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ABSTRAKT

Diplomova prace ukazuje moznosti softwaru SinuTrain Operate 2.6 pfi programovani
CNC obrabécich stroju. V prvni €asti prace je provedeno zaclenéni fidiciho systému
Sinumerik 840D mezi ostatni nejpouzivanéjSi Fidici systémy obrabécich stroju a
popsany metody NC programovani. DalSi ¢ast prace zahrnuje zpracovani technické
dokumentace obrabéné soucasti (pfedni naboj na jizdni kolo) a navrh vyroby
s pouzitim nastrojového vybaveni od firmy ISCAR. ZavéreCna Cast prace se vénuje

vytvofeni NC programu a jeho ovéfeni simulaci.
Klicova slova

SinuTrain Operate 2.6, Sinumerik 840D, NC programovani, ISCAR CR s.r.o

ABSTRACT

The master’s thesis demonstrates the SinuTrain Operate 2.6 tools for programming
of CNC machine tools. In the first part is done integrating the control system
Sinumerik 840D to the most widely used control systems of CNC machine tools and
described NC programming methods. The next part of the thesis involves the
preparation of technical documentation machined component (front hub on a bicycle)
and production design created by using ISCAR company tools. The final part of the

thesis is dedicated to creating the NC program and verification of simulation.
Key words

SinuTrain Operate 2.6, Sinumerik 840D, NC programming, ISCAR CR s.r.o
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uvoD

V dnes$ni dobé se ve strojirenském primyslu klade stale vétSi diraz ke zvySovani
produktivity, presnosti a kvality obrabénych ploch. V neposledni fadé také
ekonomiénosti vyroby. Na tyto stranky je potfeba se zaméfit, pokud chce podnik

prezit v nelehkém konkurencnim prostredi.

Jako vychodisko z tohoto problému se jevi vyuziti novych modernich technologii
v podobé CNC obrabécich strojl, které se dnes jiz zcela bézné& vyuZivaji
v malosériové a stfedné sériové vyrobé. A to diky rychlé moznosti zménit typ

obrabéné soucasti a vyuziti poloautomatického &i automatického chodu CNC stroje.

Prace ukazuje moznosti softwaru SinuTrain Operate 2.6 pro obrabéni pfredniho
naboje na jizdni kolo. Pfed samotnou tvorbou NC programu je nutno udélat nékolik
nezbytnych Ukolu. Za prvé vytvofit technickou dokumentaci soucasti (naboje) a zvolit
vhodny material. Dale vybrat vhodny stroj, zvolit nastroje od firmy ISCAR CR s.r.o.
a na zavér vytvorit funkéni NC program, ktery je potfeba ovéfit pomoci grafické

simulace.

Obr. 1.1 Vyrabéna soucast (naboj)
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1 DEFINICE CNC

Cislicové fizené obrabéci stroje (CNC — Computer Numerical Control) jsou
charakteristické tim, Zze ovladani pracovnich funkci stroje je provadéno fidicim
systémem pomoci vytvofeného programu. Informace o pozZadovanych cinnostech
jsou zapsany v programu pomoci alfanumerickych znakl(. Program je uren pro
fizeni prvku stroje a zaruCuje, aby probéhla pozadovana vyroba soucasti. Vzhledem
ke schopnosti rychle ménit program, jsou tyto stroje povazovany za pruzné a pracuji

v automatizovaném cyklu. Pouzivaji se ve vSech oblastech strojirenské vyroby. [1]

1.1 Rozdéleni

CNC obrabéci stroje rozdélujeme, podle Sesti hledisek viz obrazek 1.2. Mimo
uvedeného C¢lenéni na obrazku mohou také vzniknout kombinace. Napfiklad
jednoprofesni CNC frézka se sériovou kinematikou pro vysokovykonné obrabéni. Pro
jednoprofesni CNC obrabéci stroje je charakteristické, Ze pro technologii tfiskového

obrabéni vyuZivaji jeden druh operace: [2]
e frézovani,
e soustruzeni,
e vrtani, zahlubovani, zavitovani,
e vyvrtavani,

e Dbrouseni,

vyroba ozubeni (zejména odvalovanim). [2]

L nlavl hlavni pohyb technologie
technologickych druh operace pohyb . . kinematika e vy
, (nastroj) odebirani trisek
operaci (obrobek)
jednoprofesni vrtaci a soustruh vrtacka a zavitovacka | sériova vysokorychlostni
stroje zavitovaci (HSC)
obrabéci centra vyvrtavaci bruska vyvrtavacka paralelni vysokovykonné
(HPC)
viceucelova soustruznické frézka ozubarensky stroj smisena suché
obrabéci centra
frézovaci obvyklé
brousici
ozubarenska

Obr. 1.2 Rozdéleni CNC obrabécich stroju [2]
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V posledni dobé se zacinaji objevovat jednoucelové CNC stroje i s automatickou
vyménou nastroju a obrobkl, jedna se vétSinou o jednodussi obrabéci centra, kde
jsou prevladajici operace dle typu jednoucelového CNC stroje, a tim dojde k velkému

shizeni ceny. Tyto stroje jsou konstruovany podle pozadavku zakaznika.

Pokud stroj provadi rtizné druhy operaci a ma automatickou vyménu nastrojl
a obrobku, pak hovofime o obrabécim centru. Obrabéci centrum muzeme definovat

jako Cislicové Fizeny stroj, ktery: [2]
e muze provadét rizné druhy operaci,
e pracuje v automatickém cyklu,
e je vybaven automatickou vyménou nastroju,
e je vybaven automatickou vyménou obrobkd,
e muze pracovat v bezobsluzném provozu,
e je vybaven prvky diagnostiky a méfeni. [2]

Pod pojmem viceucelové obrabéci centrum na obrazku 1.3 rozumime CNC obrabéci
stroj, splnujici definici jednoucelového obrabéciho stroje a obrabéciho centra,
vybaveného navic moznosti obrabét kromé skfinovych a deskovych i rotacni

soucasti a dale ménit skupinu nastroja. [2]

oo haceruin)

MCV 1800MULTI

TAJMAC-

Obr. 1.3 Multifunk&ni obrabéci centrum MCV 1800MULTI [3]
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1.2 Historie CNC obrabécich stroju

Za vynalezce CNC obrabécich stroju je povazovan strojni inzenyr John. T. Parson.
Ten potfeboval vyrabét slozité soucasti pro americkou armadu, které konvenénimi
stroji do té doby nebylo mozZné vyrobit. Konstrukce CNC obrabécich stroju se
odehravala ve Ctyfech paralelnich oblastech: stavebni komponenty, vilastni stroje,

fidici systémy a vyrobni soustavy. Dale jsou uvedeny dulezité milniky vyvoje. [17]

1950

Pro pohony se zacinaji uzivat elektricky fizené hydromotory a pozdéji byly
aplikovany elektricky fizené motory. Pro odmérfovani pfi polohovani se vyuZzivalo
optickych principd. Ridici systém pracuje na principu Record play back (pomoci

vakuovych lamp). [2] [24]

1960

Vznika prvni obrabéci centrum na nerota¢ni soucasti od spoleénosti Kearny &
Trecker na obrazku 1.4. ZaCinaji se objevovat tranzistorové NC systémy. Pfed rokem
1970 pfichazeji na trh integrované obvody s moznosti parabolickych a splineovych
interpolaci. [2] [24]

Obr. 1.4 CNC obrabéci centrum Kearny & Trecker [7]
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1970

Ke stavbé stroji se zaCinaji pouzivat kuliCkové Srouby a hydrostatické vedeni.
Objevuje se prvni soustruznické centrum s rotujicimi nastroji pro frézovani a vrtani
od firmy Herbert. Koncem 70. let se objevuji prvni CNC centra s vestavénym
minipoCitatem. Firma Kearny & Trecker pfiSla s prvnim FMS-PVS (Flexible

Manufacturing Systém — pruzny vyrobni systém). [2] [24]

1980
U stroju se zacinaji objevovat zasobniky obrobk( a nastroji. Do konstrukce strojl
jsou aplikovany senzory pro sledovani pohonu a jednotlivych mechanism(. Dochazi

k obrovskému nasazovani frézovacich a soustruznickych center do vyroby. [2] [24]

1990

Stroje jsou vybaveny velkokapacitni zasobniky s mezioperacni dopravou nastrojl i
obrobkld. CNC centra dosahuji vysokych parametrl obrabéni. Dochazi ke zvyseni
produktivity u vS8ech typd vyrobnich operaci. Zadinaji se pouzivat systémy

s otevfenou architekturou a integrované CAD/ CAM systémy s vyuzitim PC. [2] [24]

21. stoleti
Dochazi k zahgjeni vyvoje nové generace obrabécich center. Jsou vytvareny
pfedevSim multifunkéni stroje. Pfi programovani se zacina pouzivat logickych

pfikazl, znamych jako parametrické programovani. [2] [24]
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2 ZACLENENI RIDICIHO SYSTEMU SINUMERIK 840D MEZI
OSTATNi RS OBRABECICH STROJU

Kazdy CNC obrabéci stroj je vybaven Fidicim systémem. Ridici systém zpracovava

informace ulozené v programu a ovlada pracovni funkce stroje. Na trhu existuje cela

fada vyrobcu Fidicich systému. Mezi nejznamé&;jsi vyrobce Fidicich systému v Ceské

republice patfi systémy od firem Siemens, Heidenhain, Fagor a Fanuc. Jednotlivé

fidici systémy od téchto firem budou popsany v dalSich podkapitolach.

2.1 Ridici systémy Sinumerik

Vyrobcem je némecka firma Siemens AG. Nazev Sinumerik dostal tento fidici systém
v roce 1964. Dnes vice jak po padesati letech vyvoje je vyuzivan v fadé vyrobnich
podnikl po celém svété. Sinumerik se vyuziva ve vSech prumyslovych odvétvi,

zejména v automobilovém pramyslu, letectvi nebo medicinské technice. [8]

Siemens nabizi dnes celou fadu fidicich systém( Sinumerik od zakladni 802D
k Sinumerik 828D BASIC T a BASIC M, jez jsou urCeny pro zakladni soustruZeni a
frézovani. Dale nabizi kompaktni Sinumerik 828 D a v neposledni fadé CNC 840D sl.

Dale budou uvedeny zakladni vlastnosti fidicich systému. [9]

SINUMERIK 802C/802S
e ovladaci panel oddélen od NC ¢asti,
e kompaktni rozméry,
e pro nastaveni staci velmi malo konfiguracnich udaja,

e jednoduché programovani a uzivatelsky pfivétiva Cinnost garantuje rychlé

nasazeni ve vyrobé a optimalni spravu,
e fizeni az tfi os a analogového vietene,

e urcen pro jednodussi a nenaroc¢né stroje. [9]
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SINUMERIK 802D sl

e fizeni az péti os (4 posuvy, 1 vieteno nebo 3 posuvy a 2 vietena),

e jednoducha obsluha,

e vysoka spolehlivost,

¢ volitelna technologie frézovani/soustruzeni. [9]

SINUMERIK 828D BASIC T
e urcen pro soustruznicka centra,

e fizeni az péti os / vieten. [9]

SINUMERIK 828D BASIC M
e urcen pro frézovaci centra,

e fizeni az péti os / vieten. [9]

SINUMERIK 828D
e vhodny pro soustruzeni i frézovani,
e pro kusovou i sériovou vyrobu,

e fizeni az osmi os / vieten. [9]

SINUMERIK 840D
e vhodné pro slozZité obrabéci funkce,

e fizeni az jednatficeti os,

e vyuziti pro mnoho technologickych operaci. [9]
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SINUMERIK 840Di sl
e fizeni az dvaceti os,
e robustni primyslové PC,
e komunikace pfes USB a Ethernet rozhrani,

e vhodny pro obrabéci stroje a specialni stroje. [9]

SINUMERIK 840D sl
e vysoky vykon a flexibilita,
e integrované bezpecnostni funkce pro ¢lovéka a stroj Safety integrated,
e technologie frézovani, soustruzeni, vrtani, brouseni,

e fizeni az jedna fficeti os. [9]

2.2 Ridici systémy Heidenhain

Firma Heidenhain byla zaloZena v roce 1948 v Traunteutu. Postupnym vyvojem a
zdokonalovanim se doslo k Fidicimu systému TNC. Ridici systémy TNC s dialogovym
programovanim (Klartext) se staly evropskym standardem pro vyrobu nastroju a

forem.

r_r wr g s

frézovani. [10]

2.2.1 Ridici systém pro soustruzeni

MANUALplus 620

e pro soustruhy s vietenem, jednim suportem (X a Z osou), C osou nebo

polohovatelnym vietenem,

e pro horizontalni i vertikalni soustruhy,
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e snadno pochopitelné programovani pomoci cykld. [10]

2.2.2 Ridici systémy pro frézovani

TNC 124

e pravouhlé fizeni pro frézky, vrtacky a vyvrtavacky,
e moznost manualniho obrabéni,

e moznost pouziti externiho pamétového zafizeni. [10]

TNC 320

e souvislé Fizeni pro frézky, vrtacky a vyvrtavacky,
e moznost Fidit az pét os,

e vhodné pro kusovou i sériovou vyrobu. [10]

TNC 620
e kompaktni souvislé fizeni pro frézky a vyvrtavacky,
e moznost fidit az pét os,

e moznost dilenského orientovaného programovani. [10]

iTNC 530
e vykonné souvislé fizeni pro frézky, vyvrtavacky i obrabéci centra,
e moznost dilenského orientovaného programovani,

e moznost fizeni az tfinacti os. [10]

TNC 640
e urceno pro soustruzeni a frézovani,
e moznost dilenského orientovaného programovani,

e moznost ovladat az osmnact os. [10]
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2.3 Ridici systémy Fagor
Firma FAGOR vyrabi Fidici systémy pro razné druhy obrabécich a tvarecich stroju

ve Ctyfech zakladnich fadach za pouziti nejmodernéjSich technologii.

