | [mm] | [mm] | [mm] | [min] | [min]
1 — vrtani stfed. dalka T6 6 279 2122006 1,6 3,5 | 0,165 0,007
2 - vrtani T7 6 22,9 430 | 0,19 | 8,8 18 1,322 0,036
x| 1,482 |0,043

Navrhl: CERNY MAREK | Datum: 16.5.2019 | Schvalil:




PRILOHA 9

Ukézka NC programu operace 05/05 pro tidici systém Mikronex

NO; PRIRUBA 170 x 105

N 10
N 20
N 30
N 40
N 41
N 50
N 60

N 70
N 80
N 90
N 100
N 110

N 120
N 130

G90

G0 Z100

GO0 X0 YO

M6 T4

M3 S2122 F0.06
G0 Z2

G76 D130 Z-2.5 H6

G0 Z100

M6 T17

M3 S430 F0.19

G0 Z2

G76 D130 Z-15 H6

G0 Z100
M30

- absolutni programovani

- najeti rychloposuvem do bodu vymény nastroje

- najeti rychloposuvem na nulovy bod

- vymeéna nastroje

- zapnuti vieten se zadanymi otdckami a posuvem

- najeti rychloposuvem nad obrobek

- vrtaci cyklus k vrtani dér na pfirub¢, zadava se primér
roztecné kruznice, hloubka vrtani a pocet dér

- najeti rychloposuvem do bodu vymény nastroje

- vyména nastroje

- zapnuti vietene se zadanymi otackami a posuvem

- najeti rychloposuvem nad obrobek

- vrtaci cyklus k vrtani dér na ptirubé, zadava se prumér
roztecné kruznice, hloubka vrtani a pocet dér

- najeti rychloposuvem do bodu vymény néstroje

- konec programu



Ukéazka ¢asti NC programt pro rtizné fidici systémy
Ridici systém Mikronex:

Operace 01/01:

N0010 G90

N0020 GO X170 Z70

NO030 M6 T1

N0040 M3 S375 F0.4

N0050 GO X172 Z1

N0060 G1 X-1Z1

N0070 G1 X-1 Z2

N0240 GO X170 Z70
N0250 M6 T3

N0260 M3 S796 F0.2
N0270 GO X32 Z1
N0280 G64 X60 Z-55 H2
N0290 GO X170 Z70
N0300 M30

Operace 03/03:

N0010 G90

N0020 GO X170 Z70

N0030 M6 T1

N0040 M3 S375 F0.32

N0050 GO X172 Z0

N0060 G1 X-1 Z0

NO0070 G1 X-1Z71

N0080 GO X170 71

N0090 G64 X100 Z-89 H4 F0.32
N0100 GO X100 z1

N0110 G64 X92 Z-85 H2 F0.32
N0120 GO X180 Z70

NO0370 G83 X88.524 Z-38 R2 D0.2 K1.25 HO.1
N0380 GO X170 Z70
N0390 M30

PRILOHA 9



Ridici systém Siemens:
Operace 01/01:

N0010 G90

N0015 G54 G96
N0020 GO X170 Z70
NO030 M6 T1

N0040 M3 S375 F0.4
N0050 GO X172 Z1
N0060 G1 X-1Z1
N0070 G1 X-1 Z2
N0080 GO X169.5 72
N0090 G1 x169.5 Z-16
N0100 G1 X171 Z-16

N0190 M6 T5

N0200 M3 S190 F0.29
N0210 GO X0 Z1
N0220 G1 X0 Z-65
N0230 G1 X0 Z1
N0240 GO X170 Z70
N0250 M6 T3

N0260 M3 S796 FO0.2
N0270 GO X32 71
N0280 R20=2 R21=32 R22=1 R24=0 R25=0 R26=2 R27=0 R29=13
R28=0.2 R30=0.8

L96 P2

N0290 GO X170 Z70
N0300 M30

Podprogram L2:
N0010 G90

N0020 G1 X60 Z0
N0030 G1 X60 Z-55
N0080 M17



Operace 03/03:
N0015 G54 G96
N0020 GO X170 Z70
N0030 M6 T1 D1
N0040 M3 S375 F0.4
N0050 GO X172 71
N0060 G1 X-1 Z1
N0070 G1 X-1 Z2
N0080 R20=1 R21=88 R22=0 R24=1 R25=1 R26=4 R27=0 R29=11
R28=0.4 R30=0.8
L96 P1

N0090 GO X170 Z70

N0250 M6 T4 D4

N0260 M3 S354 F2

R20=2 R21=90 R22=0 R23=1 R24=1.25 R25=0.5 R26=1 R27=1
R28=4 R29=0 R31=90 R32=-38 L97 P1

S354 F0.2

N0270 GO X90 Z1

N0280

N0290 GO X170 Z70

NO0300 M30

Podprogram L1:

N0010 G90

N0020 G1 X88 Z0
N0030 G1 X90 Z-1
N0040 G1 X90 zZ-87
N0050 G2 X93 Z-90 B3
N0060 G1 X168 Z-90
N0070 G1 X170 Z-91
N0080 M17



Operace 05/05:
N0005 G90

N0010 G54 G17
N0015 GO 2150
N0020 GO X0 YO0
N0025 M6 T1 D1
N0030 M3 S2122 F0.06
N0035 GO Z2
N0075 GO X0 Y-65
N0080 G1 Z-2,5
N0085 GO Z2

NO0155 G1 Z-2,5
N0160 GO Z2

N0165 GO Z150
N0170 M6 T2 D2
NO0175 M3 S430 F0.19
N0180 GO X0 Y-65
N0185 GO Z2

N0190 G1 Z-20
N0195 GO Z2

N0250 G1 Z-20

N0255 GO Z2

N0260 GO X-56,29 Y -32,5
N0265 G1 Z-20

N0270 GO Z2

N0275 GO Z150

N0280 M30



Ridici systém Heidenhain:

Operace 05/05:

BEGIN PGM piiruba MM

BLK FORM 0.1 Z X-85 Y+85 Z-110

BLK FORM 0.2 Z X+85 Y-85 Z0

TOOL CALL 1 Z S2000 F90

L Z+250 RO FMAX M3 M6

CYCL DEF 200 DRILLING Q200 =+2 ...

L Z+250 RO FMAX M3 M6
TOOL CALL 2 Z S41 F20
CYCL DEF 200 DRILLING Q200 =+2 ...

© 00 N O Ol & W N BEF-, O

10 CYCL DEF 220 POLAR PATTERN Q216 =+ .....
11 L Z+250 RO FMAX M2
12 END PGM ptiruba MM

CYCL DEF 220 POLAR PATTERN Q216 =+ .....



