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Seznam pouZzitych zkratek a symboli

TAB. 1. Pouzité symboly

V, Reznd rychlost m/min
Vi Posuvova rychlost mm/min
otacky ot/min
Oznaceni posuvové rychlosti v NC programu mm/min
Qe Radialni hloubka (pfisuv) mm
ap Axidlni hloubka (pfisuv) mm
Ra Drsnost povrchu pum

TAB.2. Pouzité zkratky

VBD Vymeénna bfitova desticka
CNC Computer numeric control (pocitadové fizeny)

NC Numeric control (Cislicové fizeno)
CAM Computer aided manufacturing (pocitatem podporovana vyroba)
LBL LABEL (navésti), oznaceni podprogramu

FK Funkce volného programovani

CSN Ceska statni norma

HSS High speed steel (rychlofezna ocel)
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Teoreticky uvod

Vyvoj novych feznych materialii nastrojui a kinematickych ¢asti konstrukce obrabécich strojti
prispivaji k produkovani a moznosti pouziti novych technologii K vyssi progresivité vyroby.
Tim se také vyviji tlak k vytvareni racionalnich operaci a ¢asti vyrobnich procesi v oblasti
CNC programovani. Podminky pro CNC obrabéni vytvarené v softwarovych zafizeni maji
velmi pozitivni vliv na prabéh celé vyroby.

Vyrobci vyvijeji tyto systémy fizeni k dokonalej§im formam pro usnadnéni programovani, a
tedy k racionalizaci obrabéni. Tyto formy snizuji jak Casy operacni pii obrabéni, tak i Casy
nutné Kk pripravé technologie, tedy k naprogramovani technologie. Vyroba se stava
produktivnéjsi nejen s ohledem na casovou slozku produkce, ale také v ohledu piesnosti a
lepSich podminek pro ndstroj i obrobek. Dulezit¢ je i snizeni rizika vneseni chyby pfi
vytvafeni programi jeho strukturnim uspotfadanim a piehlednosti jednotlivych blokii.

Cile bakalarské prace

Cilem feSeni bakalaiské prace je definovani a sezndmeni s racionalizacnimi procesy v oboru
CNC programovani. Porovnani s konvenénimi metodami a vyhodnocenim téchto procest
zjistit jejich skuteCnou uzitnou hodnotu pro progresivni vyrobu v tfiskovém obrabéni.
Aplikovat tyto procesy ve sledu na vybrané souc¢asti a uvést jejich mozné modifikace. Tedy
nasledné prakticky vyuzit né€kterych téchto racionaliza¢nich produktii na vytvofeném modelu
dané soucasti, tzn. sestaveni technologickych postupti, setfizovacich listi a NC programu v
fidicim systému HEIDENHAIN iTNC 530. Na jednotlivych operacich ukazat moznosti, které
poskytuji CNC fidici systémy, pouziti jejich funkci, které prispivaji k optimalizaci a
racionalizaci procesit a které plnohodnotné vyuzivaji stadle moderngjSich technologickych
faktorti. Kone¢né vyhodnoceni vysledkl obrabéni.

Znalosti o tomto systému vyplyvaji z teoretické i praktické vyuky béhem studia i pfimo
Z primyslové praxe.



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta Strojni, Bakalatska prace, akad.rok 2013/2014

Katedra Technologie Obrabéni Jaroslav Danielko

1. Analyza soucasného stavu reSené problematiky

1.1.Racionalizace technologie procesti na NC strojich

Pti racionalizaci vyrobnich procest je vyuzivano optimalnich podminek a vyrobnich faktort,
které mize dany vyrobni systém poskytnout k nejefektivnéjSim vystuptim produkce. Vyrobni
faktory zvétSuji stale své kapacity piedev§im vyvojem ndstrojii a novych technologii ve
strojnim pramyslu a tak se zvySuje 1 kapacita faktoru fidicich systémii NC stroji a tim vede
k efektivité, hospodarnosti a optimalizaci vyrobnich procest.

Dnesni souvislé fidici systémy umoziuji piistup k novym technologiim obrabéni vybérem
Z bohaté¢ skaly moznosti vedeni néstroje po slozitych geometrickych drahdch nejriznéjSich
tvarii a metod obrabéni nového veéku. VySetfeni optimdlnich a efektivnéjSich podminek
vyroby je pfedpokladem K produkovani nejvhodnéjsich variant feSeni.

Za nejjednodussi vedeni nastrojii se povazuje ptimkova draha pouzivana uz na klasickych,
Cislicove nefizenych strojich. Se zavedenim CNC fidicich systému a softwarovych zatizeni se
zacali generovat kruhové drahy nastrojii a postupnym vyvojem i dalsi souvislé geometricky

v

slozité drahy. Tyto se uplatiiuji v nejrozmanitéjSich metodach obrabéni, které nabizeji CAM
systémy 1 dilenské editory obrabéni fidicich systémd.

Mezi jedny z nejatraktivnéjSich vyrobnich procesti obrabéni patii predevsim:
- metoda ponorného frézovani
- metoda planetového frézovani
- metoda odfezavani tenkych vrstev
- pouziti vrtadku s VBD pro vnitini soustruzeni
- vrtani stupniovitych otvort se zkosenou hranou ¢i zahloubenim komplexnimi néstroji
- vrtani radidlné sefizenym vrtdkem
- vrtani pomoci Sroubovité interpolace
- vrtani na jadro

Nekteré z vyse uvedeného vyctu popiSeme v nasledujicich statich, abychom porovnaly tyto
metody s konvenénimi metodami.
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1.1.1. Trochoidalni frézovani

Tato metoda se vyznacuje postupnym odebirdnim tenkych vrstev materidlu, coZ znamena, ze
pii obrabéni vyuzivame malou radialni hloubku zabéru ae. Pii takto malé hloubce fezu staci
byt v fezu pouze jeden bfit nastroje a tim se snizuji sklony k vibracim nastroje. Diky zkraceni
doby kontaktu jednotlivych feznych bfith dochazi k mensimu nértstu tepla vytvarené¢ho
ttenim pfi oddélovani ttisky pii obrdbéni, coz ma za nasledek aplikovani vysoké fezné
rychlosti V.. Zaroven, pfi podmince malé hloubky zabéru, vznika tfiska o malé tloustce, a to
umoziuje pouziti velké axialni hloubky fezu a, a zvySeni rychlosti posuvu Vy.

—~

i

Obr.1-1 Podstata metody odfezavani tenkych vrstev a smér piisobicich sil [1]

Na obrazku 1-1 jsou vyobrazeny propriety a jejich charakteristické velikosti pouzivané pfti
této technologické metod¢ a rozlozeni sil plsobicich v misté fezu. Komparovanim této
metody a bézné metody bez vyuziti charakteristickych vlastnosti odfezavani tenkych vrstev
na obrazku 1-2, je zfejmé, u popisované metody, vhodnéjsi rozloZeni sil na malém uhlu
opasani nastroje a jejich plisobeni v mén€ smérech co nejvice tecnych k obrabénému
materialu. Takto pusobici fezné sily opét pozitivné ovliviiuji vibrace a deformace nastroje. Od
malych vibraci a deformaci néstrojii se odviji vynikajici textura obrobeného povrchu a
zaroven se 1 dostate¢n¢ prodluzuje trvanlivost bfitd nastroje pomalym opotiebeni.

Ve Vs i
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K

|
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Obr.1-2 Konvenéni metoda frézovani a rozlozent sil pii tomto zptsobu [1]

Draha, kterou nastroj opisuje pii trochoidalnim frézovani, lze definovat kruhovymi
interpolacemi se souCasnym piimkovym piisuvem vpied ve sméru obrabéni a vytvaii tak
pozadovany tvar. Tato metoda se uplatiluje pfi frézovani nejriiznéjSich drazek, dutin a kapes,
po tenkych, konstantné¢ proménlivych a rovnomérnych radidlnich hloubkach odebirané¢ho
materidlu, pfi téméf konstantnim thlu opasani nastroje. Pro obrobeni téchto drazek a dutin
frézujeme jejich hloubku najednou nebo postupné s vyuzitim co nejvétsi délky fezné Casti,
tedy s velkou axialni hloubkou fezu, coz zajisti, Ze se opoticbeni a teplo vytvarené v misté

-4-
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fezu rozlozi na vétsi délce nastroje. Bfit se tak neopotiebovava jen na Cele a malé ¢asti fezné
valcové plochy u ¢ela jak je zvykem u tradicnich technologii obrabéni pii téchto operacich.

Obr.1-3 Trochoidalni frézovani a draha nastroje pfi této metode [1]

Trochoidalni obrabéni se vyznacuje mnohem vétsi spolehlivosti procesu, predevsim z diivodu
trvanlivosti bfitu a nastroje, coz ma pozitivni dopad i na ekonomickou slozku vyroby.

Dalsi aplikace, kde se vyuzivd metoda odiezavani tenkych vrstev je frézovani rohl. Pouziva
se zejména jako prfeddokoncovaci operace v rozich, kde z diivodu velkého diametru nastroje,
ktery dutinu otevie vyhrubovanim, zustane velky ptfidavek nevhodny pro obrabéni na disto.
Proces je opét provadén postupnym odebiranim materidlu. Je mozné vSak, ze hloubka zabéru
od pocatecnich vrstev ke koneCnym bude znacné stoupat a neumozni vétsi velikost posuvu.
Pak je nutné sniZovat rychlost posuvu i z diivodu zvétSujiciho se tthlu opésani zavislého na
pomeéru priméru nastroje a poloméru radius rohu.

Obr. 1-4. Postupné odebirani vrstev trochoidalnim frézovanim aplikovaného pii obrabéni v rozich vlevo, thel
opasani nastroje pii klasickém konturovém frézovani vpravo [1]

1.1.2. Vrtani stupniovitych otvoriu se zkosenou hranou nebo zahloubenim

K témto procesiim se vyuzivaji komplexni néstroje obr.1-5. karbidové monolitni nebo s VBD,
které se ve vétsin¢ piipadll zhotovuji na zakazku, pfimo na miru. Zarucuji provedeni vice
operaci najednou tzv. na jeden priichod. Takto feSend vyroba otvoru s vice prvky ma za
velkou vyhodu zkraceni ¢asu z velké ¢asti vymeny nastroje, ale také ¢asu strojniho. Piedstavu
0 otvorech s vice prvky uvadi obrazek 1-6.
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Obr.1-5 Karbidovy monolitni vrtak (vlevo), vrtak osazeny VBD (vpravo) [1]

Pfi vrtani takového otvoru sdruzenym néstrojem na jeden priichod odpadaji tedy nejen Casy
na vymény nastrojl, ale také ¢asy nutné na pietazeni rychlosti otacek, zastaveni a roztoCeni
vietene. Nasleduje vSak problém s vyladénim operace (posuvil a fezné rychlosti), tak aby se
spravné odd¢lovala tfiska na vSech bfitech nastroje. Proto musime dbat zvySené pozornosti pfi
sledovani tvorby ttisky na jednotlivych ¢astech nastroje postupné v jejich sledu. Tzn. nejdiive
sledujeme a poptipadé upravujeme podminky pro utvaieni téisky pfi vrtani, nasledné pak u
zahlubovani a finalné pii srazeni hrany.