VSechny CNC fidici systémy firmy FAGOR umozniuji DNC fFizeni (vytvareni
a archivace obrabécich programu, ovladani CNC a monitorovani jeho cinnosti
pomoci pfipojeného pocitace PC), archivaci obrabécich programu a systémovych
tabulek (nastroju a posunuti nulového bodu) na externi disketové mechanice FAGOR
a vzajemnou komunikaci v siti FAGOR LAN. [11]

2.3.1 Ridici systémy fady 100

Jednoduché fidici systémy, které vyuzivaji 1SO programovani. Uplatiuji se
pfedevSim pro aplikace na jednoucelovych obrabécich jednotkach, manipulaénich

a polohovacich zafizeni, atd.

CNC101
e pro fizeni jedné osy a otacCek vretena,

e moznost fidit asynchronni motor pomoci diskrétnich signald. [11]

CNC101Ss
e pro fizeni jedné osy a otacek vietena,

e moznost pfipojit JOG panel (korekce rychlosti, JOG posuvy) s externimi

tlaCitky pro posuvy a vieteno a DNC komunikaci s externim PC. [11]

CNC102
e pro fizeni dvou os v linearni i kruhové interpolaci a otacek vietena,

e moznost fidit asynchronni motor pomoci diskrétnich signald. [11]
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CNC102S

2.3.2

pro fizeni dvou os v linearni i kruhové interpolaci a otacek vietena,

moznost pfipojit JOG panel (korekce rychlosti, JOG posuvy) s externimi

tlacitky pro posuvy a vieteno a DNC komunikaci s externim PC. [11]

Ridici systémy fady 800

Systém zamérfeny predevS§im na jednoduchost obsluhy a programovani.

Programovani pomoci specialnich obrabécich cyklu dialogovym zplusobem, pfi

kterém se zadavaji parametry cyklu. Je mozné také vyuzit programovani v ISO kodu.

CNC800M

urcen pro frézky,
moznost fizeni posuvu ve tfech osach pomoci linearni a kruhové interpolace,

ma integrované pevné frézovaci a vrtaci cykly s nazornou grafickou
napovédou. [11]

CNC800MG

urcen pro frézky
moznost fizeni posuvu ve tfech osach v linearni a kruhové interpolaci,

ma integrovany pevné frézovaci a vrtaci cykly s nazornou grafickou
napovédou,

umoznuje grafickou 3D simulaci drahy nastroj. [11]

CNCB800T/TG

uréen pro soustruhy,
moznost fizeni posuvu ve dvou osach v linearni a kruhové interpolaci,

ma integrovany pevné soustruznické cykly s nazornou grafickou napovédou.
[11]
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2.3.3 Ridici systémy rady 8025

Programovani se provadi pomoci dialogového zplsobu s grafickou napovédou nebo
pomoci ISO kodu. Upravovani a simulace obrabécich programl je mozno provadét
souCasné s obrabénim jiné soucasti. Systém umoznuje 3D grafické zobrazeni s

moznosti zvétSeni a zmenseni.

CNC8025M
e urcen pro frézky, vrtacky a laserové délici stroje,
e moznost fizeni posuvu Ctyf os v linearni 3D a kruhové 2D interpolaci,

e ma integrované pevné frézovaci a vrtaci cykly s nazornou grafickou

napovédou. [11]

CNC8025MG
e urcen pro frézky, vrtacky a laseroveé délici stroje,
e moznost fizeni posuvu Ctyf os v linearni 3D a kruhoveé 2D interpolaci,

e ma integrované pevné frézovaci a vrtaci cykly s nazornou grafickou

napoveédou,

e umoznuje grafickou 3D simulaci drahy nastroja. [11]

CNC8025T
e ur€en pro soustruhy,
e moznost fizeni posuvu ¢tyr os v linearni 3D a kruhové 2D interpolaci,

e ma integrované pevné soustruznické cykly s nazornou grafickou napovédou.
[11]




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 21

CNC8025P
e urcen pro niblovaci a vysekavaci stroje,
e moznost fizeni posuvu Ctyf os v linearni 3D a kruhové 2D interpolaci,

e ma integrované pevné vysekavaci a niblovaci cykly s nazornou grafickou

napovédou. [11]

CNC8025GP
e urcen pro vrtaky, brusky a rizna polohovaci zafizeni,
e neobsahuje Zadné specialni obrabéci cykly,

e moznost fizeni posuvu Ctyf os v linearni 3D a kruhové 2D interpolaci. [11]

2.3.4 Ridici systémy rady 8055

32 bitovy Fidici systém s otevienou architekturou s moznosti rozSifovani, generovani
uzivatelskych cykld. Programovani se provadi pomoci dialogového zpusobu
s grafickou napovédou nebo pomoci ISO kdédu. Upravovani a simulace obrabécich
programu je mozno provadét soucasné s obrabénim jiné soucasti. Systém umozriuje
3D grafické zobrazeni s moznosti zvétSeni a zmenSeni. Podpora hospodareni

s naradim. [11]

CNC8055M
e urcen pro frézky a obrabéci centra,
e moznost fizeni posuvu Sesti os v linearni 5D a kruhové 2D interpolaci,

e ma integrované pevné frézovaci a vrtaci cykly s nazornou grafickou

napovédou. [11]
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CNC8055MC
e urcen pro frézky,

e moznost pfepinat obsluhu stroje mezi cykly a plnym CNC ovladanim. [11]

CNC8055T

e urCen pro soustruny a soustruznicka centra sjednou nebo dvéma

revolverovymi hlavami,
e moznost fizeni posuvu Sesti os v linearni 5D a kruhové 2D interpolaci,

e ma integrované pevné soustruznické cykly s nazornou grafickou napovédou.
[11]

CNCB8055TC
e urCen pro soustruhy,

e moznost pfepinat obsluhu stroje mezi cykly a plnym CNC ovladanim. [11]

CNC8055GP
e urcen pro vrtacky, brusky, laserové délici stroje a rizna polohovaci zafizeni,
e moznost fizeni posuvu Sesti os v linearni 5D a kruhové 2D interpolaci,

e neobsahuje zadné specialni obrabéci cykly. [11]

2.4 Ridici systémy Fanuc

Japonska firma vyvijejici a vyrabéjici fidici systémy CNC pro obrabéci stroje a dalsi
aplikace. Dosud prodal Fanuc vice nez dva miliony fidicich systému CNC po celém

svété a tim se tak stal nejvétSim svétovym vyrobcem fidicich systému. [19] [20]
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Série 30i/31i/32i

e optimalni pro nejnovéjSi a nejnaroCnéjsi obrabéci stroje,

Vv,

e moznost fidit az Ctyficet os a osm vreten,

e nanometricka presnost fizeni. [19]

Série 0i Model D

e moznost fidit az jedenact os a Ctyfi vietena,

e maximalné Ctyfi soucasné fizené osy,

e urcen pro vrtacky, soustruhy, frézky a obrabéci centra,

e pro vysokorychlostni obrabéni. [19]

Série 35i

e moznost fidit az dvacet os,

e maximalné Ctyfi soucasné fizené osy,

e fizeni muze probihat az ve Ctyfech kanalech,

e ur€en pro jednoduché obrabéni pfi vysokych rychlostech
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3 METODY NC PROGRAMOVANI

Zakladni metody NC programovani mizeme rozdélit do tfi skupin:

e |ISO programovani,

e Dilensky orientované programovani,

e CAD/CAM softwary.

Kazda skupina bude podrobné rozebrana v nasledujicich podkapitolach.

3.1 1ISO programovani

NejznaméjSi a zaroven nejstarSi zpusob programovani. Program se piSe ru¢né

v textovém editoru napf. poznamkovy blok na obrazku 3.1 nebo ve specializovaném

programu napf. SinuTrain SINUMERIK Operate 2.6.1 na obrazku 3.2. Tento zpusob

programovani je Casové velice naroc¢ny. Uplatnéni nachazi ve velkoseériové vyrobé,

kde je potfeba vytvofit co nejkratsi drahy. Psani bloki byva doplnéno grafickou

nastavbou pro tvorbu cyklu. Cela prace je vytvorfena timto zpisobem programovani.

B NABOJ - Poznamkovy blok Q@@

Soubor Upravy Formdt Zobrazeni MNapovéda
N10 G90 G54 G95 G71 G18 ~
N20 WORKPIECE(,,, "CYLINDER",OQ,0,-80,60,70)0

N30 GO X140 Z100

N4O T="NAVRTAVAK"

NS0 G97 s1000 M3 M8

N60 G17 f0.12

N70 GO X0 25
NBO CYCLES1(100,0,1,,5,0.6,0,1,11)0
N30 GO X140 Zz100

N10O T="Twist_drill"

N110 G97 s1000 M3 M8

N120 G17
N130 f0.12
N140 GO X0 25
N150 CyCLES82(100,0,1,,85,0,10,1,11)0
N160 GO X140 Z10

N170 T="Plunge_cutter_2"

N180 G96 5120 1ims=3000 M4 M8

N190 GO X22 Z5

N200 CYCLE62("VKONTURA",1,,)0N210 CYCLE952("VKONTURAL",,"",2102311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,
N220 GO X140 Z10

N230 T="Roughing_tool"

N240 G96 5120 1ims=3000

N250 GO X30 Z5

N260 CYCLE62("VNEJISIKONTURAV",1,,)ON270 CYCLE952("vnejsikonturav",,"",2101311,0.1,0,0,1,0.1,0
N280 GO X140 Zz10

N290 T="Plunge_cutter_3_0"

N300 G96 5120 Tims=3000

N310 GO X30 Z5

N320 CYCLE930(52,-8.8,6,7.939597,11,,0,10,0,1,2,2,0,0.2,0,1,10530,,1,30,0.1,1,0.1,0.1,2,11111
N330 GO X140 Z10

N340 T6 D1 HS5 ;ubiraci nuz vnitrni

N350 G96 5120 1ims=300 M4 M8

N360 GO X22 25

N370 CYCLESS2("vnitrnikonturam",,"",2102311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,, 2523450
N380 GO X140 Zz10

N390 T2 D1 HLl jubiraci nuz tvar kapka

N400 G96 5120 1ims=3000

N41l0 GO X38 25

N420 CYCLE952("vnejsikonturam",,"",2101311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,, 25125 5505

v

< >

Obr. 3.1 ISO programovani v poznamkovém bloku
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Lokalni jedn./NABOJ2.WPD/NABOJ

W18 GOB G54 G95 G71 G18Y | _nastro
N28 WHKPIECE( “CYLDDEH' 8 8 84 48 75)1 5

q Uytvorit
H38 HSG ("upnuti 1")9 Dk
il

N48 GB X148 218 M4 H8Y Hledat

N58 T="Roughing_tool"Y

H6B G96 5128 lims-3688Y

N78 GB X77 289 el
N8B G1 X-1 28 f8.29
il

N98 GB X148 21889
N188 T="NAURTAUAK"Y
N118 G97 s1888 M3 HB8Y Vlogit
N128 G17 f8.1Y

N138 GB X8 259

H148 CYCLEG1(188, 8,1, ,-5, 8,8, 1, 11)7 i

q fizood
H156 GB X148 21889

MIBO T-"Tudirt deviliIma ¥ }’

Ruz-
ne

Obr. 3.2 ISO programovani v SinuTrain SINUMERIK Operate 2.6.

3.2 Dilensky orientované programovani
Jednotlivé fadky programu je mozno tvofit pfimo na panelu obrabéciho stroje.
Pfi dilensky orientovaném programovani neni potfeba znat vyznam jednotlivych slov

programoveé veéty. Programator vyplfiuje pouze dialogova okna viz obrazek 3.3.