Obr. 1-6 Ptiklad vyroby rtiznych otvord s vice prvky [1]

1.1.3. Vnitini soustruZeni za pouZziti vrtaku osazeného VBD

Princip této metody je v dalSim vyuziti vrtdku s VBD nejen pro vrtani, ale také pro
soustruzeni vnitinich valcovych ploch. To je mozné, pokud se vnéjsi (obvodova) bfitova
desticka vhodné natoci a sefidi do osy obrabéni. Nastroj zachovava znac¢nou tuhost pii obou
operacich. Vlivem toho, Ze vrtdkem si nejprve otevieme otvor pro soustruZzeni a okamzité
zapocne cyklus soustruzeni, snizujeme pocet nastroji upnutych v revolverovych hlavach
CNC soustruhti a také kratime cCasy téchto procesti vlivem absence vymény nastroji a
operacemi s nimi spjaté.
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Obr.1-7 Pouziti vrtaku s VBD pro vnitini soustruzeni [1]

1.1.4. Ponorné obrabéni

Metoda ponorného obrabéni, tzv. plunzrovani, se pouziva jak u procestu frézovani, tak u
procesu vrtani. Jedna se o velmi produktivni zptisob obrabéni, kde nejefektivnéjsi slozkou je
rychle odebrané velké mnoZstvi materialu. Tato metoda ma velmi pozitivni vliv na rozlozeni
feznych sil plsobici na nastroj a nésledné prenesenim téchto sil i na vieteno stroje. Témet
vSechny sily béhem obrabéni se nachdzeji v axidlnim sméru, proti sméru obrabéni, a tak
odpadaji velka radidlni zatiZzeni a vyplyva moZnost pouZiti dlouhych ¢i Stihlych nastroji a
vzhledem K potiebé nevelkého krouticiho momentu nejsou ani pozadavky na vykon stroje
vysoké. Z divodu absence radialni sil se ve velkém snizuji i piipadné vibrace a hluc¢nost
behem procesu klesa.

Obr.1-8 Radialni krok nastroje a smér pisobeni sily pti ponorném frézovani vlevo, rozlozeni sily pii
konvenénim zplsobu frézovani vpravo [1]
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Jak je patrné z obrazku 1-8, u obvyklého zplsobu obrabéni je plisobeni sily z velké Casti
Vv radidlnim sméru a néstroj se stdva nachylnéjsim na deformace. Ponorné obrabéni se aplikuje
pouze jako hrubovaci operace. Dale je ziejmé z obrazku 1-8 maximalni mozné radidlni
prekryti nastroje a vyuziti pouze Casti jeho diametru ovlivnéné velikosti fezné ¢asti VBD u
metody ponorného frézovani. Z divodu nenarocnosti na prubéh tvaru drahy nastroje neni tato
metoda narocna na vypocetni jednotku stroje. VSechny drdhy néstroje probihaji po spojitych
ptimkach.

Pro racionalni vysledek této operace musi byt splnéno nékolik podminek. Prvni podminkou je
prekryti nastroje, které musi byt maximalni, avSak s ohledem na velikost VBD s ¢imz souvisi
1 minimalni pocet biitovych desti¢ek v zdbéru, v mnozstvi dvé a vice. Pfi malém prekryti se
zbyte¢né do nastroje vnaseji radialni sily, které spolu s vétsim piekrytim klesaji a to by vedlo
ke vzniku ohybovych napéti.

Obr.1-9 Pierusované fezy pii ponorném frézovani vpravo, postup ponofovani vlevo [1]

Dalsi velice dilezitou podminkou je splnéni obrobeni s co nejvice moZnym rovnomérnym
ptidavkem pro obrabéni na Cisto. I pfesto nejsou tyto pfidavky pro dokonCovaci operace a
nepferuSovany, konstantni fez jejich nastrojli vV porovnani s ostatnimi metodami frézovani
vynikajici a proto se zavadi do procesu jesté preddokonCovaci operace ofrézovanim kontury.
Samoziejmosti, pfi této metodé pouzivanou v uzavienych konturach, je pfedvrtani otvoru.
Ponorné frézovani uplatiiuje pro fez pouze tu ¢ast diametru nastroje osazenou VBD. Ponorné
frézovani je velmi efektivni technika obrabéni pro vyrobu hlubokych kapes, drazek a jinych
dutin. Takto hlubokych profilli, zejména uzavienych, hraje dilezitou roli odvod tfisek, které
nejlépe odvadi staceny vzduch nebo velky tlak chladiciho média.
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Samoziejmé k t€émto procestim pfispivaji 1 jejich u¢inné Casti, zejména najeti nebo vyjeti
nastroje z mista fezu po definované kiivce nebo definovani drahy néstroje po kiivce.

- najeti/vyjeti ten¢€ po kruznici libovolného poloméru
- vedeni néstroje po Sroubovici
- vedeni néstroje po rampach

- vedeni nastroje po kruznicich

1.2. Racionalizace procest z hlediska mozZnosti NC stroji

vvvvvv

poctem upnuti. Velky narlist moznosti racionalizovat procesy obrdbéni se pozoruji zvlasté za
pouziti viceosych NC stroji. Tyto stroje mnohdy obrobi soucast na jedno upnuti, coZ ma
velmi pozitivni vliv na kvalitu, pfesnost a zvySujici se produkci vyroby. Pomoci viceosych
strojli vznikd absence vneseni chyby pfesnosti upnuti vlivem obsluhy a dal§i mozZna rizika
S upinanim spojené. ZvySeni produkce je ovlivnéno predev§im snizenim casové slozky
vyroby. Dal$i vyhodou je kinematika téchto stroji, ktera umoznuje obrabét slozité a obtizné
definovatelné plochy, jez na tfiosych strojich nelze provést. Pfimy rozdil racionalizace za
pouziti strojii s vyS§§im poctem fizenych os je popsano na konkrétnim piikladu, kde dobie
vyplyne uziti téchto stroji, jakozto uziti ptreddefinovanych cykld a funkei dilenského
programovani pro tyto stroje urcené.

2. Ukazka moZnosti racionalizace na konkrétnim prikladu

2.1. Vybér soucasti

Pro racionalizaci vyroby na konkrétnim piikladu byla zvolena nerotaéni soucast. Pii vybéru
bylo piihlizeno zvlasté na relativni tvarové slozitosti, vétsiho mnozstvi prvkii soucasti a jejich
situovani z hlediska nasledného feseni.

Za timto ucelem byla navstivena firma SENKOV s.r.o., kterd pfijima zakazky a kooperuje
s dalsimi firmami v oblasti CNC obrabéni. Dale navrzené racionalizani opatfeni, které je
obsahem této prace, je pouze navrhem mozné vyroby soucasti.

-9-
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Za soucast je zvolena Nosna deska, ze zakdzky anonymni firmy (vyrobni vykres v pfiloze ma
zakryté razitko). Deska bude vyrobena z materidlu CSN 11523. Tento material je
charakterizovany jako nelegovana konstrukéni jemnozrnna ocel vhodna ke svafovani[10] .
Jako zakladni polotovar je zvolen vypalek z plechu o sile 60 mm a ptdorysné plose 220x115
mm. Ten nasledné¢ bude dohotoven na konvenc¢ni konzolové frézce na rozmér 210x110x55
mm. V dalsim kroku se na jiné konvencni frézce vyfrézuji bo¢ni osazeni. Takto opracované
polotovary, obr.2-1, jsou brany jiz jako vstupni polotovary pro nasledujici popisované
technologie.

Obr. 2-1 Vstupni polotovar

Z vyrobniho vykresu, ktery je soucasti prilohy, je pfimo ziejmé z kterych prvku se dana
soucast sklada.

Jedna se o jednu vétsi diru o priméru 40 mm situovanou uprostied desky. Ta nevyzaduje
zadné presné tolerance ani jakost obrobené plochy. Dal$im prvkem jsou dvé postranni drazky
o Sifce 17mm a rozte¢né délce 10mm. DalSi vyznamné odebrani materiadlu shleddme u ctyt
drazkek o Sifce 16 mm s toleranci +0.lmm a jakosti povrchu Ra 6,3 pm. Tyto drazky
z pudorysného pohledu vychéazeji kazda z jedné strany a zbihaji se vprostied ¢tvercové kapsy
po obvodu této soucésti zjejich Ctyf stran, nazorné vyobrazenych v fezech vyrobniho
vykresu. Neopomenout se vSak musi srazeni na hranach ctvercové kapsy, které bude
V nasledné racionalizaci vhodné vyteseno.

2.2. Vybér stroju

Soucast je obrabéna ve firmé¢ SENKOV s.r.0. na tfiosém frézovacim stroji MAS MCV 1000
Quick. Z diavodu komplikované vyroby a z hlediska mnohonasobného pieupinani bude
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V racionalizovaném navrhu upifednostiovano 5-tiosé¢ frézovaci centrum DMG DMU 65
MonoBlock s oto¢nym naklapécim stolem, ktery se nachazi ve védécko-technickém parku
Vv Plzni. Oba stroje jsou vybaveny stejnym fidicim systémem Heidenhain iTNC 530. Stroje
jsou ilustrovany na obrézcich nize, a jsou k nim pfifazeny technické parametry v tabulkach.

Obr. 2-2 Vybrané stroje — DMG DMU 65 MonoBlock vlevo, MAS MCV 1000 Quick vpravo [2]

Tab.2-1 Technické parametry MCV 1000 Quick [3]

Pracovni rozsah X /Y / Z 1016 x 610 x 720 mm
Upinaci plocha stolu 1300 x 670 mm

Max. zatizeni stolu 1 200 kg

Vieteno - MCV 1000 SPRINT HSK - A63

Max. otacky vietena 10 000 ot/min

Vykon motoru vietena SIEMENS (S1/S6 - 40%) 25/ 35 kW
Jmenovity kroutici moment (S1/S6 - 40%) 86/ 120 Nm

POCET MIST V ZASOBNIKU 24

-11 -
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Tab.2-2 Technické parametry DMG DMU 65 MonoBlock [4]

Pracovni rozsah X/ Y / Z
Upinaci plocha stolu
Max. zatiZeni stolu

Vieteno

Max. otacky vietena

Vykon motoru vietena ..................... (S6 - 40%)
Jmenovity kroutici moment.............. (S6 - 40%)

POCET MIST V ZASOBNIKU

735 x 650 x 560mm
1000 x 650 mm
1 800 kg

HSK - A63

10 000 ot/min
13 kW

83 Nm

30

2.3. Vybér upinacich prvki soucasti

-

==

-

Obr. 2-3 Svérak s kratkou ¢asti na strané pohyblivé Celisti [5]

V ptipad¢ tfiosého stroje postaci jako upinaci prvek strojni svérdk b&zné velikosti (napf.
s délkou celisti 150 mm), s pouzitim frézovacich podlozek ¢i vhodné osazenych celisti.
V ptipadé 5-tiosé¢ho stroje vSak nastdvd problém s moznosti obrobeni otvord po obvodé
soucasti. Pfi naklopeni stolu s pfistupem k otvorim po obvod¢ soucasti na stran¢ dotyku
s pohyblivou celisti svéraku (obr. 2-5), je velké riziko stietu victene se svérakem. Je tedy
dulezité vybrat takovy strojni svérak, ktery v zavislosti na ¢inné délce, tedy délce pohybového
Sroubu, bude mit nejmensi délku od pohyblivé celisti k mistu ovladani svérdku (konec
Sroubu). Strojni svérak s vhodnymi piedpoklady je na obr.2-3. S ohledem na to, ze firma
nemusi disponovat timto svérdkem, miize se zvazit mozna vyroba upinaciho pfipravku
specialné pro tuto soucast. Vzdy se vSak musi brat zietel na velikost vyrobni déavky.
Zhotoveni takovéhoto piipravku je z ekonomického hlediska vyhodné jen pro vétsi pocet
vyrabénych kust. Pfibliznou ptfedstavu o takovém piipravku dava obr.2-4. Druha kolize by
mohla nastat pii stfetu vieteniku pifimo s plochou otocného stolu, pfi jeho naklopeni. Tento
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pfipad je feSen upnutim svérdku ¢i specidlniho ptipravku na brouSené podlozky, které zajisti
dostate¢nou vzdalenost obrobku od stolu.

Obr.2-4 Specialni pfipravek pro vyrobu konkrétni soucasti

Obr.2-5 Rizikov4 strana sougasti

2.4. Technologicky postup vyroby

Vyrobni postup pro racionalizované operace na stroji DMG DMU 65 MonoBlock je ptikladan
do pfilohy. Naslednymi body bude popsano ve sledu zrealizovani jednotlivych operaci
obrabéni a jejich mozné modifikace. V jednotlivych bodech je uveden pouzity nastroj, upinac
nastroje, fezné podminky néstroje a pomocné vypolty. Popisovdna je také tvorba NC
programu Vv dilenském programovacim editoru DIALOG systému Heidenhain iTNC 530. Ke
kazdé operaci je k dispozici ¢ast programu. Hlavni odli$nosti jsou shledany v operaci ¢.6 az
€.16, kde se jedna o racionalizaci z hlediska moznosti NC stroju probirané v kapitole 1.2. a
dale bude podrobné vylic¢ena.
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2.4.1. Otevreni dutiny stfedového otvoru

TAB.2-1 Vrtsk PRAMET s VBDI6]

Nastroj (ilustrace):
Cislo operace:
Cislo nastroje:
Nazev nastroje: | PRAMET 803D - 25 |
Pouzite VBD: | XPET 0703AP |
Upinac (ilustrace): Reznad rychlost: | 335 m/min |
Posuvova rychlost: | 380 mm/min |
Otacky: | 4250 ot/min |
Nazev upinace: | WELDON 69871.40ADB — W 32100 |
Pomocné vypocty:
TAB 2-2 Pomocné vypocty
n=1000v./n D Vi=f*n D - ¢ frézy v mm
n =1000*335 / n*25 Vs =0,09 * 4250 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 4250 ot/min Vi = 380 mm/min n - otacky nastroje za minutu

V¢ - posuvova rychlost

f - posuv na otacku

Jelikoz se jedna a hrubovaci operaci, byl pro tuto operaci zvolen vrtak s VBD. Pted operaci
vrtani, provedenou timto néstrojem, neni tfeba zarazovat Zadnou jinou operaci jako je tomu u
klasickych vrtdkti z HSS oceli. Zaroven tento nastroj dosahuje velké produktivity a vyssi
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Zivotnosti. V piisti operaci je tento otvor frézovan na Cisto na pramér 40 mm. Pro bezpecny a
spravny pohyb nasledujiciho nastroje je otvor vyhrubovan na pramér 25 mm.

Pro operaci vrtani je zvolen jeden z moznych cykli vrtani, které ndm nabizi systém
dilenského programovéani. V tomto pifipadé pomoci softklavesy pouzijeme cyklus 203
VRTANI [9], v jehoz piedpisu nadefinujeme hodnoty vyhovujici zdravému pribéhu operace
obrabéni. Komentafe k jednotlivym bloklim jsou niZe popsany zelenym pismem. Po ptivolani
cyklu, je nutné definovat pozici vrtaného otvoru pomoci tlacitka pro programovani drahovych
pohybt.

Cast programu s cyklem VRTANI:

8 CYCL DEF 200 DRILLING ~ //DEFINOVANI CYKLU VRTANI//
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~ //BEZPECNA VZDALENOST//
0201=-65 ;DEPTH ~ //HLOUBKA//
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~ //POSUV PRISUVU DO HLOUBKY//

0202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~ //HLOUBKA PRISUVU//

0210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~ //CASOVA PRODLEVA NAHORE//
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~ //SOURADNICE POVRCHU//
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~ //BEZPECNA VZDALENOST//
0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH //CASOVA PRODLEVA DOLE//

9 CYCL CALL M3 //VOLANI CYKLU//
10 CC X+105 Y455 //DEFINICE POZICE OTVORU//
11 L Z+200

L 2Z+200 R® FMAX

L X+ VY+@ Z+1@ R® FMAX M3
L X+1le5 Y+55 R@ F3ee

L 2Z+2

CYCL DEF 200 DRILLING QZ@@=+2 »
CYCL cALL M3

10 CC X+1@5 Y+55

11 L Z+Z2ee

1Z L MS

13 TOOL CALL 4 Z SZeee F4ee
14 L Z+18 M3

15 CYCL DEF 288 BORE MILLING QZ00=+ >
16 CYCL CALL M3

17 CC X+105 VY455

18 L 2Z+200

19 L MS

20 TOOL CALL 8 Z 51000 F400
21 Z+28 M3

X+1l@ Y-45

zZ-3

Y¥Y+155

Z-6

¥-45

Z-9

Y¥+155

Z-12

¥-45

Z-15

Y¥+155

zZ-18

Y¥Y-45

zZ-21

Do~ b

23
29

26
27

29
38
31
32

34
35

N
[+
rrrrrrrrrrrrrr-

23 H +78 UV

Obr.2-6 simulace operace ¢. 2 v systému Heidenhain iTNC 530 [17]
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2.4.2. Stiedovy otvor @ 40 mm na ¢isto

TAB 2-3 Modularni fréza PRAMET [6]

Nastroj (ilustrace):

Cislo operace:
Cislo néstroje:

N&zev néstroje: | PRAMET 25A4R033M12 — SAD 11 E - C |

Pouzité VBD: | ADMX 11T304SR — M |
Upinac (ilustrace): Reznad rychlost: | 360 m/min |
Posuvova rychlost: | 5520 mm/min |
Otacky: | 4600 ot/min |
Nazev upinace: | PRAMET 69871.40AD — IHA M1250 |
Pomocné vypocty:
TAB.2-4 Pomocné vypocty
n=1000v./n D Vs =f*z*n D - ¢ frézy v mm
n=1000*360 / t*25 Vi=0,3*4* 4150 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 4600 ot/min V¢ =5520 mm/min n - otacky nastroje za minutu

Vs - posuvova rychlost

f - posuv na zub

Tato operace se provede modularni devadesatistupiiovou frézou, tzv. do rohu, s VBD. Pro
tento typ ndastroji je nutné pouzit upinaci trn pro moduldrni systémy. Rozmér nema
predepsany zadné néaroky na drsnost povrchu a je tedy moznost upravit fezné podminky témét
pro hrubovaci operace. Pii této operaci je nezbytné nastavit v tabulce nastroji maximalné
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mozny uhel zanotfovani néstroje. Za prilis velkého pfisuvu hrozi nebezpeci poskozeni néstroje
i obrobku. Vhodn& preddefinovany cyklus vyvolany softklavesou je cyklus 208 VRTACI
FREZOVANI [9]. Za povsimnuti stoji zejména parametr Q342 toho cyklu, do kterého se
vypisuje hodnota pfedvrtaného otvoru. Pravé z divodu jiz pfedvrtaného otvoru se tento
cyklus skvéle hodi pro tento pfipad. Opét je nutné definovani pozice stiedu frézované¢ho
otvoru. Kolem tohoto bodu nastroj provadi kruhovy pohyb o poZzadovaném poloméru
S postupnym zanofovanim nastroje.

Cast programu s cyklem VRTACI FREZOVANI:

15 CYCL DEF 208 BORE MILLING ~ //VRTACI FREZOVANI//
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~ //BEZPECNA VZDALENOST//
0201=-58 ;DEPTH ~ //HLOUBKA//
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~ //POSUV PRISUVU DO HLOUBKY//
Q334=+2 ; PLUNGING DEPTH ~ //HLOUBKA PRISUVU//
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~ //SOURADNICE POVRCHU//
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~ //DRUHA BEZPECNA VZDALENOST//
0335=+40 ;NOMINAL DIAMETER ~ //CILOVY PRUMER//
0342=+25 ; ROUGHING DIAMETER ~ //ZADANY PRUMER//
Q351=+1 ;CLIMB OR UP-CUT //ZPUSOB FREZOVANI//

16 CYCL CALL M3 //VOLANI CYKLU//

17 CC X+105 Y+55 //DEFINOVANI POZICE STREDU OTVORU//

18 L.  Z+200

8 CYCL DEF 20@ DRILLING Q20@z+2 >
9 CYCL CALL M3

10 CC X+185 VY+55

11 L Z+200

12 L M5

13 TOOL CALL 4 Z 52000 F4@0
14 L Z+10 M3

15 CYCL DEF 208 BORE MILLING Q20@=+ »
16 CYCL CALL M3

17 CC  X+105 VY+55

18 L Z+200

19 L M5

20 TOOL CALL 8 Z 51000 F400
21 L Z+2@ M3

22 L X+1@ v-45

23 L z-3

24 L Y+155

25 L Z-6

26 L Y-45

27 L Z-9

28 L Y+155

29 L z-12

30 L v¥-45 X
31 L 2z-15

32 L Y+155

233 L 2z-18

34 L vy-45

35 L Z-21

36 L Y+155

37 L Z-24

38 L Y¥-45

39 L z-27

Obr.2-7 Simulace operace ¢.3 v systému Heidenhain iTNC 530 [18]
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2.4.3. Obrobeni stran
TAB 2-5 Rovinna fréza nastréna PRAMET [6]

Nastroj (ilustrace):

Cislo operace:
Cislo néstroje:

PRAMET 80A07R — S90AD16E - C |

Nazev nastroje:

Pouzité VBD: | ADMX 160616SR - M |
Upinac (ilustrace): Reznad rychlost: | 300 m/min |
Posuvova rychlost: | 2170 mm/min |
Otacky: | 1230 ot/min |
Nazev upinace: | PRAMET TYP B 69871AD FMH1 2744 |
Pomocné vypocty:
TAB.2-6 Pomocné vypocty
n=1000v./ D Vi = f*z*n D - o frézy v mm
n=1000*300 / ©*80 Vi=0,25*7*1230 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 1230 ot/min Vs= 2170 mm/min n - otacky nastroje za minutu

V¢ - posuvova rychlost

f - posuv na zub

Jedna se 0 jednu z nejvétsi operaci z hlediska mnozstvi odebraného materialu. Material bude
odebiran souslednym i nesouslednym frézovanim a postupnym piisuvem o hloubce 3 mm.
-18 -
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Piisuv bude provedeny mimo material, proto je mozné dovolit pouziti vEtsi rychlosti posuvu.
Pro tuto operaci je zvolena 90-ti stupfiova nastréna rovinna fréza o priméru 80 mm. Pro druh
obrabéného materidlu jsou vhodné zvoleny VBD. Dle tabulkovych hodnot pro VBD a
pruméru nastroje jsou urCeny fezné podminky. Pomoci nize uvedenych vztahti jsou
dopocitany hodnoty feznych podminek, které nejsou v tabulkidch stanoveny a je nutné je
uvadét do NC programu.