&“ 28 Oddslovan trisky vvy I=Rmmhing_tool F8. 15/0t, U=448m pﬂt‘.na

%, N38  Oddlovan tiisky vvv  T-Roughing_tool F8.%/ot. U=486m podéine "mﬁ'

\s1H48  Kontura INNENPLAN —

M]HSB 2apichovani v T=Plunge_cutter_2 F8.2/ot. U=288m

- NGB  2apichovani vy T=Plunge_cutter_2 F8.1/ot. U=258m =| Hledat

34 H78 Oddélovani trisky vvy T-Finishing_tool FB.1/ot. U=588m podéine e

] H8B Protivieteno Komplet 655

%, H98 Oddélouani tiisky vvy T=Roughing_tool_C2 F8.15/ot. U=448m Oznacit

\J]HIBB Kontura AUSSEN I

A N118 Oddélovani trisky vvy T-Roughing_tool_C2 F8.4/ct U=488m | .

¢ N128 2avit. zapich vvv  T-Finishing_tool_C2 F8.1/ot. U=388m ek

\/1N138 Kontura INNENPLAN2 7

M} H148 Zapich. soustr. v T=Plunge_cutter_1_C2 FX8.2/ot. F28.1/ot. Ulogit

I H158 2apich. soustr. v99 T=Plunge_cutter_1_C2 FX8.1/ot. F28.1/0t.

\s/1N168 Kontura AUSSENSTECHEN P

M] N178 Zapich. soustr. v T-Plunge_cutter_4_C2 FX8.1/ot. F28.4/ot. ﬁUu— "

- N188 2apich. soustr. AAAY T=Plunge_cutter_4_C2 FX8.1/ot. F28.1/0t. o

G H181 spos -89

~._ NiNno . CONCCVNAITIHD » }
HEl yoiva

Obr. 3.3 Ukazka dilensky orientovaného programovani
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3.3 CAD/CAM softwary

Nejmoderné;jsi zplsob programovani, které vyuziva model vytvofeny v CAD systému

nebo pfimo v daném programu. Programator dale voli postup obrabéni a drahy

nastrojl viz obrazek 3.4. Na trhu existuje cela fada softwaru pro CAD/CAM

programovani napf. CATIA, PowerMILL, SurfCAM. Tento zpUsob programovani se

voli pro tvarove slozité soucasti, které se daji jen velmi obtizné nebo viabec vyrobit

pomoci ISO programovani nebo dilensky orientovaného programovani. Je tfeba také

zminit, Ze cena programu se pohybuje v Fadech deseti az sto tisict K¢.

15
[
(5
3
o
a
&
k
A
Ed
o
(<)
®
-
5|
®
P
@

2=DELCAM

Obr. 3.4 Vyuziti CAD/CAM technologie [16]
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4 ZAKLADY NC PROGRAMOVANI

V této kapitole budou probrany principy a moznosti NC programovani, které je nutno

znat pro tvorbu NC programd.

4.1 O programovani

Programovani NC stroju je naro€na a vysoce kvalifikovana ¢innost, ktera je
zafazovana do oblasti technické pfipravy vyroby. Kvalita Fidicich programu je
ovliviovana stupném znalosti programatora funkce jim programovanych NC stroju
a jejich fidicich systému. Se zvySujici se technickou urovni a slozitosti techniky se

zvySuji adekvatné i naroky na kvalifikaci a Uroven znalosti programatora.[4]

Vysoka naroc€nost a slozitost Fidicich programu pro souvislé fidici systémy, kde je

u CNC strojii nutné predpokladat i vice soucasné Fizenych soufadnych os, stale vice
vyZaduje soustfedénost prace programatora. Proto je pozornost zaméfovana na
moznost tvorby a generovani Fidicich programi pomoci pocitacové podpory
(CAD/CAM). [4]

Informace, které program obsahuje, lze rozdélit na:

Geometrické — popisuji drahy nastroje, které jsou dany rozméry obrabéné soucasti,
zpusoby jejiho obrabéni a popisuji najezd a odjezd nastroje k obrobku a od ného.
Jde tedy o popis drah nastroje v kartézskych soufadnicich, kdy pro tvorbu programu
potfebujeme data z vyrobniho vykresu. V programu je uveden popis v osach X, Z

u soustruhu a X,Y,Z u frézky. [1]

Technologické — stanovuji technologii obrabéni z hlediska feznych podminek.

Jedna se obvykle o otacky, posuv, feznou rychlost, pfipadné hloubku fezu.

Pomocné — jsou to informace, povely pro stroj pro urcité pomocné funkce. Napfiklad

smér otacek vietene, zapnuti Cerpadla chladici kapaliny, atd. [1]
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4.2 Souradnicovy systém stroje

Vyrobni stroje vyuZivaji kartézsky systém soufadnic. Definice je uvedena v normé
CSN ISO Terminologie os a pohybu. Systém je pravotodivy, pravouhly s osami
X, Y, Z, otacivé pohyby, jejichzZ osy jsou rovnobézné s osami X, Y, Z, se znaci jako A,

B, C. Na obrazku 4.1. je zobrazen soufadny systém pro pouzity stroj SP 280 SY.

Vzdy plati, ze osa Z je rovhobézna s osou pracovniho vietene, pficemz kladny smysl

probiha od obrobku k nastroji.

Kartézsky systém souradnic je potfebny pro fizeni stroje, nastroj se v ném pohybuje
podle zadanych pfikazl z fidiciho panelu CNC stroje nebo dle pfikazi uvedenych
v CNC programu. Je nutny pro méfeni nastroju. Podle potieby Ize soufadnicovy
systém posunovat a otacet. V pfipadé méreni nastroju (tj. zjiStovani korekci) je

systém umistén v bodé vymény nastrojl nebo na Spi¢ce nastroju. [1]

SY//

N SP 180/280 SY

Obr. 4.1 Souradnicovy systém u stroje SP 280 SY [15]
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4.3 Vztazné body CNC stroje
Po zapnuti CNC stroje fidici systém aktivuje soufadnicovy systém. Soufadnicovy
systém ma svUj poCatek — nulovy bod, ktery musi byt pfesné stanoven. Podle pouziti

maji vztazné body své nazvy. Schéma vztaznych bodu je na obrazku 4.2. [1]

M - nulovy bod stroje — Je stanoven vyrobcem. Je to vychozi bod pro vSechny dalSi
soufradnicové systémy a vztazné body na stroji. U soustruhl je nulovy bod stroje M

umistén v ose rotace obrobku v Cele vietene. [1]

R - referenéni bod - Jediny pevny bod, na ktery je stroj schopen automaticky najet
a jehoz polohu vzhledem k nulovému bodu stroje systém zna. Po zapnuti stroje je
nutno zadat pfikaz najeti referenéniho bodu. [5]

W - nulovy bod obrobku - Pozici stanovuje programator. Je mozno libovolné ménit
soufadnici Z. Zpravidla se jedna o bod na soucasti, ke kterému jsou vztaZzeny
vykresové koty. [5]

C - vychozi bod programu - PocateCni bod programu. Jeho poloha je stanovena
programatorem mimo soucast, aby mohla bez problému0 probéhnout napf. vyména
nastroje. [5]

A - dorazovy bod - Jedna se o bod, na ktery doseda soucast napf. v upinacim
pFipravku.

F - nulovy bod nastroje - Stanovuje se napf. stfed drzaku nastroje. K tomuto bodu

jsou vztahovany korekce nastroje. [5]

Obr. 4.2 Schéma vztaznych bodu[5]
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4.4 Rozdéleni programovani dle souradnic
Absolutni programovani — Pfi zadavani absolutnich soufadnic jsou vSechny

rozméry stazeny k po€atku soustavy souradnic viz obrazek 4.4.

+X

+/

i
1

50

70

J— ]

Obr. 4.4 Absolutni programovani

Inkrementalni (priristkové) programovani — Soufadnice kazdého cilového bodu
se zadavaji jako velikost pfirlstku od pfedchoziho bodu. Tento zpUsob programovani

se vyuziva u vyrobnich vykresu, které obsahuji fetézové koéty viz obrazek 4.5.

+X

+/

20 30 20

Obr. 4.5 Inkrementalni programovani
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4.5 Struktura NC programu

Struktura a obsah NC programu fidiciho systému Sinumerik vychazi z normy DIN
66025. [6] Tyto programy jsou sestaveny z posloupnosti blokl (vét), pfiemz kazdy
blok charakterizuje jeden krok v postupu opracovavani soucasti. Do blokl jsou
zapisovany prikazy (funkce) ve formé jednotlivych slov viz obrazek 4.3. Prvni slovo
v NC programu neni u Fidiciho systému Sinumerik striktné pfedepsano. Posledni blok
v postupu opracovani obrobku vSak musi vyjadfovat konec. Pouzitelnych slov
M17 nebo M2. Jednotliva slova ,NC jazyka“ se dale déli na adresnou Cast a

numerickou ¢ast. [21]

Adresovy znak je zpravidla jedno pismeno. Numericka ¢ast slova mize obsahovat
znaménko plus nebo minus, Cislice, desetinnou tecku a dalSi Cislice. Kladné
znameénko neni nutné psat, pokud se za desetinnou teCkou objevuji jen nuly, rovnéz
je neni nutné vypisovat (ani psat desetinnou tecku). Blok musi obsahovat veSkeré
informace nezbytné pro provedeni jednoho kroku pracovniho postupu. V pfipadé, ze
néktera slova zapisovana pro provedeni kroku jsou shodna se slovy v bloku (nebo
blocich) pfedchozich, neni nutné je znovu zapisovat (tzv. neni pouZivan pevny
format bloku). [21]

Blok Slovo Slovo Slovo : komentar

Blok N10 GO X20 ; 1. blok

Blok N20 G2 Z37 ; 2. blok

Blok N30 G91 i

Blok N40

Blok N50 M30 ; konec programu

Obr. 4.3 Struktura NC programu
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5 ZPRACOVANI TECHNICKE DOKUMENTACE OBRABENE
SOUCASTI JiZDNIHO KOLA

Jedna se o soucast (pfedni naboj), ktera se pouziva na jizdnich kolech viz obrazek
5.1. Snahou bylo vytvofeni naboje s co nejmensi hmotnosti a nejvétsi tuhosti.
Grafické znazornéni navrhovaného naboje je na obrazku 5.2. Pfi navrhovani soucasti
naboj bylo potfeba dodrzet urcité rozméroveé koty, které jsou dané na obrazku 5.3.
Vykres naboje je v pfiloze 3. Dale bylo potfeba zvolit vhodny material soucasti,

zkontrolovat sou€ast na namahani a urcit velikost polotovaru.

Obr. 5.1 Umisténi pfedniho naboje na jizdnim kole

Obr. 5.2 Graficky navrh naboje
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Obr. 5.3 KliCové rozméry na naboji

Naboj je soucasti pfedni vidlice, ktera ma pfesné danou rozte€ proto je tfeba dodrzet
urcity rozmér. To samé plati pro rozte¢né kruznice (d58 mm, @38 mm) na kterych se
nachazeji diry pro Spice (16 x ©@2,5 mm), které se na druhém konci upeviiuji
do rafku. Déle bylo tfeba dodrzet rozte€nou kruznici (d44 mm) na které se nachazi

Sest dér se zavity (6 x M5). Tyto zavity slouzi pro upnuti kotoucové brzdy.
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5.1 Material soucasti

Material obrobku je dural, ktery patfi do skupiny slitin hliniku a kromé oceli je
nejpouzivanéjsSim kovovym konstrukcnim materialem. Surovinou pro vyrobu hliniku je
mineral bauxit, v Cisttm stavu oxid hlinity. Z taveniny tohoto oxidu ve smési
s kryolitem se elektrolyticky ziskava kovovy hlinik. Patent na vyrobu hliniku byl
udélen v roce 1886 a prumyslova vyroba zacala v roce 1890. Dural (AlICu4Mg) byl
vyvinut vroce 1906 jako prvni slitina hliniku. Znamenal pfevrat ve stavbé
vzducholodi a letadel. DneSni zakladni fada nejvice pouZzivanych slitin hliniku je

celosvétové unifikovana a jeji vyvoj je dnes v podstaté ukoncen. [12]

K pfednostem slitin hliniku Ize pocitat zejména nizkou mérnou hmotnost a pomérné
dobrou pevnost, coz znamena, ze mérné pevnostni charakteristiky (napfiklad Rm /)
nékterych slitin hliniku jsou srovnatelné s obdobnymi charakteristikami oceli,
popfipadé jsou lepSi. Slitiny hliniku, pokud neobsahuji méd, velmi dobfe odolavaji
korozi v atmosféfe a latkdm kyselé povahy. Odolnost slitin hliniku proti plsobeni
alkalickych latek je naopak mala. Dobfe se svarfuji v ochranné atmosféfe, maji
dobrou elektrickou a tepelnou vodivost, jsou vyrabény v Sirokém sortimentu hutnich
produktu. [12]

Hlavnim nedostatkem slitin hliniku je jejich nizka tvrdost a tedy snadné zhmozdéni
povrchu zpracovaného materialu a vyrobku, obtizné tfiskové obrabéni a mechanické

leSténi mékkych slitin (material se maze). [12]

Zvoleny material soucasti

Jak jiz bylo naznacCeno v pfedchozi kapitole, material sou€asti je hlinikova slitina.
Existuje cela fada hlinikovych slitin viz tabulka 5.1, které se dnes daji na trhu sehnat.
Pro vybér nejvhodnéjsiho materialu, je nutné znat zakladni pozadavky na material, ty

jsou dobra obrobitelnost, odolnost proti korozi, moznost povrchové upravy.