Pro tuto operaci neni v dilenském programovani zvolen zadny cyklus. Tato operace by se
vSak dala napsat jako podprogram volany do hlavniho programu pomoci funkce PGM CALL
[9] (volani programu). V naSem piipad¢ je tato ¢ast zakomponovana piimo do hlavniho
programu od bloku ¢. 20 do bloku ¢.80 NC programu (viz pftiloha ¢.4). Pohyb nastroje je
programovan piikazy Line [9] (ptimka) v jednotlivych blocich. Ptisuvy jsou provadény v ose
Z.

45 L 2-36
46 L ¥Y-45
47 L 2Z-39
48 L ¥Y+155
48 L Z-40
Se L 2Z+Zo@
51 L X+200 Y-45
s2L 2zZ-3
S3 L ¥-45
54 L 2Z-B
S5 L ¥Y+155
S6 L 2Z-9
57 L ¥v-45
58 L 2-12
S8 L ¥Y+155
E@ L 2Z-15
B1 L ¥-45
62 L 2Z-18
B3 L ¥Y+155
B4 L 2zZ-21
B5 L ¥Y-45
66 L 2Z-24
B?7 L VY+155
68 L 2-27
ES L ¥Y-45
Y0 L 2Z-3e
71 L ¥+155

72 L Z-33
73 L ¥-45
74 L 2Z-36
75 L ¥Y+155
76 L 2Z-39

22 H +B1 V Z @:13:59

Obr.2-8 Simulace operace ¢.4 v systému Heidenhain iTNC 530 [19
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2.4.4. Zhotoveni postrannich draZek 17x10 mm

TAB. 2-7 Univerzalni fréza monolitni dlouha PRAMET [6]

Nastroj (ilustrace):
Cislo operace:
Cislo néstroje:
Nézev nastroje: | PRAMET 14E4S125 — 57A14 KUVA |
Pouzité VBD: | |
Upinac (ilustrace): Rezna rychlost: | 140 m/min |
Posuvova rychlost: | 200 mm/min |
Otacky: | 800 ot/min |
Nazev upinage: | PRAMET 69871 40ADB - CC232120 |
Pomocné vypocty:
TAB.2-8 Pomocné vypocty
n=1000v./n D Vs =f*z*n D - ¢ frézy v mm
n=1000*%140/ n*14 V¢=0,065 * 4 * 800 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 800 ot/min V¢ =200 mm/min n - otacky nastroje za minutu

Vs - posuvova rychlost

f - posuv na zub

Jelikoz sitka drazky se rozchazi jen o 1 mm od drazek ve vnitfnim vybrdni soucasti,
pouzijeme pro tuto a nasledujici operaci stejny ndstroj. Usetiime tak ¢as nutny k vyméné
nastroje. Fréza je vyrobena ze slinutych karbidi, a tedy i jako monolit je schopny pracovat v
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tézSich feznych podminkach, oproti obycCejnym klasickym monolitnim nastrojam.
V programu pied samotnym volanim cykla (bloky ¢.85 a ¢.88) je zapotiebi zadat, pomoci
drahové funkce LINE (pfimka), startovni pozici pro nastroj. Tento startovni bod je jednim
z bodt drazky. Draha nastroje je dale definovana piimo v cyklu parametrem Q218. Tento
parametr se definuje jako cela délka drazky, nikoliv jako vzdalenost od stfedd kruht drazky.
Strategii zapichovani definujeme parametrem Q366, pfitom se vSak musi dbat zvysené
opatrnosti a maximalni uhel zanofovani zanést do tabulky nastrojii. Nastroj tedy kona drahu
od stiedu jednoho kruhu drazky (startovni bod) do hloubky o hodnoté jednoho piisuvu.
Drazka je vyhrubovana zevnitt smérem ven s ohledem na pifidavek na sténdch drazky pro
obrabéni na Cisto(parametr Q368). Tento ptidavek vzhledem na pozadavky dle technické
dokumentace neni nutny, avsak zde bude proveden o sile 0,2 mm na sténu.

Cast programu s pouzitim cyklu FREZOVANI DRAZEK:

83 L X+20 Y+85.5 //NAJETI NA POZICI 1. DRAZKY//
84 CYCL DEF 253 SLOT MILLING ~ //FREZOVANI DRAZEK//
0215=+0 ;MACHINING OPERATION ~ //ROZSAH OBRABENI//
0218=+27 ;SLOT LENGTH ~ //DELKA DRAZKY//
0219=+17 ;SLOT WIDTH ~ //SIRKA DRAZKY//
0368=+0.2 ;ALLOWANCE FOR SIDE ~ //PRIDAVEK PRO STRANU//

0374=+0 ;ANGLE OF ROTATION ~ //POLOHA NATOCENI//

Q367=+2 ; SLOT POSITION ~ //POLOHA DRAZKY//

0207=+500 ;FEED RATE FOR MILLNG ~ //POSUV FREZOVANI//

0351=+1 ;CLIMB OR UP-CUT ~ //DRUH FREZOVANI//

0201=-15.5 ;DEPTH ~ //HLOUBKA//

0202=+1 ; PLUNGING DEPTH ~ //HLOUBKA PRISUVU//

0369=+0 ;ALLOWANCE FOR FLOOR ~ //PRIDAVEK NA DNO//

0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~ //POSUV PRISUVU DO HLOUBKY//
0338=+0 ; INFEED FOR FINISHING ~ //PRISUV OBRABENI NACISTO//
0200=+2 ;SET-UP CLEARANCE ~ //BEZPECNOSTNI VZDALENOST//
0203=-40 ; SURFACE COORDINATE ~ //SOURADNICE POVRCHU//

0204=+2 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~ //DRUHA BEZPEC. VZDALENOST//
0366=+2 ; PLUNGE ~ //ZANOROVANTI//

0385=+500 ;FINISHING FEED RATE //POSUV OBRABENI NACISTO//
85 CYCL CALL M3 //VOLANI CYKLU//
86 L zZ+100
87 L X+180 Y+85.5 //NAJETI NA POZICI 2.DRAZKY//
88 CYCL CALL M3 //VOLANI CYKLU//
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80 L Z+zZe@ M5

81 TOOL CALL &

8Z L Z+100 M3

83 L X+Z0 VY+85.5

84 CYCL DEF 253 SLOT MILLING Q215=+ »
85 CYCL CALL M3

86 L 2Z+1e0

87 L X+188 VY+85.5

88 CYCL CALL M2

89 L Z+zoo

90 TOOL CALL B Z S1090 Fzee

81 L 2Z+2

82 L X+87 vY-2@

83 CYCL DEF 14.@ CONTOUR GEOMETRY
84 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL1 -2
85 CYCL DEF 2@ CONTOUR DATA Q1=-48 >»
96 CYCL DEF 2Z ROUGH-OUT Qle=-5 >
87 CYCL CALL M3

88 LBL 1

88 FL X+87 Y-1B RR

1@ FL AN+9@ Y+26.6326

181 FL AN+135 X+765.6326 Y+47
10z FL X+4@ AN+180

183 FL Y+63 AN+90

104 FL AN+@ X+765.6326

185 FL X+87 Y+83.3674 AN+45

106 FL X+97 Y+120 AN+S0

187 FL X+113 AN+0

188 FL Y+83.3674 AN+270

109 FL Y+B63 AN+315

110 FL X+17@ AN+@

111 FL ¥Y+47 AN+270

2Z H +77 V z @:37:86

Obr.2-9 Simulace operace ¢.5 v systému Heidenhain iTNC 530 [20]

2.4.5. Vybrani ¢tvercové kapsy s drazkami 16 mm

Jak uz bylo feeno pro tuto operaci pouzijeme stejny nastroj jako v predchazejici operaci.
Definovani cyklu bude stejné jak u tfiosého tak 5-tiosého stroje. Cyklus bude feSen pomoci
SL cykla [9], které mohou skladat slozité obrysy z jednotlivych elementarnich obrysu. Tyto
elementarni dil¢i obrysy vytvaifime jako podprogramy (LABEL). Pouzité podprogramy jsou
uvedeny v bloku ¢.94 definovanim cyklu 14.1. V bloku ¢.95 jsou pak zapsany vSechny
parametry celého slozeného obrysu. Konkrétné se tedy bude obrabét mezi obrysy
podprogramit LBL1 a LBL2. Jaka strategie obrdbéni je zvolena uvadi blok ¢.96. Parametr
Q18 strategie obrabéni se nechdn roven nule, protoZe nebude pouZzit Zadny ptredhrubovaci
nastroj. Opét ponechame piidavek stén (Q3) roven 0,2 mm pro zacisténi stop nastroje a dno
obrysu zaciStovat nebudeme (Q4). Pfi dokonCovani stran je ndstroj veden k obrysu po
tangencialni kruhové draze. 1 pfes toto dokonCovani, je vyzadovana, dle vykresové
dokumentace, tolerance rozméru pouze +0,1 mm. Proto budeme volit cyklus 22
HRUBOVANI [9]. Cyklus 23 (DOKONCENI DNA) [9] ani cyklus 24 (DOKONCEN]
STENY) [9] neni nutné zatazovat. Podprogramy jsou umistény v programu aZ jako posledni
(tedy az po jejich volani - ¢innosti). Kazdy podprogram, v tomto ptipadé jsou pouzity dva
podprogramy (LBL1 a LBL2), museji byt bezpodmineén¢ vzdy ukonéeny blokem LBLO.
V podprogramu LBL1 je popsan vnéjsi obrys. Ve vnéjsim obrysu jsou tedy spojeny ¢tvercova
kapsa pootocena o 45° spolu s drazkami o Sifce 16 mm. V podprogramu LBL2 je definovan
jako obrys stiedovy otvor (pumér 40 mm), ktery byl jiz obroben. Bez definice obrysu LBL2
by operace nebyla natolik produktivni, protoZze zde by néastroj pracoval ,naprazdno®.
Obréabény prostor jak jiz bylo feceno se nachazi mezi témito dvéma konturami, respektive
mezi dvéma obrysy. Obrys podprogramu LBL1 nadefinujeme funkcemi ,,FK*“ [9], tzv.
volnym programovanim, které umoziuje dopocitdvani obryst. Tyto funkce se vyvolaji
tlacitkem ,,FK* pfimo na pilotni desce a pouzivaji se tehdy, kdy okdtovani vykresu je neuplné
pro NC program . Déle se vyberou v tomto modulu volného programovani dil¢i ¢asti obrysu a
jejich parametry pomoci softklaves.
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Cést programu s pouzitim SL cyklii a podprogramy LBL1 a LBL2:

93 CYCL DEF 14.0 CONTOUR GEOMETRY
94 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABELl /2 ~ //PODPROGRAMY OBRYSU//
95 CYCL DEF 20 CONTOUR DATA ~ //OBRYSOVA DATA//

01=-40 ;MILLING DEPTH ~ //HLOUBKA FREZOVANI//

02=+1 ; TOOL PATH OVERLAP ~ //PREKRYVANI DRAH//
03=+0.2 ;ALLOWANCE FOR SIDE ~ //PRIDAVEK DO STRANY//
04=+0 ; ALLOWANCE FOR FLOOR ~ //PRIDAVEK DO HLOUBKY//
05=+0 ; SURFACE COORDINATE ~ // SOURADNICE POVRCHU//
06=1+2 ; SET-UP CLEARANCE ~ //BEZPECNOSTNI VZDALENOST//
Q7=+50 ; CLEARANCE HEIGHT ~ //BEZPECNA VYSKA//
08=+2 ; ROUNDING RADIUS ~ //RADIUS ZAOBLENI//
Q9=+1 ;ROTATIONAL DIRECTION //SMYSL OTACENI//

96 CYCL DEF 22 ROUGH-OUT ~ //HRUBOVANI//
010=+2 ; PLUNGING DEPTH ~ //HLOUBKA PRISUVU//

Q11=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~ //POSUV PRISUVU DO HLOUBKY//
Q12=+500 ;FEED RATE F. ROUGHNG ~ //POSUV HRUBOVANI//
018=+0 ; COARSE ROUGHING TOOL ~ //NASTROJ PREDHRUBOVANI//
019=+0 ;FEED RATE FOR RECIP. ~ //KYVAVY POSUV//
0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE //POSUV ZPET//
Q401=+100 ;FEED RATE FACTOR ~
0404=+0 ;FINE ROUGH STRATEGY

97 CYCL CALL M3

98 ILBL 1 //PODPROGRAM LBL1 (NAVESTI LABEL)//

99 FL X+97 Y-16 RR //VOLNE PROGRAMOVANI FUNKCE FK//

100 FLL. AN+90 Y+26.6326

14

116 LBL O //UKONCENTI PODPROGRAMU LBL1//
117 LBL 2 //PODPROGRAM LBL1 (NAVESTI LABEL)//
118 CC X+105 Y+55

122 LBL O //UKONCENTI PODPROGRAMU LBL2//

89 L Z+200

80 TOOL CALL 6 Z S1ee0 Fzee

81 L 2Z+2

82 L X+87 VY-20

93 CYCL DEF 14.@ CONTOUR GEOMETRY
894 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL1 /2
85 CYCL DEF 20 CONTOUR DATA Q1=-40
86 CYCL DEF 22 ROUGH-OUT Q1@8=-5

87 CYCL CALL M3

98 LBL 1

88 FL X+87 V¥Y-16 RR

1@ FL AN+S@ Y+26.6326

181 FL AN+135 X+76.6326 Y+47
102 FL X+4@ AN+180

183 FL Y+B3 AN+S0

184 FL AN+® X+76.B32B

185 FL X+87 VY+83.3674 AN+45

vy

186 FL X+87 VY+120 AN+S0
187 FL X+113 AN+@

188 FL Y+83.3674 ARAN+270
188 FL Y+B3 AN+315

118 FL X+170 PRAN+@

111 FL Y+47 AN+Z70

112 FL X+133.3674 AN+180
113 FL X+113 AN+225

114 FL ¥-16 AN+270

115 FL X+87 AN+180

116 LBL ©

117 LBL 2

118 CC X+185 Y+55

118 LP PR+18 RR

120 CP PR+8S0 DR+

Obr.2-10 Simulace operace ¢.6 v systému Heidenhain iTNC 530 [21]
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2.4.6. Srazeni hran 5x45° ¢tvercové kapsy

S vyhodou vyuzijeme moznosti naklopeni a otoceni stolu stroje a obrabét budeme stejnym
nastrojem jako v pfedchozich dvou operacich. Navic u nastroje se nemusi snizovat fezné
podminky a nastroj skvéle obstoji 1 v kvalit¢ obrobené plochy. Pfi programovani je tieba
spravné nastavit pootoCeni a naklopeni stolu kolem ur¢eného bodu. Proto je nezbytné
posunuti nulového bodu, okolo kterého budeme otacet a naklapét osy souradného systému.
K posunuti nulového bodu je pouzito cyklu 7 NULOVY BOD [9] (blok &.126). V blocich
127,127 a 129 jsou postupné definovany posunuti nulového bodu vzdy v jedné ose. Pro
spravny pritbéh procesu vzdy, nez se posunuje nulovy bod na jinou pozici, vratime nulovy
bod do ,,nulové“ polohy. Pies tuto polohu vzdy ménime polohu nulového bodu. K tomuto
kroku je vytvofen podprogram RESETNULBOD (pfiloha ¢.5), ktery je voldn na Casti
programu Vv bloku ¢.125. Tento podprogram zajisti opétovné nastaveni nulového bodu.
Z dtivodu pouzitého zptsobu naklopeni je v podprogramu (blok ¢.8) zruseni funkce PLANE
[9], ktera rovinu obrabéni naklapi. Pouzitim tohoto podprogramu se docili zaroven i
piehledného vysledného NC programu. Dale je tedy nutné provést toto naklopeni roviny
obrabéni.

Podprogram RESETNULBOD:

0 BEGIN PGM resetnulbod MM // PODPROGRAM PRO NASTAVENI NULOVEHO BODU//
1 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT //CYKLUS PRO DEFINICI NULOVEHO BODU//
2 CYCL DEF 7.1 X+0

3 CYCL DEF 7.2 Y+0

4 CYCL DEF 7.3 240

5 CYCL DEF 7.4 A+0

6 CYCL DEF 7.5 B+0

7 CYCL DEF 7.6 C+0

8 PLANE RESET STAY //ZRUSENI FCE PLANE//

9 L Z+200 FMAX

10 END PGM resetnulbod MM

V DIALOGu méame nékolik moZnosti jak tyto operace provadét. Lze jich samoziejmé uplatnit
pouze na viceosych strojich, které jejich kinematické prvky toto umozni. Prvni moZnosti je
pouziti cyklu 19 ROVINA OBRABENI [9] a cyklu 10 NATOCENI [9] . Druhou je
definovani jednotlivych nulovych bodi v prostoru pomoci PRESET tabulky [9]. Posledni a
zéaroven aplikovanou moznosti je naklopeni roviny obrabéni funkci PLANE.Funkci PLANE
lze pouzit jen u stroju, které maji nejméné dvé naklapéci osy, tzn. stul a hlavu. Listu
softklaves se specialnimi funkcemi zobrazime pomoci tlacitka ,,SPEC FCT* [9] na pilotni
desce. Po zobrazeni prvni listy je zvolena softklavesa SPECIALNI TNC FUNCE [9] a dale
softklavesa SKLOPEN[ ROVINY OBRABENI (PLANE) [9]. Tato funkce je schopna
naklopit rovinu obrabéni Sesti rtiznymi zpisoby. NejlepSim feSenim se stava funkce PLANE
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SPATIAL [9]. Ta je urCena tfemi prostorovymi uhly (SPA, SPB, SPC) [9]. Obrazek 2-11
znazoriuje zadavani téchto prostorovych uhlu.

122 LBL @

122 TOOL CALL 6 Z2 SC VC = 140 > FZee

124 L Z+zee

125 CALL PGM resetnulbod

126 CYCL DEF 7.2 DATUM SHIFT

127 CYCL DEF 7.1 X+B7.745

128 CYCL DEF 7.2 VY+47

129 CYCL DEF 7.3 Z+@

12@ PLANE SPATIAL EHIEEE I
SPB+® SPC-45 MOVE DISTS@ SEQ-
TABLE ROT

121 L Z+lee

122 L X-8 VY+2.5 R@ FMAX M3

133 L Z+0

1234 L X+48 VY+2.5

135 CALL PGM resetnulbod

136 CYCL DEF 7.@ DATUM SHIFT

137 CYCL DEF 7.1 X+113

138 CYCL DEF 7.2 VY+17.745

139 CYCL DEF 7.3 Z+@

14@ PLANE SPATIAL SPAR-45 SPB+@ SPC+4%

141 L Z+lee

142 L X-8 VY+2.5 R@ FMAX M3

143 L 2Z+@

144 L X+48 VY+2.5

145 CALL PGM resetnulbod

146 CYCL DEF 7.@ DATUM SHIFT

147 CYCL DEF 7.1 X+142.255

148 CYCL DEF 7.2 VY+B3

148 CYCL DEF 7.3 Z+0

15@ PLANE SPATIAL SPA+45 SPB+@ SPC-4»
151 L Z+lee

Obr.2-11 Definovani prostorovych uhlid (PLANE SPATIAL)

Natoceni kolem osy X aproximuje SPA, SPB nato¢eni kolem osy Y a SPC nato¢eni kolem
osy Z. Potadi natoceni téchto os je pevné nastaveno. Nejprve se provede natoceni kolem osy
X, potom kolem osy Y a naposledy kolem osy Z. V nize okomentované ¢asti programu, jsou
konkrétni hodnoty téchto natoceni (blok ¢.130). V tomto ptipadé nata¢ime rovinu obrabéni
pouze okolo osy X a Z. Pti zadavani hodnot thl natoceni vzdy se definuji vzdy vSechny tii
parametry. Proto je u SPB hodnota 0 nepsana piebytecné.

Dal$im nutnym tidajem je automatické natoceni rotacnich os, kterym uréime jakym pohybem
se tyto osy nastavi na vypoctené hodnoty. To uré¢ime jednim ze tii softklaves:

MOVE [9] - automatické natoceni rotacnich os, poloha nastroje a obrobku se neméni,
vyrovnavaci pohyb je proveden v linedrnich osach.

TURN [9] — rotacni osy se naklopi az v dalsim bloku

STAY [9] — opét automatické natoCeni jako u funkce MOVE, vyrovnavaci pohyb se vSak
neprovede

Z davodu toho, Ze v ptitomném NC programu je pouzito pro naklopeni parametr MOVE, je
tieba definovat jesté vzdalenost stfedu otaceni od Spicky nastroje DIST [9] a posuv F [9]
jakym se naklopeni provede.

Nabizi se dal$i parametr funkce PLANE SPATIAL a tou je SEQ +/- [9]. Tou je vybrano jedno
Z alternativnich moznosti naklapéni. SEQ funguje jako ptepinac. Pfi zaddni kladné
znaménkové konvence zaujme hlavni osa polohu v kladném uhlu, pfi zédporné konvenci
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zaujme hlavni osa polohu v zaporném uthlu. Tento parametr je vhodné upravit pfi samotném
procesu piimo na stroji.