Jako nejvhodnéjsi material splaujici v8echna kritéria byl zvolen material
EN AW 5754, ten je ovSem S$patné obrobitelny v mékkém stavu. Proto jako

alternativu navrhuji pouzit material EN AW 6082.
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Tabulka 5.1 Vlastnosti vybranych hlinikovych slitin [23]

Jakost Eloxo- Korozi- | Tfiskova Svaritelnost
Jakost EN :
vatelnost | vzdornost | obrobitelnost
AlCu4PbMgMn |EN AW 2007 |+,° °, - +++ -
AlCu4MgSi(A) EN AW 2017A |° ° - ++ ° -
AlMg4,5Mn0,7 |EN AW 5083 |+ ++, + ++, + ++, +
AlMg3 EN AW 5754 | +++ +++ ++, + +++
AlMgSiPb EN AW 6012 |+ ° ++ ° -
AlSi1lMgMn EN AW 6082 |++, + ++ + ++
AlZn4,5Mg1 EN AW 7020 |°, - ++, + ++, + ++
AlZn5,5MgCu EN AW 7075 |°, - - ++ , + ° -
Popis vlastnosti materialu: Vyborna +++ Spatna -
Velmi dobra ++ Podmineéna °
Dobra +

Charakteristické vlastnosti materialu EN AW 6082

Konstrukéni a dekoraCni material na stfedné namahané konstrukce, od nichz
se pozaduje chemicka stalost, dobra tvarnost, lestitelnost i odolnost proti korozi.
Velmi dobra tvafitelnost za teplot 450 - 500°C. Pouziti: soucasti se stfedni pevnosti
dlouhodobé pracuijici pfi teplotach +50 az -70°C (resp. az pfi kryogennich teplotach),
vyrobky tvarové slozité, tenkosténné, duté, nytované konstrukce. Pouziti na letadla
a vozidla, pro jemnou mechaniku, pro mlékarensky a jiny potravinarsky prumysl,
ve stavebni architektufe (ramy, skfiné ZzelezniCnich vagonl, nadrze, stavebni
prepazky, potrubi, Srouby, ojnice, rotory, soucasti zemédélskych, textilnich

a zpracovatelskych stroji, nosné konstrukce). [22]

Mechanické vlastnosti materialu EN AW 6082

Pro pevnostni vypocty které budou provedeny v dalSich kapitolach je potfeba znat
mechanické vlastnosti materialu viz tabulka 5.2
Tabulka 5.1 Mechanické vlastnosti materialu EN AW 6082 [23]

Slitina DIN Rm (MPa) Rp0,2 (MPa) HB
6082 F28 205 110 65




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 36

5.2 Pevnostni vypocty
Naboj je nejvice namahan na krut mezi nejvétsim vnéjSim primérem a pfirubou
pro upnuti kotou€ové brzdy viz obrazek 5.4 proto je ho potfeba zkontrolovat

v daném misté. Vysledek simulace namahani krutem je na obrazku 5.5.

Obr. 5.4 Misto na naboji namahané krutem

Urceni velikosti napéti v krutu

M, (5.2.1)
Ty = Wk
= 74 556 = 15,31 MP

= 48706 4
kde:
Mk [N.mm] — kroutici moment
Wk [mm?] - modul priifezu v krutu
Uréeni krouticiho momentu

M, =F.r (5.2.2)

M, =932.80 = 74 556 N.mm
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kde:
F [N] — sila

r [mm] — délka ramene

Ur€eni modulu prafezu pro mezikruzi

_ " p3_ g3 (5.2.3)
Wy 6 (D° —d?)
T

Wy, = T (303 — 133) = 4870,6 mm?
kde:
D [mm] — vn&jSi prdmér mezikruzi
d [mm] - vnitfni pramér mezikruzi
Vyhodnoceni vypocétu
Dovolené napéti pro material EN AW 6082 je Tymax = 55 MPa.
Vypoctené napéti 7,= 15,33 MPa

Tk < Tpkmax (524)

15,33 MPa < 55 MPa

Kontrolovana soucast (naboj) vyhovi na namahani v krutu.

Jednotka: MPa
16,33 Max.

13,06

0 Min.

Obr. 5.5 Simulace namahani krutem
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5.3 Volba polotovaru

Vzhledem k rotacni charakteristice obrobku je zvolen tyCovy polotovar. Pomoci

vzorce (5.3.1) je urCen pfidavek na pramér. Pfidavek na délku je zvolen 4 mm.

Rozmér soucasti @67 — 80 mm

5xD (5.3.1)
Dp = 100 + 2
Dp = 287 | mm = 5,35
P="To0 mm = 5,35 mm

kde:
Dp - pfidavek na pramér [KE],
D - nejvétsi primér obrobku [mm],

D =Ds+ Dp (5.3.2)

D =67+ 5,35 =72,35mm

Rozmér a norma polotovaru

Pro danou soucast (naboj) volim polotovar @75 — 84 EN 755-3.

Cena polotovaru
Ny = my.prg (5.3.3)
N, =1,070.119 = 127 K¢

kde:
m, - hmotnost polotovaru [kg],

Pkg — Cena polotovaru za 1 kg [K&/kgl,

Cena polotovaru @75 — 84 z materidlu EN AW 6082 vychazi na 127 K¢.
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6 NAVRH VYROBY S POUZITIM NASTROJOVEHO VYBAVENI
OD FIRMY ISCAR

Vzhledem k rotaéni charakteristice soucasti (naboje) viz vykresova dokumentace
priloha Cislo 3. Bylo zvoleno soustruznické centrum SP 280 SY. Polotovar naboje je
tyCovy pfifez, ktery byl pfipraven na pasové pile. Nebylo mozné vyuzit protazeni tyCe
sklic¢idlem, kvali velkému praméru ty€e (75 mm). Soucast se bude obrabét na ffi

upnuti. Cely technologicky postup je k dispozici v pfiloze Cislo 2.

6.1 Volba stroje

Soustruznické centrum SP 280 SY na obrazku 6.1. je vybaveno fidicim systémem
Sinumerik 840 sl. Pét technologickych variant stroje dovoli idealni volbu vaseho
technologického feSeni od malosériové az po specializovanou hromadnou vyrobu.
Stroj je schopen obrabét polotovary do maximalniho priméru 280 mm. Diky
robustnimu zakladu stroje a loZze ma stroj vysokou tuhost. VFetenové jednotky
umoznuji velky obrabéci vykon. Programovatelny pohyb télesa konika redukuje jinak
nutné zasahy obsluhy do obrabéciho procesu. Stroj ma snadnou obsluhu véetné

integrovaného dilenského programovani. [15]

Soustruznické centrum SP 280 SY je vybaveno hlavnim vietenem a protivietenem,
které umoznuji polohovani os — C1,C2. Nastroje se upinaji do revolverové hlavy,

ktera poskytuje pouziti pohanénych nastroju. [15]

Obr. 6.1 Soustruznické centrum SP 280 SY [15]
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Zvlastni prislusenstvi

o skliCidla A5, A6, A8,

e vysokotlaké chlazeni nastroju,

e ofukovani levého sklicidla,

e vyfukovani upinace,

e vyhazovani dilce z pravého vieteniku,

e podavac tyci,

e automaticka kontrola nastroju,

e dalkova diagnostika,

e automatické odsouvani krytu pracovniho prostoru. [15]

Tabulka 6.1 Technické parametry stroje SPN280 SY [15]

Pracovni prostor

Obézny pramér nad lozem [mm] 570
Max. délka soustruzeni [mm] 450
Max. pramér soustruzeni [mm] 280
Pojezdy os
Osy X1/Z1 [mm] 194 / 640
Osa Y1 [mm] +50
Max. vzdalenost mezi vieteny [mm] 725
Rychloposuv
Osy X1/Z1 [m.min"] | 30/30
Hlavni vieteno
Max.otacky [min’] | 4700
Protivieteno
Max.otacky [min’] | 6000
Nastrojova hlava
Pocet poloh 12
Primér otvoru VDI [mm] 40
Max. otaéky nastrojového vietena [min™] 4000

Rozméry a hmotnost stroje

Délka x Sirka x vySka [mm]

3875x2122 %2
345

Hmotnost [kg]

7900
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6.2 Upinani obrobku

Upnuti obrobku musi byt spolehlivé, ma vykazovat dostateCnou tuhost a ma zajistit
jednoznacnou polohu obrobku vzhledem k funkénim castem obrabéciho stroje.
Pro upnuti obrobkd na soustruznickych strojich se pouziva cela fada upinacich

elementd bud jednotlivé, nebo ve vzajemné kombinaci viz obrazek 6.2. [4]

R

¢ - pevny hrot

A F
:‘%]/[}}I/’I/[IllllllllllIll
/ f
€
d - oto¢ny hrot e - unaseci deska se srdcem f - odpruzeny hrot
g - Celni unase¢ s odpruzenym hrotem  h - pevna luneta 1 - posuvna luneta
gy

Obr. 6.2 Zakladni upinaci elementy pro upnuti obrobku pfi soustruzeni [4]

ZpUsob upnuti obrobku pfi soustruzeni zavisi na jeho tvaru a hmotnosti, pozadované
pfesnosti soustruzeni a na druhu soustruhu. Obrobky s pomérem délky a priméru
vétSim nez 2+3 se upinaji mezi hroty, jez zasahuji do stfedicich dilkd navrtanych

na Celech obrobku. [4]

Ve vietenu stroje se pouziva pevny hrot, v koniku vétSinou hrot otoCny. Kroutici
moment vietena se prenasi na obrobek unasSeci deskou a srdcem, které je

pfipevnéno Sroubem na zaCatku obrobku. U soustruznickych poloautomat
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a automatl se pouziva odpruzenych hrotl, které usnadniuji upinani obrobku. Mezi

hroty se také upina pfi vys§Sich pozadavcich na pfesnost obrabéni. [4]

U soustruznickych poloautomatd a automatt se téz pouzivaji samosvorna sklic€idla,
ktera obrobek automaticky seviou, jakmile se zacCinaji otaCet. Na téchto strojich lze
rovnéz pouzit Celni unaseCe s odpruzenym hrotem, které pfenaseji kroutici moment
feznym odporem nozikl namacknutych do Cela obrobku. V tomto pfipadé se da

obrobek soustruzit v celé délce. [4]

NejpouzivanéjSim upinacim zafizenim na soustruhu je univerzalni skliCidlo, které se
pouziva jak pro dvoustranné upinani dlouhych obrobkd (jeden konec je upnut
ve skliidle, druhy konec se opira o hrot koniku), tak pro letmé upinani. Sou¢asného
soustfedného pohybu upinacich cCelisti (obvykle 3, nékdy i vice, vyjimecné 2) se
dosahuje nejCastéji ru¢né, u automatizovanych soustruht i pneumaticky, hydraulicky,

nebo elektricky. [4]

TézSi a kratSi obrobky nepravidelnych tvarl se upinaji napf. na univerzalni upinaci
desku se samostatné stavitelnymi Celistmi. Univerzalni upinaci desku lze rovnéz
vyuzit v pfipadech upinani komplikovanych tvaru, kdy obrobek nelze upnout mezi
Celisti. [4]

TyCovy material menSich a stfednich prumérd se upina do presnych upinacich
pouzder - klestin. Klestiny jsou rozfiznuty nékolika podélnymi drazkami a vtahovanim
do kuzelové dutiny pouzdra material upnou. U menSich priméru jsou odstupriovany
po 0,5 mm, u vétSich primérd po 1 mm. [4]

Stihlé obrobky s velkym pomérem délky k priméru se podpiraji pfi soustruZeni
lunetami, které jsou bud pevné upnuty na lozZi stroje (pevné lunety), nebo jsou

pfipevnény k suportu, s nimz se posouvaji po lozi (pohyblivé lunety). [4]
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6.3 Navrh upnuti obrabéné soucasti
PFi pouziti soustruznického centra SP 280 SY je potfeba zvolit polotovar z pfifezu,
jelikoz skli¢idlem soustruhu projde ty¢ o maximalnim priméru 61 mm (maximalni

primér polotovaru je 75 mm).

Obrobeni celé soucasti se bude provadét na tfi upnuti dle technologického postupu
(pfiloha €. 2). Prvni dvé upnuti se realizuji pomoci tfiCelistového skliCidla viz obrazek

6.3. Treti upnuti je provedeno zpisobem mezi hroty na obrazku 6.4.

Obr. 6.3 Upnuti pomoci tficelistového sklicidla

Obr. 6.4 Upnuti mezi hroty




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 44

6.4 Volba nastroji a reznych podminek
Dle zadani prace jsou nastroje voleny od lzraelské firmy ISCAR. Zbylé nastroje, které
bylo nutno pouzit, jsou od firmy WNT Ceska republika s.r.o. Rezné podminky jsou

voleny podle pokynU vyrobce.

Ubiraci ntz stranovy pro vnéjSi soustruzeni

e urcen pro hrubovani

e Uhel nastaveni hlavniho ostfi - Kk, = 93° [13]

Drzak: SCLCL 1616H-09

- |7 -

Obr. 6.5 Schéma drzaku [13]

Tabulka 6.2 Rozméry drzaku [13]

h[mm] |(b[mm] [I1[mm] |12 [mm] |f[mm]
16 16 100 14 20

Vymeénitelna britova desticka: CCGT 09T304-AS

¥ 80° &
i 4 5 "
di d1
A
Y
- | — > S =

Obr. 6.6 VBD CCGT 09T304-AS [13]
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Tabulka 6.3 Parametry VBD CCGT 09T304-AS [13]

| [mm] |di [mm]|S [mm]|r [mm] | d1 | povlak typ
9,7 9,53 3,97 0,4 4,4 PVD TiCN + TiN

Doporucéené fezné podminky:
-1
e fezna rychlost - v_= 300 - 1000 m.min

e posuv-f=0,10-0,25 mm

e Sifka zabéru - a,= 0,5-2,5mm

Ubiraci ntz stranovy pro vnéjSi soustruzeni

e urCen pro dokoncovani

e Uhel nastaveni hlavniho ostfi - kK, = 93° [13]

Drzak: SCLCL 1616H-09

- |7 -

Y

h
A i
1 Y
f |] b
y @ i

- I -

Obr. 6.7 Ubiraci nuz stranovy pro dokon&ovani [13]

Tabulka 6.4 Rozméry drzaku [13]

h[mm] |(b[mm] [I1[mm] |12 [mm] |f[mm]
16 16 100 14 20
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Vymeénitelna britova desticka: CCMT 09T304D

80 o
r Al 7
W /% K ol
3
Y
d1
|

Obr. 6.8 VBD CCMT 09T304D [13]

Tabulka 6.5 Parametry VBD CCMT 09T304D [13]

| [mm] |di [mm]|S [mm] | r [mm] | d1 | povlak

9,7 9,53 3,97 0,4 4,4 PCD

Doporucené fezné podminky:

-1
- TFeznarychlost - v_= 600 — 2500 m.min

- posuv - f=0,05-0,25 mm
- Sirka zabéru - aIO =0,1-3,0mm

Ubiraci ntiz pro vnitini soustruzeni

- ur€en pro hrubovani

- uhel nastaveni hlavniho ostfi - kK, = 91°

Drzak: S10K STFCL-11

— \\__/
i
h
' — [ [
f 0 T ———
A o —m
- |1 -

Obr. 6.9 Vnitini ubiraci nuz [13]
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Tabulka 6.6 Rozméry drZzaku [13]
Dmin
d [mm] 11 [mm] {12 [mm] | h[mm] | hl [mm] [mm] f [mm]
10,00 125,00 | 29,0 9,0 4.5 7,0 7,0
Vymeénitelna britova desticka: TCGT 110204-AS
" e

[/(L-—l

S

Obr. 6.10 VBD TCGT 110204-AS [13]

Tabulka 6.7 Rozméry VBD TCGT 110204-AS [13]

| [mm]

di [mm]

S [mm] | r [mm] |poviak | typ

11,00

6,35

PVD TiCN

2,38 0,40

Doporuéené fezné podminky:

- Feznarychlost - v_= 300 - 1000 m.min

1

- posuv - f=0,05-0,30 mm

- Sirka zabéru - a = 0,2 - 3,0 mm

Ubiraci ntiz pro vnitini soustruzeni

- ur€en pro dokoncovani

- uhel nastaveni hlavniho ostfi - kK, = 91°
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Drzak: S10K STFCL-11

* T
fle>
A l2

Obr. 6.11 Vnitfni ubiraci ndz [13]

Tabulka 6.8 Rozméry drzaku [13]

d [mm]

11 [mm]

12 [mm] | h[mm]

hl [mm]

Dmin [mm]

f [mm]

10,00

125,00

29,0 9,0 4,5

7,0

Vyménitelna britova desticka: TCMT 110204D

Obr. 6.12 VBD TCMT 110204D [13]

Tabulka 6.9 Rozméry VBD TCMT 110204D [13]

| [mm]

di [mm]|S [mm]|r [mm]

Povlak

11,00

6,35 2,38 0,40

PCD

Doporuéené fezné podminky:

- fezna rychlost - v_= 600 — 2500 m.min_

1

- posuv - f=0,05-0,30 mm

- Sitka zabéru - a,= 0,1-3,0mm
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Zapichovaci ntz
Drzak: CGHN 32-3DG

| hi Bt
L

Obr. 6.13 Schéma zapichovaciho noze [13]

Tabulka 6.10 Rozméry drzaku [13]

Bl [mm] Winin [mm] Wmalx [mm] Tsoustr. [mm] Tzépich [mm] hl [mm] 1 [mm] A [mm]

10,00 125,00 29,0 9,0 4,5 7,0 7,0 2,4

Vyménitelna britova desticka: GIPA 3.00-0.20

+0.025 (T3

> 15Ref.

v Y
W E::j}

Obr. 6.13 VBD pro zapichovaci ntz [13]

Tabulka 6.11 Rozméry desticky [13]

W=0.02 [mm] |R+0.03 [mm] |M[mm] |Povlak
3 0.2 3.97 PCD
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Doporucéené fezné podminky:
-1
- fezna rychlost - v_= 100 - 300 m.min
- posuv -fy;=0,09-0,16 mm
—fi=0,12 - 0,25 mm
Vrtak ve Sroubovici ©2,5 DIN 6537
Standardni vrtak s valcovou stopkou pro mékké a houzevnaté materialy.
- oznaceni: SCD 025-015-030 AP6
- vrcholovy tGhel 140°
- Lz -
I3 Liced - Dmg =
A . " '
140° e e
v i
dns
Obr. 6.14 Schéma vrtaku @2,5 DIN 6537 [13]
Tabulka 6.12 Rozméry vrtaku [13]
D [mm] d [mm] L [mm] L2[mm] L3[mm] |Povlak | Typ
2,5 3 15 20 66 PVD TIAIN

Doporuéené fezné podminky:
-1
- Teznarychlost - v_= 80 - 150 m.min

- posuv - f=0,08-0,2 mm
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Vrtak ve Sroubovici @4,2 DIN 6537
Standardni vrtak s valcovou stopkou pro mékké a houzevnaté materialy.
- oznaceni: SCD 040-017-060 AP3

- vrcholovy thel 140°

5

- L2 -
- L3 -
- L - ]

Obr. 6.15 Schéma vrtaku @4,2 DIN 6537 [13]

Tabulka 6.13 Rozméry vrtaku

D [mm] d [mm] L [mm] |L3[mm] L2[mm] |Povlak |Typ

4,2 6 17 24 66 PVD TiAIN

Doporucené fezné podminky:

-1
- Teznarychlost - v_= 70 - 300 m.min

- posuv-f=0,1-0,25mm

Vrtak ve Sroubovici @13 DIN 338

Standardni vrtak s valcovou stopkou pro mékké a houzevnaté materialy
- oznaCeni: SCD 025-015-030 AP6
- vrcholovy thel 130°
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Obr. 6.16 Schéma vrtaku [14]

Tabulka 6.14 Rozméry vrtaku [14]

d [mm] 11 [mm] 12 [mm]
13 151 101

Doporuéené fezné podminky:
-1
- TFeznarychlost - v_= 63 m.min

- posuv -f=0,35mm

Valcova fréza

- Pocet zubu 3
- Oznadeni: ECA-H3 16-24/48C16CF-R08

R

=2

[l

- H

—1
'

Obr. 6.17 Valcova fréza [13]
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Tabulka 6.15 Rozméry frézy [13]
D [mm] ap [mm] H[mm] |L[mm] |d[mm] |r [mm]
10 15 30 72 10 0,8
Doporucéené fezné podminky:
-1
- fezna rychlost - v_= 800 - 900 m.min
- posuv - f,=0,03-0,1 mm
Zavitnik M5 DIN 376
Zavitnik z rychlofezné oceli.
- oznaceni: TP2 M5X0.8-6H-GBW-HE
- ur€en pro prachozi diry
y. “M;| . p—
- 1 -
- TL = S
i e ‘
______ i S — d
: =
Obr. 6.18 Schéma zavitniku M5 DIN 376 [13]
Tabulka 6.16 Rozméry zavitniku M5 DIN 376 [13]
D rozte€C [mm] |I1 [mm] |[TL[mm] |d[mm] |[S[mm] |[Typ
M5 6 70 15 3,5 2,7 TiAIN

Doporuéené fezné podminky:

-1
- fezna rychlost - v_= 20 - 100 m.min
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Stredici vrtak s drazkami ve Sroubovici typ A, DIN 333

Obr. 6.19 Schéma stfediciho vrtaku [14]

Tabulka 6.17 Rozméry stfediciho vrtaku [14]

5°

—l"-

-0.1
o F |

ol

d1 [mm]

d2 [mm] 11 [mm]

S [mm]

2

5 40

4,2
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7 VYTVORENIi NC PROGRAMU A JEHO OVERENI SIMULACI

Program vznikal pomoci ISO programovani tzv. G-kédu s vyuzitim cyklG pro tvorbu

tvarovych ploch. Vychazelo se z vykresové dokumentace, ktera je soucasti pfilohy 3.

Spolu s hlavnim programem nalezneme i podprogramy, kde jsou zaznamenany tvary

kontur. Na zacCatek kapitoly budou uvedeny vSechny pouzité funkce a znaky

v programu viz tabulky 7.1, 7.2, 7.3. Cykly v programu

v samostatnych podkapitolach.

7.1 Prehled pouzitych funkci a znaku

Tab. 7.1. Vybrané pfipravné funkce

budou probrany

Nazev

Vyznam

GO

Linearni interpolace rychloposuvem

Gl

Linearni interpolace pracovnim posuvem

G18

Volba pracovni roviny Z/X

G54

1. nastavitelné posunuti nulového bodu

G71

Zadavani drahy v mm

G90

Absolutni programovani

G96

Zapnuti konstantni fezné rychlosti

G97

Vypnuti konstantni fezné rychlosti (konstantni velikost otacek)

Tab. 7.2. Vybrané pomocné funkce

Nazev

Vyznam

MO

Programovatelny stop programu

M4

Start vietena proti sméru hodinovych rui¢ek

M5

Zastaveni vietena

M8

Zapnuti chlazeni

M9

Vypnuti chlazeni

M17

Konec podprogramu

M30

Konec programu a navrat na zacatek programu

Tab. 7.3 Vybrané adresové znaky

Vyznam

Posuv

Cislo vedlej$iho bloku

Velikost otadek vietene

Cislo nastroje

Nastavitelny identifikator adresy

Nastavitelny identifikator adresy

Nastavitelny identifikator adresy
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7.2 Tvorba nového nastroje v SinuTrain Operate

Po prvnim spusténi programu SinuTrain Operate je na vybér z dvaceti
pfeddefinovanych druhl nastroju. Pro obrabéni naboje je potfeba zménit urdité
parametry nastroju a pfidat nové nastroje. Toto nastaveni se provadi v seznamu
nastrojl, do kterého se dostaneme pres horizontalni tlacitko edit a vertikalni tlacitko

vybrat nastroj a dale pres tlacitko seznam nastrojl viz obrazek 7.1.

g Sou- & Soustr Frezo- | =_, Ruz- Simu-

Uybrat ngnam
nastroj nastroja.

Obr. 7.1 Vstup do seznamu nastroja

Pro vytvofeni nového nastroje je potfeba kliknout na prazdné poliCko v seznamu

nastroju dale vybrat z vertikalniho menu tlacitko novy nastroj viz obrazek 7.2.

Seznam nastroju MAGAZINT

Misto Typ Nazevnastroje ST D DelkaX Delka? Radius n

1 [ hrubovaci_nuz 11 5A8M8 20098 6488 93855118 | 0%
9 A dokoncovaci_nuz 1 1 5008 48.888  0.280 = 93.0 55 11.6)

3 | s urtaki3 1 1 6088 108.888 6.088  118.8

4

Obr. 7.2 Tvorba nového nastroje
Dale mame na vybér z péti skupin nastroju:
o favority (vybér nejpouzivanéjSich nastroja),
o frézy,
e vrtaky,
e soustruznické noze,

e specialni nastroje.
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Pfi vybéru nastroje volime také polohu bfitu nastroje. Po zvoleni pozadovaného

nastroje a polohy bfitu stiskneme tlacitko ok.