5-tiosy stroj DMU DMG 65 MonoBlock, je vybaven kulatym otocnym stolem, pro ktery je
k dispozici posledni parametr funkce pro naklopeni roviny a tim je vybér zpasobu
transformace, resp. druh transformace. V 1isté softklaves je na vybér ze dvou moznosti:

COORD ROT [9] — natoci se soufadny systém o uhel naklopeni, avSak oto¢ny stil se nepohne
a kompenzace natoceni se provede vypocetné.

TABLE ROT [9] — napolohuje se oto¢ny stil na thel natoceni a kompenzace se provede
natoCenim obrobku.

V NC programu pod timto textem (blok ¢.130) je zfejmé pouziti druh transformace TABLE
ROT. Na o0br.2.4.6.2. je zndzornéna simulace této operace pti naklopené rovin¢ obrabéni
s pouzitymi parametry funkce PLANE SPATIAL.

Cést programu s funkei natoéeni soufadného systému PLANE:

125 CALL PGM resetnulbod //VOLANI VYTVORENEHO PODPROGRAMU//
126 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT //DEFINOVANI NULOVEHO BODU//
127 CYCL DEF 7.1 X+67.745

128 CYCL DEF 7.2 Y+47

129 CYCL DEF 7.3 Z+0

130 PLANE SPATIAL SPA-45 SPB+0 SPC-45 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT
//DEFINICE NATOCENI SOURADNEHO SYSTEMU//

131 L Z+100

132 L. X-8 Y+2.5 RO FMAX M3 //DEFINICE DRAHY NASTROJE//
133 L  z+0

134 L X+40 Y+2.5

147 CYCL DEF 7.1 X+142.255

148 CYCL DEF 7.2 VY+B63

149 CYCL DEF 7.3 2Z+@

150 PLANE SPATIAL SPA+45 SPB+@ SPC-4»
151 L Z+lee

152 L X+8 V¥-2.5 RO FMAX M3

153 L Z+@

154 L X-4@ V¥-2.5

155 CALL PGM resetnulbod

156 CYCL DEF 7.2 DATUM SHIFT

157 CYCL DEF 7.1 X+37

158 CYCL DEF 7.2 VY+92.255

159 CYCL DEF 7.3 Z+e@

16@ PLANE SPATIAL SPA+45 SPB+@ SPC+4»
161 L Z+lee0

162 L X+8 VY-2.5 RO FMAX M3

163 L Z+@

164 L X-4@ V¥-2.5

165 CALL PGM resetnulbod

166 TOOL CALL 1 Z SC VUC = 12@ > FE9@
167 CYCL DEF ?7.® DATUM SHIFT

168 CYCL DEF 7.1 X+5@

169 CYCL DEF 7.2 VY+e@

178 C¥CL DEF 7.3 Z+@

171 PLANE SPATIAL SPA+3@ SPB+@ SPC+0»
172 L Z+l1e®

1?73 L X+18.5 ¥-17 R@® FMAX M3

174 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING »
175 CY¥CL CALL M3

176 L X+78 V¥-17

177 CYCL CALL M3
178 L Z+200

328 H 468 V z 1:00:18

Obr.2-12 Simulace operace ¢.7 v systému Heidenhain iTNC 530 [23]
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2.4.7. Operace pro vyrobu otvori M6 a 12H7 po obvodé soucasti

Cely proces nasledujicich operaci bude feSen pomoci sklopeni roviny obrabéni funkci
PLANE SPATIAL jako v ptedchazejici kapitole s pouzitim totozného podprogramu pro
pfenastaveni nulového bodu. Nejdiive se sklopi a natoci sttl stroje do pozadované polohy a
vzapéti se provedou vSechny operace pro vyrobu otvord M6 a 12H7. Po celém tomto cyklu se
spusti podprogram RESETNULBOD a still se opét transformuje do dalsi polohy kde se opét
bude cyklus operaci opakovat. Proces operaci na otvory po obvodé soucasti se uskutecni
celkem ctyfikrat. Tim bude soucést hotova.

Po vyvrtani otvorti, je nutné pied kazdou zapocatou operaci zastavit stroj a oteviit
bezpecnostni krytovani stroje k vycisténi téchto otvort tlakovym vzduchem. Tuto ¢innost
provede obsluha stroje a vede ke snizeni rizika zahlceni nastroje tiiskami, které v otvorech
zustanou po piedchozi operaci. V piipadé neuskuteénéni tohoto kroku muze dojit k destrukci
nastroje ¢1 poskozeni obrobku.

Je mozZné, Ze zavit M6 nebude dostatecné profiznuty a jeho funkénost tim bude omezena.
Neni vhodné podstupovat riziko mozné destrukce nastroje jeho hlub§im ponorem. Proto po
obrobeni soucésti, bude kazda soucést vizudlné zkontrolovéna a popiipad¢ ruéné dotiznuty
neprichozi zavity, pfed tim nez vyrobky podstoupi vystupni kontrolu.

Z diivodu velkého mnozstvi dat NC programu pro vyrobu téchto otvorii nebude prezentovan
zvlast kazdy cyklus pouZity pro jednotlivé operace. Uveden bude jen ndzev pouZitého cyklu a
jeho umisténi v NC programu (&islo bloku), ktery je souéasti p¥ilohy. Cisla blokti se tykaji jen
operaci pfi prvnim naklopeni obrabéné roviny. Déle se v NC programu, jak jiz bylo feceno,
budou jen opakovat.

Prvnimi operacemi v cyklu vyroby otvort je jejich navrtdni. To je nutné pro dobré vedeni
vrtdku a pfesnou vyrobu rozte¢e otvorll. Pro vyrobu je zvolen monolitni navrtavaci vrtak
s thlem ostii 120°. K realizaci je definovan cyklus 203 UNIVERZALNI VRTANI [9] (blok
¢.174). Cyklus je volan celkem dvakrat. Pfed jeho volanim je vzdy urena pozice Vv
soufadném systému, kde se dany cyklus provede, pomoci funkce LINE (blok ¢.173 a blok
¢.176). urceni pozice uvadime 1 v ostatni nédsledujicich cyklech. MoZné by bylo i pouziti cyklu
240 VYSTREDENI [9], viak vzhledem ke stfedéni nastroje na hloubku, je pouZiti t&chto
cykld zcela totozné.
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TAB.2-9 Monolitni navrtavaci vrtak 120° PRAMET [6]

Jaroslav Danielko

Nastroj (ilustrace):

Upinac (ilustrace):

BALANCING
FINAL A

Cislo operace:

Cislo néstroje:

Nazev nastroje:

Pou’ité VBD: | |
Rezna rychlost: | 120 m/min |
Posuvova rychlost: | 690 mm/min |
Otécky: | 3820 ot/min |

Nazev upinace:

| PRAMET 301CS - 10,0 -70 — P120A10 |

| PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120 |

Pomocné vypocty:

TAB.2-10 Pomocné vypocty

n=1000v./mD Vi =f*n

n=1000*120/ n*10 Vs =0,18 * 3820

n = 3820 ot/min V=690 mm/min

D - ¢ frézy v mm

V¢ - fezna rychlost v m/min

n - otacky nastroje za minutu
Vs - posuvova rychlost

f - posuv na otacku

Nasleduje vyvrtani otvoru pro zavit M6, ¢emuz odpovidéa zhotoveni otvoru o priméru 5 mm.
Hloubka vrtaného otvoru je 20 mm. Urcilo se tak z ditvodu toho, ze tento otvor, jak je patrné
z vykresové dokumentace, je priachozi do otvoru 12H7 z druhé — kolmé strany. Otvor 12H7 je
situovan ve vzdalenosti 18,5 mm od spolecné hrany téchto dvou kolmych stran. Mizeme si
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tedy dovolit parametr hloubky zvétsit o 1,5 mm. Tim bude schopnost, v nasledujici operaci
fezani zavitu, zvétsit i hloubku fezaného zavitu. Aplikujeme zde i v nadchazejici operaci
stejny cyklus jako v operaci ¢.8 a 9. Konkrétni hodnoty cyklu jsou v bloku ¢.181.

TAB. 2-11 Monolitni vrtak PRAMET @ 5 mm [6]

Nastroj (ilustrace):
Cislo operace:
Cislo nastroje:
p Nazev nastroje: |  PRAMET303DA 5020 A06 |
Pousité VBD: | |
Upinac (ilustrace): Rezna rychlost: | 150 m/min |
Posuvova rychlost: | 1330 mm/min |
Otécky: | 9500 ot/min |
Nézev upinade: | PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120 |
Pomocné vypocty:
TAB.2-12 Pomocné vypocty
n=1000v./n D Vi =f*n D - ¢ frézy v mm
n=1000*150/ w*5 V¢=0,14 * 9500 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 9500 ot/min V.= 1330 mm/min n - otacky nastroje za minutu

Vs - posuvova rychlost

f - posuv na otacku
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Po probéhnuti vymény nastroje se zhotovi otvor @ 12H7 pro dalsi operace vrtadkem o praméru
11,5 mm. Vzhledem ke hloubce tohoto otvoru je zvolen vrtak s pracovni délkou 8D.
Ptihlizeno je samoziejme i k tomu, Ze tento otvor je jedenkrat pferuSen drazkou o Sifce 16
mm ¢i dalSimi otvory po obvodu soucasti, jak dokladd vykresova ¢ast. Z divodu toho, ze
otvor bude ve vysledku prichozi, bude hloubka opét nepatrné vétsi nez 91,5 mm.

TAB. 2-13 Monolitni vrtak PRAMET @ 11,5 mm [6]

Nastroj (ilustrace):
Cislo operace:
Cislo néstroje:
Nazev néstroje: | PRAMET 308FA — 11,5 — 96 - A12 |
Pouzité VBD: | |
Rezna rychlost: | 150 m/min |
Posuvova rychlost: | 830 mm/min |
Otacky: | 4150 ot/min |
Nézev upinade: | PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120 |
Pomocné vypocty:
TAB.2-14 Pomocné vypocty
n=1000v./n D Vi =f*n D - ¢ frézy v mm
n=1000*%150/n*11,5 Vi=0,2 * 4150 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 4150 ot/min V.= 830 mm/min n - otacky nastroje za minutu

V¢ - posuvova rychlost

f - posuv na otacku

-30-




Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta Strojni, Bakalatska prace, akad.rok 2013/2014

Katedra Technologie Obrabéni Jaroslav Danielko

Dale se pokracuje v obrabéni otvoru 12H7 vyhrubnikem z HSS oceli o priméru 11,75 mm.
Z ditvodu mozné destrukce nastroje, ponechdvame hloubku 91mm. To postaci pro funkcnost
otvoru naslednym dokon¢enim vystruznikem 12H7. JelikoZz pro tuto operaci nema editor
dilenského programovani zaveden zadny cyklus, pouzijeme pro ni cyklus 201
VYSTRUZOVANI [9] (blok &.193)

TAB. 2-15 Vyhrubnik s valcovou stopkou STIMZET @ 11,75 mm HSS [8]

Cislo operace:
Cislo néstroje: T10
Nazev nastroje: | STIMZET CSN 221480 — DIN 338 RN |
Pousité VBD: | |
Upinac (ilustrace): Rezna rychlost: | 25 m/min |
Posuvova rychlost: | 185 mm/min |
Otécky: | 750 ot/min |
Nézev upinade: | PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120 |
Pomocné vypocty:
TAB.2-16 Pomocné vypocty
n=1000v./n D Vi =f*n D - ¢ frézy v mm
n=1000*25/n*11,75 Vs=0,25* 750 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 750 ot/min V.= 185 mm/min n - otacky nastroje za minutu

V¢ - posuvova rychlost

f - posuv na otacku
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Nedilnou soucasti procesu operaci je zahloubeni otvorti , Vtomto piipadé provedenym
navrtdvacim vrtdkem s thlem ostii 90°.