Vybrany nastroj se pfidda do seznamd nastroji a rovnou muizeme upravit jeho
parametry. Pro pfiklad je uveden novy soustruznicky nliz na obrazku 7.3. Po Upravé

parametrd nastroje je mozné vlozit nastroj do zasobniku pomoci tlacitka na vertikalni

liste.

b 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 Do
: ; ; : ; ’ Dél programu

Misto Typ Nazev nastroje ST D DelkaX Deka? Radius F

.~ dest
1 1 50808 40.808  0.288 + 93.8/55 1.8 <
1 1 50668 16.688 0.280 — 93.038 11.8.
1 1 .66 50.800 5000 3 | |
11 0888 ©0.6800 6.088 « 93855 11.8

2 /A Finishing_tool
18 K% Finishing_tool_C2
16 §= freza1
[*J HRUBOUACI NU4
Obr. 7.3 Uprava parametr( nastroje
Vyznam parametrt
1 — Cislo mista v zasobniku
2 — typ nastroje, poloha bfitu
2 — identifikaCni jméno nebo Cislo
4 — Cislo nahradniho nastroje
5 — ¢islo bfitu
6 [mm] — délka nastroje v ose x
7 [mm] — délka nastroje v ose z
8 [mm] — radius nastroje
9 — nastaveni polohy nastroje
10 [] - uhel nastaveni hlavniho ostfi
11 [°] - Ghel bfitu
12 [mm] — délka desti¢ky soustruznického noze

13 — smér otadeni vietene
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Opotiebeni nastroju

V seznamu nastrojl je také moznost zadavat korekce nastrojl (opotfebeni nastroja)
na obrazku 7.4. Ty jsou zapotiebi pfi delSim pouZzivani nastroje. Nastroj b&éhem
obrabéni méni svoji geometrii a pomoci délkovych popfipadé radiusovych korekci

obrabime se stale stejnou presnosti rozmeéra.

Muzeme také nastavit, aby Zivotnost nastroje byla monitorovana prostrednictvim

poctu kusu, doby pouzivani nebo opotiebeni.

Opotrebeni nastroje MAGAZIN1 Setiidit
Misto Typ  Nazeunastroje ST D ADelkaX ADélka? Aradius

2 /7 dokoncovacinuz 1 1 B.688 0.08  0.868 | Fi::t'_
15 3 dokoncovaci nuz unitt 1 1  0.886 6.0  0.868 A .
18 K dokoncovacinuzp 1 1 0.808 B.989 8.888 T 288  66.8

16 _5= frezal8 11 0808 0.988 0.808 | | || [Miedat

1 hrubovaci_nuz 1 1 0688 0.680 0.808 e
18 I hrubovaci_nuz_vnitrni 1 1 9.888  B.888  0.868 Dol
17 | &€ navrtavak 1 1 106668 06.060 ©.800

9 ) Roughing_tool G2 1 1 0608 0.8  0.860 =
3 s urtaki3 11 0808 0080 0.008 | | |

19 sS urtak2,5 11 0608 6.080 6.860

8 S urtakd 1 1 0808 0088 0.808 | ‘ I
5 O zapichovak 11 0.608 0688 0.808 ‘ ,

2 22 zavitnik 1 1 0608 0.080  0.800 —

Obr. 7.4 Uprava parametr( opotfebeni nastroje
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7.3 Simulace obrabéni

Pomoci simulace zjistuje programator, zda vytvofeny program spravné funguje.

Simulaci se snizuje riziko havarie stroje s obrobkem, snizuje se mnozstvi zmetkd,

poskozeni nebo zniCeni nastroje a poSkozeni stroje. Simulace umozriuje kontroly

drahy pohybu nastroje, rozmérl obrobku, kontrolu strategie obrabéni. [1]

Simulace obrabéni poskytuje nasledujici moznosti

e pracovni pohyb i rychloposuv muze byt zrychlen nebo zpomalen,

e moznost spustit simulaci B-B (blok po bloku), programator ma ¢as sledovat

drahu nastroje,

e simulaci je mozno provadét jak na stroji samotném, tak na PC mimo stroj,

e vykreslit drahy nastroje na obrazovce.

Zakladni ovladani simulace obrabéni v programu SinuTrain Operate je naznaceno
a popsano na nasledujicim obrazku 7.5.

D
—

30

Dalsi

Detaily

Rizeni
programu

Spusténi simulace

Reset simulace

zobrazeni bo¢niho pohledu

zobrazeni 3D pohledu

nastaveni dalSich pohledi (zobrazeni ve 2 oknech,
poloviénim fezu a ¢elnim pohledu)

nastaveni aktualniho pohledu (autozom, lupa, otoceni

pohledu, pouziti fez()

ovladani programu (nastaveni rychlosti simulace, zapnuti

funkce simulace blok po bloku)

dalSi nastaveni (mozZnost zobrazit drahu nastroje a volba

polotovaru)

Obr. 7.5 Zakladni ovladani simulace




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE

List 60

7.4 Pouzité programové cykly
Pfi programovani pomoci ISO kédu Ize pouzit programové cykly, kte

ré ulehcCuji praci

programatora. Programator jiz nemusi zadavat drahy nastroji ruéné, vSe za néj

vypracuje cyklus. Ke kazdému popsanému cyklu je pfidano schém

zvyraznéno kde se dany cyklus vyuziva pfi obrabéni viz obrazky 7.8,

7.4.1 Definice polotovaru

a, na kterém je
7.10, 7.12.

Pomoci grafického zobrazeni je moznost snadno nadefinovat polotovar viz obrazek

7.6. Definice polotovaru se provede kliknutim na tlacitko rizné v horizontalni nabidce

a poté na tlacitko surovy obrobek ve vertikalni. Obvykle se volba polotovaru provadi

ve druhém radku programu.

Zapis volby polotovaru v programu:

WORKPIECE(,,,“CYLINDER¥,0,0,80,60,70)

Lokalni jedn./NABOJ2.WPD/NABOJ 2adani surouého obrobku
Data pro Hlauni vieteno
Surovy kus Ualec —r
XA 75.800 Graficky
ki
20 0.688
2 84.080 ink
28 58.888 ink
I
]
.
]
x
Storno
]
J 4
Prevzit
Nl yolba

Obr. 7.6 Volba polotovaru
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Vyznam parametri u volby polotovaru:

Data pro — na vybér z hlavniho vietene, protivietene
Surovy kus — na vybér z kvadru, trubky, valce, N-hranu
XA [mm] — vnéjsi pramér

ZA [mm] — pocatecni rozmeér

Z1 [mm] — kone€ny rozmér

ZB [mm] — obrabéci rozmér

7.4.2 Navrtavani strediciho dulku
Navrtavani graficky znazornéno v programu na obrazku 7.7. je definovano cyklem 81

a je mozno zvolit ze dvou typu:
e na naprogramovanou kone¢nou hloubku (zvoleno v programu),

e tak hluboko, dokud neni dosazeno naprogramovaného stfediciho dalku.

Zapis cyklu 81 v programu:

CYCLE81(100,0,1,,5,0,0,1,11)

Lokalni jedn./NABOJ2.WPD/NABOJ

RP

SC 1.880 Graficky
Jednotl. pozice >
28 8.668
Spicka
2 5.888 ink
o7 0.8688 s

e L1 E

Obr. 7.7 Navrtavani strediciho dilku
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Vyznam parametra u cyklu 81:

PL — rovina obrabéni

RP [mm] — navratova rovina

SC [mm] — bezpe&na vzdalenost . S~
Z0 [mm] — pocatecni soufadnice

Z1 [mm] — vrtana hloubka

DT [s] — Casova doba prodlevy Obr. 7.8 Schéma navrtavani

7.4.3 Obrabéni kontrury
Pomoci cyklu 952 na obrazku 7.9. se obrabi material, ktery je nadefinovan pomoci

kontury. Cyklus je vhodny pro vnitfni i vnéjSi soustruzeni.

Zapis cyklu 952 v programu:

CYCLE952("VKONTURA1",,",2102311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0
,1,,0,12,1100110)

Lokalni jedn./NABOJ2.WPD/NABOJ Oddélovani trisky
PRG unejsikonturau
Zbytkouy material ne
. SC 1.888
I F B.188
I i — | Obrabéni v
- podelne
unéjsi —
D 1.888 [ "% &
UX 8.168
ue 8.168
DI 0.868
BL Valec
XD 0.888 ink
[ 20 8.888 ink
Podriznuti ne
Omezeni ne

Obr. 7.9 Obrabéni pomoci cyklu 952
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Vyznam parametri u cyklu 952:

/
PL — rovina obrabéni //

RP [mm] — navratova rovina

SC [mm] — bezpec€na vzdalenost 7/
F [mm] — posuv /

RP [mm] — navratova rovina

Obr. 7.10 Schéma soustruzeni
D — Cislo bfitu

PRG — nazev programu, ktery se bude generovat

UX [mm] — pfidavek pro obrabéni na Cisto v ose X

UZ [mm] - pfidavek pro obrabéni na Cisto v ose Z

DI [mm] — spojity prichod nastroje

BL — popis polotovaru

XD [mm] — pfidavek rozméru v ose X

ZD [mm] — pfidavek rozméru v ose Y

7.4.4 Tvorba zapichu
Pomoci cyklu 930 tvofime symetrické a asymetrické zapichy na libovolnych pfimych
konturovych prvcich viz obrazek 7.11. Muzeme vyrabét vnéjSi nebo vnitini zapichy

v podélném nebo pficném sméru.

Zapis cyklu 930 v programu:

CYCLE930(52,-8.8,8.15,10.089597,11,,0,10,0,1,3,3,0,0.2,0,1,1053)
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Lokalni jedn./NABOJ2.WPD/NABOJ

Graficky
pohled

11.888 ink
ol 10,808 °
«? 8.688 °
R1 1.680

R2 3.680

R3 3.680

R4 8.680

D 8.680
8.180

Obr. 7.11 Obrabéni pomoci cyklu 930

Vyznam parametri u cyklu 930:

SC [mm] — bezpec€na vzdalenost

F [mm/min] — posuv

B1 [mm] — Sifka zapichu

T1 [mm] — hloubka zapichu

a1,2 [°] - uhel sklonu stény
R [mm] — velikost radiusu Obr. 7.12 Schéma soustruzeni zapichu
D — nastaveni stfidavého zabéru nastroje
X0 [mm] — soufadnice poc¢ateéniho bodu v ose X
Z0 [mm] — soufadnice pocatecniho bodu v ose Z
UX [mm] — pfidavek pro obrabéni na Cisto v ose X
UZ [mm] - pfidavek pro obrabéni na Cisto v ose Z
N — pocet zapichu

Obrabéni — na vybér z hrubovani, dokon€ovani nebo hrubovani + dokoncovani
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7.5 CNC program

Na ukazku je zde zobrazena pouze prvni €ast programu pro obrabéni pfi prvnim
upnuti. Cely CNC program je vlozen do pfilohy. Grafické vystupy ze simulaci celého

programu jsou uvedeny na obrazcich 7.13, 7.14 a 7.15.

Hlavni obrabéci program pro prvni upnuti

N10 G90 absolutni programovani

N20 G54 posunuti nulového bodu

N30 G95 posuv nastroje v mm/otacku
N40 G71 zadavani drahy v mm

N50G18 volba roviny obrabéni ZX

N60 WORKPIECE(,,,"CYLINDER",0,0,84,50,75) nadefinovani polotovaru

N70 MSG ("upnuti 1) textova poznamka zobrazovana v misté alarmu
N80 GO X290 2190 najezd nastroje do bodu pro vyménu

N90 T="hrubovaci_nuz" vymeéna nastroje (ubiraci niz stranovy levy)
N100 G96 S500 LIMS=3000 M4 M8 konstantni fezna rychlost s limitem otacek
N110 GO X77 Z0 pohyb nastroje rychloposuvem

N120 G1 X-1 Z0 F0.2 linearni interpolace pracovniho posunu
N170 T="navrtavak" vymeéna nastroje (stfedici vrtak)

N180 G97 s1000 M3 M8 konstantni fezné otacky

N190 G17 FO.1 volba roviny obrabéni XY

N200 GO X0 Z5 pohyb nastroje rychloposuvem

N210 CYCLE81(100,0,1,,-5,0,0,1,11) navrtavani stfediciho dulku

N260 T="hrubovaci_nuz_vnitrni" vyména nastroje (stredici vrtak)
N270 G96 S500 LIMS=3000 M4 M8 vymeéna nastroje (Ubiraci nliz vnitfni)
N280 GO X10 Z5 pohyb nastroje rychloposuvem

N290 CYCLE62("VKONTURA",1,,) volani kontury

N300CYCLE952("VKONTURA1",,",2102311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2
2,,,0,1,,0,12,1100110) cyklus pro obrabéni kontur

N360 M5 M9 MO stop programu, zastaveni vietene a chlazeni
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Graficka simulace

Lokalm jedn./NABOJ2.WPD/NABOJ

X 148.808 2
H288 H5 H9 HB

X 140008 2
N958 M5 HY HE

19.880 Y  8.888 SP2 8.888 THRUBOUACINUZ D1
22 1866.888 Rychlop. ‘ §

1688 Y

3.785 SP2  8.888 T urtak2,5
'29 1088.888 Rychlop.

Obr. 7.14 Vystup ze simulace po druhém upnuti
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Lokalni jedn./NABOJ2.WPD/UPNUTI3

X o088 2 1808 Y 2488 SP2 a608 Turtka5 01 B
N1228 H38 ‘22 18688.888 Rychlop. 185% 80:87:89

Obr. 7.15 Vystup ze simulace po tfetim upnuti
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pfi ekonomickém hodnoceni byla vypocCtena celkova cena soucasti. Abychom
dospéli k této hodnoté je potfeba znat jednotkové strojni Casy pro obrabéni soucasti.
Tyto Casy jsme zjistili pomoci simulace. Je ovSem mit na paméti, ze tyto Casy jsou
pouze orientaCni. K simulovanym jednotkovym strojnim &asum bylo potieba
pripoCitat €as potfebny pro vyménu nastroje (5s pro kazdy nastroj). V tabulce 6.2.
jsou uvedeny strojni Casy pro jednotliva upnuti. K celkovym jednotkovym strojnim

C¢asum byl jesté pfipocitan ¢as na upnuti a odepnuti soucasti.

Tab. 6.2. Strojni Casy

Cislo a zpGsob | Simulovany strojni ¢as | Cas na vyménu nastrojd | Jednotkovy strojni
upnuti [min] [min] ¢as [min]
1. pomoci ts1=1 5x0,083 = 0,42 tmA41 = 1,42
sklicidla
2. pomoci ts2 = 10,37 9x0,083 = 0,75 tmA42 = 11,12
sklicidla
3. mezi hroty ts3 =7,09 4x0,083 = 0,33 tmA43 =7,42

Jednotkovy strojni €as ta
Vztahuje se k jednotce vyroby, zpravidla k jednomu kusu obrabéné soucasti a k dané

operaci.

tma = tmas T tnas t tnas (7.6.1)

tma = (1,42 4+ 11,124+ 7,42) + 2+ 0 = 21,96 min

kde:
tmas — jednotkovy €as chodu stroje (€as obrabéciho procesu)
tmas — jednotkovy €as klidu stroje (€as na upinani a odepinani obrobku, ruéni méfeni)

tmas — jednotkovy Cas interference stroje (pouziva se pfi vicestrojové obsluze) [18]
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Naklady na hodinu provozu stroje Nys

o CoAN AN L (7.6.2)
Nps = Sy + ZE,
N — 1100 4 £50.000 + 15000 + 10000 ~ 100000 _ . .
hs = 10.4032 - ¢ 1o
kde:

Cs[KE] - cena stroje

St[KE.hod-1] - fixni hodinova sazba
Ni [K€] - naklady na instalaci stroje
Nd [K€] - naklady na demontaz stroje
L [KE] - likvidacni hodnota

Z [r] - doba Zivotnosti

Fef[nhod] - efektivni Casovy fond stroje na rok

Celkova cena soucasti N

Ny R 7.6.3
N =N, + <(th).%> . (1 + W) (7.6.3)

1110 20 v
N =127 + ((21,96).?> (1+2Z) =615ke
kde:
Np [KE] - cena polotovaru
R [%] - rezie (v naSem pfipadé 20 %)
Nhs [KE.hod-1] - naklady na hodinu provozu stroje

tma [min] - jednotkovy strojni Cas
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9 ZAVER
Prace vysvétluje metody, principy a moznosti NC programovani. Byly ukazany a

popsany nejpouzivangjsi Fidici systémy v Ceské republice od firem Siemens,

Heidenhain, Fagor a Fanuc.
V praci byl vytvofen funkéni program pomoci ISO programovani s vyuzitim cykl pro
obrabéni soucasti (pfedniho naboje na jizdni kolo) pomoci softwaru SinuTrain
Operate 2.6. od firmy Siemens. Byly vypracovano:
e Samotna soucast byla navrzena s ohledem na kliCové rozméry.
¢ Byl zvolen vhodny material. Hlinikova slitina s oznacenim EN AW 6082.
e Soucast byla kontrolovana na namahani krutem v nejkritictéjSim misté a
vyhovéla.
Tk < Tpkmax
15,33 MPa < 55 MPa
e Vzhledem k rotaCni charakteristice soucasti bylo pro obrabéni zvoleno
soustruznické centrum SP 280 SY od firmy KOVOSVIT MAS, a.s.
e Nastrojové vybaveni bylo pouzito od firmy ISCAR CR s.r.o. Doplfujici nastroje
byly pouzity od firmy WNT Ceska republika s.r.o.

e Soucast byla naprogramovana a simulace probéhla uspésné. Celkovy Cas

obrabéni vysel 21,96 min.

Navic byla provedena ekonomicka kalkulace naklad(l na vyrobu jedné soucasti.
Soucast se vyrabéla z tyCovych pfifezl. Celkova cena soucasti véetné polotovaru

vySla na 615 K¢. Tato cena nezahrnuje praci délnika a upravu povrchu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/symbol jednotka Popis

CNC Computer Numerical Control
(pocitacem Cislicove Fizeny)

ISO Mezinarodni organizace pro standardizaci
(Internacional Organisation for Standardization)

CAD Computer Aided Design
(pocitaCem podporované kresleni)

CAM Computer Aided Manufacturing
(systém pocitacové podpory vyroby)

VBD Vymeénitelna bfitova destiCka

DIN némecka pramyslova norma (Deutsche

Industrie Norm)

Tk [MPa] napéti v krutu

My [N.mm] kroutici moment

Wi [mm?] modul priifezu v krutu

F [N] sila

r [mm] délka ramene

D [mm] vnéjSi prumeér mezikruzi

D [mm] vnitini prdmér mezikruzi

Dp [KE] pridavek na primér

D [mm] nejvétsi primér obrobku

mp [kq] hmotnost polotovaru

Pkg [K&/kg] cena polotovaru za 1 kg

Kr [°] uhel nastaveni hlavniho ostfi
Ve [m.min™] fezné rychlost

f [mm] posuv

ap [mm] Sifka zabéru ostfi

tMag [min] jednotkovy €as chodu stroje
tMas [min] jednotkovy Cas klidu stroje

tMag [min] jednotkovy Cas interference stroje



Cs [KE] cena stroje

St [KE.hod-1] fixni hodinova sazba

N; [KE] naklady na instalaci stroje
Ng [KE] naklady na demontaz stroje
L [KE] likvida¢ni hodnota

Z [r] doba Zivotnosti

Np [KE] cena polotovaru

R [%] rezie

Nhs [K&.hod™] naklady na hodinu provozu stroje



SEZNAM PRILOH
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PRILOHA 1 — NC PROGRAM SOUCASTI

HLAVNi PROGRAM

N10 G90 G54 G95 G71 G18

N20 WORKPIECE(,,,"CYLINDER",0,0,84,50,75)
N30 MSG ("upnuti 1)

N40 GO X290 7190

N50 T="hrubovaci_nuz"

N60 G96 S500 lims=4000 M4 M8
N70 GO X77 Z0

N80 G1 X-1 Z0 f0.2

N90 GO X-1 Z2

N100 GO X74 Z2

N110 G1 X74 Z-40

N120 GO X290 Z190

N130 T="navrtavak"

N140 G97 s1000 M3 M8

N150 G17 f0.1

N160 GO X0 Z5

N170 CYCLE81(20,0,1,,5,0,0,1,11)
N180 GO X290 Z190

N190 T="vrtak13"

N200 G97 s1500 M3 M8

N210 G17

N220 0.3

N230 GO X0 zZ5

N240 CYCLE82(100,0,1,,85,0,10,1,11)
N250 GO X290 2190

N260 T="hrubovaci_nuz_vnitrni"
N270 G96 S500 lims=4000 M4 M8
N280 GO X10 Z5

N290 CYCLE62("VKONTURA"1,,)



N300 CYCLE952
("VKONTURA1",,"™ 2102311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,12,11
00110)

N310 GO X290 7190

N320 T="dokoncovaci_nuz_vnitrni"
N330 G96 S800 lims=4000 M4 M8
N340 GO X10 Z5

N350 CYCLE952
("VKONTURA1",,"™ 2102321,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,12,11
00110)

N360 M5 M9 MO

N370 MSG ("upnuti 2")

N380 GO X290 2190

N390 T="hrubovaci_nuz"

N400 G96 S500 lims=4000 M4 M8
N410 GO X72 Z0

N420 G1 X-1 Z0 f0.2

N430 GO X290 71900

N440 T="hrubovaci_nuz_vnitrni"
N450 G96 S500 lims=4000

N460 GO X22 Z5

N470 CYCLE62("VKONTURA"1,,)

N480 CYCLE952
("VKONTURA1",," 2102311,0.1,0.2,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,12,1
100110)

N490 GO X290 2190

N500 T="dokoncovaci_nuz_vnitrni"
N510 G96 S800 lims=4000 M4 M8
N520 GO X10 Z5

N530 CYCLE952
("VKONTURA1",,"™ 2102321,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,12,11
00110)

N540 GO X290 Z190

N550 T="hrubovaci_nuz"
N560 G96 S500 lims=4000
N570 GO X30 Z5



N580 CYCLEG62("VNEJSIKONTURAV",1,,)

N590 CYCLE952
("vnejsikonturav1”,,"",2101311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.12,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,12,1
100110)

N600 GO X290 2190

N610 T="dokoncovaci_nuz"
N620 G96 S800 lims=4000
N630 GO X30 Z5

N640 CYCLE952
("vnejsikonturavl”,"™ 2101321,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,12,1
100110)

N650 GO X290 2190

N660 T="zapichovak"
N670 G96 S120 lims=4000
N680 GO X60 Z5

N690 CYCLE930
(52,-8.8,8.15,10.089597,11,,0,10,0,1,3,3,0,0.2,0,1,10530,,1,30,0.1,1,0.1,0.1,2,110)

N700 GO X290 72190

N710 T="frezal0"

N720 G96 S150 lims=4000
N730 GO X60 Z5

N740 CYCLE62("FREZ",1,,)

N750 CYCLE72
(™100,-4,1,-10,10,0.5,0.5,0.1,0.1,102,41,1,0,0.1,1,0,0,1,2,101,1011,100)

N760 GO X290 2190

N770 T="vrtak4"

N780 G97 s1000 M3 M8

N790 G17

N800 f0.10

N810 GO X44 Z5

N820 MCALL CYCLE82(1,-4,1,,-10,0,0,1,11)
N830 HOLES?2(0,0,22,30,30,6,1000,0,,,1)
N840 GO X290 Z190

N850 T="zavitnik"

N860 G97 s1000 M3 M8

N870 G17



N880 f0.12

N890 MCALL CYCLE840
(2,-4,1,,6,0.7,0,5,20,,0.8,0,1,0,,"ISO_METRIC","M5",,1001,1)

N900 HOLES?2(0,0,22,30,30,6,1000,0,,,1)
N910 GO X290 2190

N920 T="vrtak2,5"

N930 G97 s1000 M3 M8

N940 G17

N950 f0.12

N960 GO X58 Z-15

N970 MCALL CYCLE82(1,-20,1,,-25,0,0,1,11)
N980 HOLES?2(0,0,29,30,30,16,1000,0,,,1)
N990 GO X140 Z100 ;jen kvuli simulaci
N1000 M5 M9 MO

N1010 MSG ("upnuti 3 (mezihroty)")

N1020 GO X290 7190

N1030 T="hrubovaci_nuz"

N1040 G96 S500 lims=4000 M4 M8

N1050 GO X75 Z5

N1060 CYCLEG2("VNEJSIKONTURAMALA"1,,)

N1070 CYCLE952
("vnejsikonturamalal”,,”,2101311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.2,0.2,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,
12,1100110)

N1080 GO X290 7190

N1090 T="hrubovaci_nuz"

N1100 G96 S500 lims=4000 M4 M8
N1110 GO X75 Z5

N1120 CYCLE952
("vnejsikonturamalal”,,",2101321,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0,
12,1100110)

N1130 GO X290 2190
N1140 T="zapichovak"
N1150 G96 S125 lims=4000
N1160 GO X50 Z-5

N1170 CYCLE930
(47,-8,15,19.907477,8.5,,0,0,30,1,3,0,0,0.2,0,1,10530,,1,30,0.1,1,0.1,0.1,2,1111110)



N1180 GO X290 Z190

N1190 T="hrubovaci_nuz"