TAB. 2-17 Navrtavaci vitak PRAMET 90° [6]

Nastroj (ilustrace):
Cislo operace:
Cislo nastroje:
Nazev ndstroje: | PRAMET30ICS 16090 P90ALS |
Pousité VBD: | |
Upinac (ilustrace): Rezna rychlost: | 120 m/min |
Posuvova rychlost: | 640 mm/min |
Otécky: | 2380 ot/min |
Nézev upinade: | PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120 |
Pomocné vypocty:
TAB.2-18 Pomocné vypocty
n=1000v./n D Vi =f*n D - ¢ frézy v mm
n=1000*%120/n*16 Vs=0,27 * 2380 V¢ - fezna rychlost v m/min
n = 2380 ot/min V.= 640 mm/min n - otacky nastroje za minutu

Vs - posuvova rychlost

f - posuv na otacku

Ta museji byt realizovany jesté pfed tim, nez se vyfizne zéavit ¢i vystruzi otvor. To proto, Ze
pfi provedeni zahloubeni hrany u otvoru 12H7 aZ po jeho vystruzeni hrozi vlivem castecné
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plastické deformace ,,vmacknuti* materialu smérem do diry. Dobra strana kalibru tim padem
neptjde vsunout do otvoru a soucast pak neuspéje u vystupni kontroly. U otvoru M6 by
hrozila caste¢na deformace Sroubovice zavitu tim samym vlivem. Cyklus ureny pro operace
tohoto typu je cyklus 240 VYSTREDENT] (blok &.198).

Po zahloubeni je mozno pfistoupit k dokonceni otvoru vystruznikem I12H7. Opét se
s opatrnosti voli hloubka vystruzovani. Pfitomnost tfisek znacné ovlivituje kvalitu textury
povrchu. Proto je velice dulezity staly ptivod chladiciho média pro dobry odvod tiisek.
Aplikuje se cyklus 201VYSTRUZENI [9], pro ktery se nadefinuji hodnoty (blok &.207).

TAB.2-19 Vystruznik s valcovou stopkou @ 12H7 Guhring VHM HR 500 [7]

Cislo operace:
Cislo nastroje: T11

Nazev nastroje: | GUHRING VHM HR 500 |
Pousité VBD: | |
Upinac (ilustrace): Rezna rychlost: | 18 m/min |
Posuvova rychlost: | 105 mm/min |
Otétky: | 420 ot/min |
Nazev upinade: | PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120 |
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Pomocné vypocty:

TAB.2-20 Pomocné vypocty

n=1000v./ D Vi =f*n D - ¢ frézy v mm
n=1000*18 / n*12 Vi=0,25* 420 V¢ - fezna rychlost v m/min
n =420 ot/min V¢ =105 mm/min N - otdcky nastroje za minutu

Vs - posuvova rychlost

f - posuv na otacku

Posledni operaci je fezani zavitu M6. V NC programu se zadava pouze fezna rychlost, posuv
si fidici systém dopocitava sam. Dilenské programovani Heidenhain je vybaveno cyklem 207
VRTANI ZAVITU [9], kterého se zde vyuZije. Nejdilezitéjsi je spravné zadani hodnoty
v parametru Q239. Kladné hodnota tohoto parametru tik4, ze se jedna o pravotoCivy zavit, pii
zaporné hodnoté€ o levotocivy.

TAB.2-21 Zavitnik M6 monolitni GUHRING [7]

Cislo operace:

Cislo nastroje: T12

Nazev nstroje: | GUHRING MONOLIT TKDIN 21841 |

Pousité VBD: | |

Upinac (ilustrace): Rezna rychlost: | 15 m/min |
Posuvova rychlost: | 790 mm/min |
Otacky: | 790 ot/min |

Nazev upinade: | PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120 |
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Pomocné vypocty:

TAB.2-22 Pomocné vypocty

n=1000v./n D

n=1000*15/n*6

n =790 ot/min

Vf=f*n
Vi=1*790

Vi =790 mm/min

D - ¢ frézy v mm

V¢ - fezna rychlost v m/min

n - otacky néstroje za minutu
Vs - posuvova rychlost

f - posuv na otacku

Operace této kapitoly jsou programovany od bloku ¢.165 az po blok ¢.366. Tvofi tedy velkou
¢ast NC programu. Jako ilustrativni prvek je uveden pouze obrazek ze simulace jedné
Z operaci v naklonéné rovin€ obrabéni transformaci pomoci funkce PLANE.

Obr.2-13 Simulace operace ¢.8-16 v systému Heidenhain iTNC 530 [24]

3. Technické zhodnoceni navrzenych opatieni

Navrzena opatieni, kterd byla uskutecnéna za ticelem racionalizace procesu obrabéni na NC
stroji, se projevila v operacich ¢.6 az ¢.16. Ostatni operace jsou totozné na obou strojich
nezavisle na poctu jejich fizenych os. V bodech této kapitoly jsou technicky zhodnoceny
operace, provedené na obou strojich. Vyrobni postup vyroby soucasti pro tfiosé frézovaci

272 CYCL CALL M3
273 L Z+200
274 TOOL CALL 2 2 SC VC = 158 > F83@
275 L Z+1@8
276 L X-18.5 VY+17
277 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING »
278 CYCL CALL M3
278 L Z+200
280 TOOL CALL 7 Z SC VC = 1Z@ >
FEB40
281 L Z+1@0
282 L X=-78 VY+17
283 CYCL DEF 240 CENTERING QZ0@=+Z >
284 CYCL CALL M3
285 L X-18.5 VY+17
286 CYCL DEF 248 CENTERING Q200-=+2 »
287 CYCL CALL M2
288 L Z+200
289 TOOL CALL 1@ Z SSe
280 L Z+100
291 L X-18.5 VY+17
292 CYCL DEF 201 REAMING Q200=+2 »
293 CYCL CALL M3
284 TOOL CALL 11 Z S8@
295 L Z+100
2896 L X-18.5 VY+17
297 CYCL DEF 201 REAMING Q200=+2 »
288 CYCL CALL M3
299 L Z+200
300 CALL PGM resetnulbod
301 TOOL CALL 1 Z SC VC = 1206 > FES0
302 CYCL DEF 7.8 DATUM SHIFT

225 H +28 V 2

1:34:30

centrum MAS MCYV 1000 Quick je k nahlédnuti v ptiloze ¢.1.
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3.1. Racionalizace z hlediska uspory po¢tu nastroju

Tato racionalizace je provedena v operaci ¢.6. V ptipad¢ tfiosého stroje by tato operace
musela byt feSena jednoduchymi drahovymi pohyby za pouziti srazece hran ¢i kuzelové
stopkové frézy s vrcholovym thlem 45°. Vzhledem K velikosti srazeni by musely byt fezné
podminky natolik snizeny, aby byla zachovéana dobra textura povrchu. Nehled¢ k tomu, ze by
tento proces byl komplikovany z diivodu tézké dostupnosti v rozich ¢tvercové kapsy, musela
by byt do celého procesu jesté¢ zafazena vymena nastroje a jeho fezné podminky by musely
byt zmirnény umérné k jejich tuhosti a spravnému pouziti. Aby pfi srazeni jedné hrany
nenarusil sraZzenou hranu k ni kolmé, musel by byt dostatecné tenky. Tim by ndstroj ztracel
pottebnou tuhost a vyplyvaji z toho jiz fe€ené neprogresivni podminky.

v

Mnohem produktivngjsi je tato operace provedena na 5-tiosém stroji. Pti aplikaci funkce pro
naklopeni obrabéci roviny, se s vyhodou pouzije monolitni valcové frézy jako u piedchozi
operace. Valcova fréza ma velmi dobrou tuhost a fezné podminky se nemusi korigovat.
Potom tedy skvéle obstoji i1 z hlediska kvality textury obrobeného povrchu. Navic pii
naklopeni a natoceni stolu ndstroj neptekazi v rozich ¢tvercové kapsy a nijak nezasahuje do
ostatnich ploch obrobku.

Vysledkem je tedy zmenSeni poctu pouzitych nastroji, zkraceni strojnich casti absenci
vymeny nastroje, a zvyseni produktivnosti zachovanim vysSich feznych podminek.

3.2. Racionalizace z hlediska uspory sefizovacich ¢asi

Tato pozitivni zména procesu je shledana v operacich ¢. 13 a ¢.14. Pro zahloubeni otvoril se
v pitvodnim navrhu vyroby pouziva cyklu 203 UNIVERZALNI VRTANTI [9]. Obsluha pfi
vyrobé& prvni sou¢asti musi odladit v programu hodnotu parametru hloubky zapusténi nastroje
pro spravny vysledek této operace. Tato chyba je pfisuzovana nekvalifikovanému ¢i fadné
neproSkolenému persondlu.

V naSem piipadé je zahloubeni otvorii realizovano cyklem 240 VYSTREDENI [9].
Parametrem Q343 se navoli hodnota (0 nebo 1), ktera urci, zda se provede vystfedéni nastroje
na hloubku ¢i na primér zahloubeni. Jinak feceno, zda je ve vysledku dilezitd hodnota
hloubky ¢i priiméru zahloubeni otvoru. Konkrétn€ budeme tuto operaci fesit vysttedénim na
prumér. Aby fidici systém mohl dopocitat drahu nastroje, je nutné zadat vrcholovy uhel
nastroje do tabulky nastroji. Takto je hodnota zahloubeni jasné definovana oproti odhadované
hodnot¢ provadéné cyklem piivodni technologie.

Obsluha se dale nemusi zabyvat odladénim NC programu, tj. nékolikandsobné spousténi
cyklu 203 UNIVERZALNI VRTANI [9] a korekce hodnoty hloubky zahloubeni. Tim dochazi
k velkému zkraceni sefizovaciho Casu.
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Dalsi provedend uspora sefizovacich casti spoCivd v absenci nékolikandsobného méieni
obrobku dotykovou sondou. Jeji ptiivod je popsan v podkapitole 3.3..