N1200 G96 S500 lims=4000

N1210 GO X50 zZ-15

N1220 CYCLEG62("VNEJSIKONTURAMALA2"1,,)

N1230 CYCLE952
("vnejsikonturamala2b"”,,"™,2101311,0.1,0,0,1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,.,,,2,2,,,0,1,,0
,12,1100110)

N1240 GO X290 Z190
N1250 T="dokoncovaci_nuz"
N1260 G96 S500 lims=4000
N1270 GO X50 Z-15

N1280 CYCLE952
("vnejsikonturamala2b”,,",2101321,0.1,0,0,1,0.1,0.12,0.1,0.1,0.1,0,1,0,0,,,,,2,2,,,0,1,,0
,12,1100110)

N1290 GO X290 2190

N1300 T="vrtak2,5"

N1310 G97 s1000 M3 M8

N1320 G17

N1330 f0.12

N1340 GO X38 Z5

N1350 MCALL CYCLES82(1,0,1,,-10,0,0,1,11)
N1360 HOLES2(0,0,19,30,30,16,1000,0,,,1)
N1370 M30



PODPROGRAMY

N1380 E_LAB_A_VKONTURA: ;#SM Z:4

#7__DIgK contour definition begin - Don't change!;*GP**RO*;*HD*
G18 G90 DIAM90;*GP*

GO0 Z0 X22 ;*GP*

G1 Z-8 *GP*

X13 ;*GP*

Z-21 *GP*

X22 *GP*

Z-41 *GP*
,CON,V64,2,0.0000,1,1,MST:3,2,AX:Z,X,K,|;*GP**RO*;*HD*
;S,EX:0,EY:22,ASE:90;*GP*;*RO*;*HD*
'LL,EX:-8;*GP*;*RO*;*HD*

;LD,EY:13;*GP*;*RO*;*HD*

:LL,EX:-21;*GP*;*RO*;*HD*

‘LU,EY:22;*GP*:*RO*:*HD*

'LL,EX:-41;*GP*;*RO*;*HD*

#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
E_LAB_E_VKONTURA:

N1390 E LAB_A VNEJSIKONTURAV: #SM Z:6

#7__DIgK contour definition begin - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
G18 G90 DIAM9O;*GP*

GO0 Z0 X30 ;*GP*

G1 Z-4 X31.124 RND=3 ;*GP*

X52 RND=1 ;*GP*

Z-19 RND=1 ;*GP*

X67 RND=1 ;*GP*

Z-25 *GP*

X75 ;*GP*
;CON,V64,2,0.0000,5,5,MST:3,2,AX:Z,X,K,I;*GP*;*RO*;*HD*
:S,EX:0,EY:30,ASE:90;*GP*;*RO*;*HD*



;LA,EX:-4,ASE:-188;*GP*;*RO*;*HD*
'R, RROUND:3;*GP*;*RO*;*HD*
;LU,EY:52;*GP*;*RO*;*HD*
;R,RROUND:1;*GP*;*RO**HD*
;LL,EX:-19;*GP*;*RO*;*HD*
;R,RROUND:1;*GP*;*RO**HD*
;LU,EY:67;*GP*;*RO*;*HD*
;R,RROUND:1;*GP*;*RO**HD*
;LL,EX:-25;*GP*;*RO*;*HD*
:LU,EY:75;*GP**RO*;*HD*

;#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
E LAB_E VNEJSIKONTURAV:

N1400 E_LAB_A_VNEJSIKONTURAMALA: ;#SM Z:7
#7__DIgK contour definition begin - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
G18 G90 DIAM90;*GP*

GO0 Z0 X30 *GP*

G1 Z-4 RND=3 ;*GP*

X47 RND=1 ;*GP*

Z-58 ;*GP*

X67 RND=1 ;*GP*

Z-63 ;*GP*
;CON,V64,2,0.0000,5,5,MST:3,2,AX:Z X ,K,I;*GP*;*RO*;*HD*
;S,EX:0,EY:30,ASE:90;*GP*;*RO*;*HD*
‘LL,EX:-4:*GP*:*RO*:*HD*

:R,RROUND:3;*GP*;*RO*;*HD*

‘LU,EY:47:*GP*:*RO*:*HD*

:R,RROUND:1;*GP*;*RO*;*HD*

'LL,EX:-58;*GP*;*RO*;*HD*

:LU,EY:67;*GP*;*RO*;*HD*

:R,RROUND:1;*GP*;*RO*;*HD*

‘LL,DEX:-5:*GP*:*RO*:*HD*

;#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*



E_LAB_E_VNEJSIKONTURAMALA:

N1410 E_LAB_A VNEJSIKONTURAMALAZ: ;#SM Z:10
;#7__DIgK contour definition begin - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
G18 G90 DIAM90;*GP*

GO0 Z-20 X30 ;*GP*

G1 Z-30 ;*GP*

Z-58 X40 RND=3 ;*GP*

X49 ;*GP*

;CON,V64,2,0.0000,3,3,MST:3,2,AX:Z X,K,I;*GP*;*RO*;*HD*
'S,EX:-20,EY:30,ASE:90;*GP*;*RO*;*HD*
:LL,EX:-30;*GP*;*RO*;*HD*

LA,EX:-58,EY:40;*GP*;*RO*;*HD*

‘R,RROUND:3;*GP*;*RO*;*HD*

‘LU,EY:49:*GP*:*RO*:*HD*

;#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
E_LAB_E VNEJSIKONTURAMALAZ:

N1420 E_LAB_A _FREZ: :#SM Z:4

#7__DIgK contour definition begin - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
G17 G90 DIAMOF;*GP*

GO X-4.7 Y21.8 ;*GP*

G2 X4.7 1I=AC(0) J=AC(20.094) ;*GP*

G3 X16.7 Y14.9 I=AC(13.568) J=AC(23.337) ;*GP*
G2 X21.2 Y6.8 I=AC(17.306) J=AC(9.937) ;*GP*

G3 Y-6.8 I=AC(27.096) J=AC(0) ;*GP*

G2 X16.7 Y-14.9 I=AC(17.306) J=AC(-9.937) ;*GP*
G3 X4.7 Y-21.8 I=AC(13.568) J=AC(-23.337) ;*GP*
G2 X-4.7 I=AC(0) J=AC(-20.094) ;*GP*

G3 X-16.7 Y-14.9 I1=AC(-13.568) J=AC(-23.337) ;*GP*
G2 X-21.2 Y-6.8 I=AC(-17.306) J=AC(-9.937) ;*GP*
G3 Y6.8 I=AC(-27.096) J=AC(0) ;*GP*

G2 X-16.7 Y14.9 I=AC(-17.306) J=AC(9.937) ;*GP*



G3 X-4.7 Y22.8 I=AC(-13.681) J=AC(23.379) ;*GP*
;CON,0,0.0000,12,12,MST:0,0,AX:X,Y,|,J;*GP*;*RO*;*HD*
;S,EX:-4.7,EY:21.8;*GP*;*RO*;*HD*
;ACW,DIA:0/35,EX:4.7,EY:21.8,RAD:5;*GP*;*RO*;*HD*
;ACCW,DIA:0/35,EX:16.7,EY:14.9,RAD:9;*GP*;*RO*;*HD*
;ACW,DIA:0/35,EX:21.2,EY:6.8,RAD:5;*GP*;*RO*;*HD*
;ACCW,DIA:0/235,EX:21.2,EY:-6.8,RAD:9;*GP*;*RO*;*HD*
;ACW,DIA:0/235,EX:16.7,EY:-14.9,RAD:5;*GP*;*RO*;*HD*
;ACCW,DIA:0/235,EX:4.7,EY:-21.8,RAD:9;*GP*;*RO*;*HD*
;ACW,DIA:0/235,EX:-4.7,EY:-21.8,RAD:5;*GP*;*RO*;*HD*
;ACCW,DIA:0/35,EX:-16.7,EY:-14.9,RAD:9;*GP*;*RO*;*HD*
;ACW,DIA:0/35,EX:-21.2,EY:-6.8,RAD:5;*GP*;*RO*;*HD*
;ACCW,DIA:0/35,EX:-21.2,EY:6.8,RAD:9;*GP*;*RO*;*HD*
;ACW,DIA:0/235,EX:-16.7,EY:14.9,RAD:5;*GP*;*RO*;*HD*
;ACCW,DIA:0/235,EX:-4.7,EY:22.8,RAD:9;*GP*;*RO*;*HD*
;#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*RO*;*HD*
E_LAB_E_FREZ:



PRILOHA 2 — TECHNOLOGICKY POSTUP

VUTB';ﬂ(;’ST VYROBNi POSTUP Nazev soucstky: NABOJ | Gislo vykresu soudésti: 1 - 2012
Dne: 1. 5. 2012 Vyhotovil: Svagera Kontroloval: Zglgg%\qar: 2D =18 BN material: EN AW 6082
Cislo op. Nazev, oznaceni stroje,
pofadoveé: zafizeni, pracovisté: Dilna: Popis précelviopsrac Vyrobni nastrogerhgglfrgvky, méfidla,
Orienta&ni: Tridici &islo: > 4
11 Pasova pila © Upnout obrobek Posuvné méfitko CSN 25 1238
05963 £ }
g Rezat @75 na délku 84+0,5
2/2 Soustruznické centrum Upnout obrobek do skli¢idla Posuvné méfitko CSN 25 1238
SP 280 SY Selni Se& tvo 8410
34441 elni unasec typ
Soustruzit tvar podle vykresu Ubiraci ntz stranovy kr = 93°
(hrubovaci)
Drzak: SCLCL 1616H-09
© VBD: CCGT 09T304-AS
S Vnitfni ubiraci ndzz «kr = 91° (hrubovaci)
_g Drzak: S10K STFCL-11
O VBD: TCGT 110204-AS

Vnitfni ubiraci nGzz kr = 91°
(dokonCovaci)
Drzak: S10K STFCL-11
VBD: TCMT 110204D
Stredici vrtak typ A DIN 333
vrtak @13 DIN 338




VUT FSI UST
BRNO

VYROBNi POSTUP

Nazev souéastky: NABOJ

Cislo vykresu sougasti: 1 - 2012

Dne: 1. 5. 2012

Vyhotovil: Svagera

Kontroloval:

Polotovar: @75 - 84 CSN
42 5551

material: EN AW 6082

Cislo op.
poradoveé:

Nazev, oznaceni stroje,
zarizeni, pracovisté:

Dilna:

Orientaéni:

Tridici ¢islo:

Popis prace v operaci:

Vyrobni nastroje, pfipravky, méfidla,
pomucky:

Ubiraci n(iz stranovy kr = 93°

3/3 Soustruznické centrum

SP 280 SY
34441

Obrobna

Upnout obrobek do skli¢idla

Soustruzit tvar podle vykresu

(hrubovaci)
Drzak: SCLCL 1616H-09
VBD: CCGT 09T304-AS
Vnitfni ubiraci ndz kr = 91° (hrubovaci)
Drzak: S10K STFCL-11
VBD: TCGT 110204-AS
Zapichovaci ndz kr =0°
Drzak: CGHN 32-3DG
VBD: GIPA 3.00-0.20
valcova fréza @16
vrtak @6 DIN 338
Posuvné méfitko CSN 25 1238
Vnitfni ubiraci n0z kr = 91°
(dokonCovaci)
Drzak: S10K STFCL-11
VBD: TCMT 110204D
vrtak 2,5 DIN 338
zavitnik M5 DIN 376




il VYROBNi POSTUP Nazev soucastky: NABOJ Gislo vykresu sougasti: 1 - 2012
Dne: 1. 5. 2012 Vyhotovil: Svagera Kontroloval: Egl;;tovar. 2D = Gel a7 material: EN AW 6082
Cislo op. Nazev, oznaceni stroje,
pofadové: zafizeni, pracovisté: Dilna: Popis prace v operaci: Vyrobni nastroje, E)Fipr_avky, méfidla,
pomucky:
Orientaéni: TFidici Cislo:
4/4 o Upnvouvt obrobek mezi hroty pomoci €elniho Posuvné méfitko GSN 25 1238
Soustruznické centrum SP unasece
280 SY Ubiraci ndz stranovy kr = 93°
34441 SoustruZzit tvar podle vykresu Drzak: SCLCL 1616H-09
VBD: CCGT 09T304-AS
© Zapichovaci niz kr =0°
g Drzak: CGHN 32-3DG
5 VBD: GIPA 3.00-0.20
O Ubiraci ntiz stranovy kr = 93°
Drzak: SCLCL 1616H-09
VBD: CCMT 09T304D
Ubiraci ndz stranovy kr = 93°
Drzak: SCLCR 1616H-09
VBD: CCMT 09T304D
5/5 kontrola o xval A
|>f Celkové kontrolovat dle vykresu Posuvné méfitko CSN 25 1238
09863 (@) valeCkovy kalibr 22H7 DIN 7162