3.3.Racionalizace z hlediska poctu upnuti

Jedna se o jednu z nejvice dilezitych racionalizaci ovlivijici progresi produkce celé vyroby.
Ukon odepnuti a nasledného upnuti je asové naro¢ny. Obsluha nejprve musi zastavit posuv a
otacky stroje, oteviit bezpecnostni krytovani stroje, tlakovym vzduchem ocistit soucast a
upinaci prvky, odepnout soucast, v pfipadé nutnosti mechanicky odstranit vzniklé otfepy a
Znovu soucast upnout na novou polohu. Co se ty¢e manipulace s materidlem a asové slozky
vyroby je tento tkon pfili§ ndrocny. Provedeni upnuti soucasti do nové polohy sebou nese
jesté dalsi negativni slozku, kterd znacné€ snizuje produktivitu a tou je sefizovaci ¢as. Jeho
hodnota se zvysSuje diky nutnému opétovnému zmeéteni soucasti dotykovou sondou a zalozeni
nového nulového bodu. Pfi tvorbé vyrobni dokumentace se tak musi pro kazdé upnuti vytvofit
novy sefizovaci list. Tedy v ptivodni technologii se pouziva pét setizovacich listi, kdezto
Vv novém navrhu technologie pouze jeden. Na kterémkoliv tfiosém stroji (tedy i na stroji MAS
MCYV 1000 Quick), je odepnuti a upnuti operaci, kterou nejde nikterak vyloucit. Je nutny pro
realizaci operaci ¢.8 az ¢.16.

Racionalizace spociva v pouziti funkce PLANE SPATIAL, ktera naklopi rovinu obrabéni do
spravné polohy. Tuto funkci Ize pouzit pouze na viceosych strojich které maji nejméné dveé
naklapéci osy, tedy v naSem ptipad¢ naklapéci €i otocny stlil nebo hlavu (stroj DMG DMU 65
MonoBlock).

Tim obrobime celou souc¢ast na jedno upnuti. Odpadaji pak vSechny nepfijemnosti co se tyka
upinani a nutné méteni dotykovou sondou. Rapidné se zvySuje produktivita a zaroven snizuje
mozné vneseni chyby lidskym faktorem.

4. Zhodnoceni a zavér

Racionalizace na konkrétni soucasti byla provedena za ucelem zvySeni produktivity vyroby.
Pfi¢inou tohoto zvySeni je zavedeni navrzenych opatieni, ktera spocivaji v Uspofe poctu
nastrojli, poctu upnuti, sefizovacich Casi a tim 1 uspofe Casu celkového. Moznosti
racionalizovat proces obrabéni je n€kolik, a tato prace reprezentuje jednu z nich.

Pro realizaci nového postupu vyroby na stroji DMG DMU 65 MonoBlock by musela byt
provedena analyza z ekonomického hlediska. Vyrobou na tomto viceosém stroji snizime
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vyrobni ¢as, ovSem hodinova sazba je zde piiblizné o 40 % vyS$i neZ na tiiosém frézovacim
centru MAS MCV 1000 Quick. Vyroba racionalizovaného navrhu by se tedy aplikovala od
takového poctu kusti soucasti, pro ktery by byl vystup firm¢ ptinosny.

V prilohéch této prace jsou vypracovany vyrobni postupy pro oba stroje(piiloha ¢.1 a ptiloha
¢.2). Dale je zde k nahlédnuti sefizovaci list (pfiloha ¢.3) a NC program (piiloha ¢.4) pro stroj
DMG DMU 65 MonoBlock, na kterém racionalizace probéhla. Samoziejmosti je i vyrobni
vykres soucasti (ptiloha ¢.6).
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PRILOHA ¢&.1

Vyrobni postup soucasti pro stroj MAS MCV 1000 Quick
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C.vykresu: ZCU - 01 033

Ju» s SERIZOVACI LIST

Material: CSN 11 523

Polohav | Cislo
zasobniku | nastroje

5 T1 PRAMET 301CS - 16,0 — 120 — P120A10

Zvlastni a specialni prislusenstvi Pozn.

6 T2 PRAMET 308FA — 11,5 -96 — Al2

7 T3 PRAMET 303DA - 5,0 — 20 — A06

8 T4 PRAMET 25A4R033M12 - SAD 11 E — C, VBD: ADMX 11T304SR - M re=0,4
9 T5 M6 GUHRING MONOLIT TK DIN - 2184 — 1

10 T6 PRAMET 14E4S125 — 57A14 KUVA

11 T7 PRAMET 301CS — 16,0 — 90 — P90A16

12 T8 PRAMET 80A07R — S90AD16E — C, VBD: ADMX 160616SR — M re=1,6
13 T9 PRAMET 803D — 25, VBD: XPET 0703AP

14 T10 |11,75 MM STIMZET CSN 221480 — DIN 338 RN

15 T11 |12H7 GUHRING VHM HR 500

1x TRN PRAMET 69871.40AD — THA M 1250

1x TRN PRAMET TYP B 69871 AD — FMH1 2744
1x TRN WELDON 69871.40ADB — W 32100

8x TRN PRAMET 69871. 40ADB — CC2 32120

&
Vypracoval: Jaroslav Danielko Dne: 16.6.2014
Schvalil: Doc.Ing. Jifi Cesanek, Ph.D. Dne:17.6.2014
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w NP O

0 J o U b

10
11
12
13

14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

BEGIN PGM BP_ soucast MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 2-55

BLK FORM 0.2 X+210 Y+110 2Z+0

TOOL CALL 9 7z S( VC = 335 ) ~
F380

L Z+200 RO FMAX

L X+0 Y+0 Z+10 RO FMAX M3

L X+105 Y+55 RO F300

L zZ+2

CYCL DEF 200 DRILLING ~

Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-65 ;DEPTH ~

Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
0202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
Q210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH
CYCL CALL M3
CC X+105 Y+55
L Z+200
L M5

TOOL CALL 4 7z S( VC = 360 ) ~

F5520
L Z+10 M3

CYCL DEF 208 BORE MILLING ~
Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q201=-58 ;DEPTH ~
0206=+150
Q334=+2
Q203=+0
0204=+50
0335=+40
0342=+25
Q351=+1

CYCL CALL M3

CC X+105 Y+55

L Z+200

L M5

TOOL CALL 8 Z S( VC = 300 ) ~

F2170

Z+20 M3
X+10 Y-45
Z-3
Y+155
Z-6
Y-45
Z-9
Y+155
Z-12
Y-45
Z-15
Y+155
7-18
Y-45

; PLUNGING DEPTH ~
; SURFACE COORDINATE

; NOMINAL DIAMETER ~
; ROUGHING DIAMETER
;CLIMB OR UP-CUT

o o e e Y o o e e o e o e e

; FEED RATE FOR PLNGNG ~

~

;2ND SET-UP CLEARANCE ~

~
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83
84

Z-21
Y+155
7Z-24
Y-45
2-27
Y+155
Z-30
Y-45
Z-33
Y+155
7-36
Y-45
Z-39
Y+155
Z-40
Z+200
X+200 Y-45
zZ-3
Y-45
Z-6
Y+155
Z-9
Y-45
Z-12
Y+155
Z-15
Y-45
Z-18
Y+155
Z-21
Y-45
7-24
Y+155
7-277
Y-45
Z-30
Y+155
Z-33
Y-45
7-36
Y+155
7Z-39
Y-45
Z-40
Y+155
Z+200 M5
TOOL CALL 6 S( VC = 140 ) ~
F200
L Zz+100 M3
L X420 Y+85.5
CYCL DEF 253 SLOT MILLING ~

i o e e Y o o o o o e o o Y o o e o o e o o o o o Y o Y o o e o o o o o e o o Y o o o o o e

0215=+0 ;MACHINING OPERATION ~

0218=+27 ; SLOT LENGTH ~
0219=+17 ; SLOT WIDTH ~

Q368=+0.2 ;ALLOWANCE FOR SIDE ~
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Q0374=+0 ;ANGLE OF ROTATION ~
Q367=+2 ; SLOT POSITION ~
0207=+500 ;FEED RATE FOR MILLNG ~
Q351=+1 ;CLIMB OR UP-CUT ~
0201=-15.5 ;DEPTH ~

Q202=+1 ; PLUNGING DEPTH ~
0369=+0 ; ALLOWANCE FOR FLOOR ~
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
0338=+0 ; INFEED FOR FINISHING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0203=-40 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+2 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q366=+2 ; PLUNGE ~

Q0385=+500 ;FINISHING FEED RATE
85 CYCL CALL M3
86 L zZ+100
87 L X+180 Y+85.5
88 CYCL CALL M3
89 L Z+200
90 TOOL CALL 6 Z S( VC = 140 ) ~
F200
91 L Z+2
92 L X+97 Y-20
93 CYCL DEF 14.0 CONTOUR GEOMETRY
94 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL1l /2
95 CYCL DEF 20 CONTOUR DATA ~

Q1=-40 ;MILLING DEPTH ~
Q2=+1 ; TOOL PATH OVERLAP ~
Q3=+0 ; ALLOWANCE FOR SIDE ~
Q4=+0 ; ALLOWANCE FOR FLOOR ~
Q5=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q6=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q7=+50 ; CLEARANCE HEIGHT ~
Q8=+2 ; ROUNDING RADIUS ~
Q9=+1 ; ROTATIONAL DIRECTION
96 CYCL DEF 22 ROUGH-OUT ~
Q10=-5 ; PLUNGING DEPTH ~

Q11=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG
Q12=+500 ;FEED RATE F. ROUGHNG
018=+0 ; COARSE ROUGHING TOOL
019=+0 ;FEED RATE FOR RECIP. ~
0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE
Q401=+100 ;FEED RATE FACTOR ~
Q404=+0 ; FINE ROUGH STRATEGY

97 CYCL CALL M3

98 LBL 1

99 FL X497 Y-16 RR

100 FL. AN+90 Y+26.6326

101 FL. AN+135 X+76.6326 Y+47

102 FL X+40 AN+180

103 FL Y+63 AN+90

104 FLL. AN+0 X+76.6326

105 FL. X+97 Y+83.3674 AN+45

106 FL. X+97 Y+120 AN+90

107 FL. X+113 AN+O

14

14

14
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108 FL Y+83.3674 AN+270

109 FLL Y+63 AN+315

110 FL. X+4+170 AN+0

111 FL Y+47 AN+270

112 FL X+133.3674 AN+180

113 FL. X+113 AN+225

114 FL. Y-16 AN+270

115 FL. X497 AN+180

116 LBL O

117 LBL 2

118 CC X+105 Y+55

119 LP PR+10 RR

120 CP PA+90 DR+

121 CP PA+90 DR+

122 1LBL O

123 TOOL CALL 6 Z S( VC = 140 ) ~
F200

124 L. 7+200

125 CALL PGM resetnulbod

126 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT

127 CYCL DEF 7.1 X+67.745

128 CYCL DEF 7.2 Y+47

129 CYCL DEF 7.3 2Z+0

130 PLANE SPATIAL SPA-45 SPB+0 SPC-45 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT

131 L Z+100

132 L. X-8 Y+2.5 RO FMAX M3

133 L  Z+0

134 . X440 Y+2.5

135 CALL PGM resetnulbod

136 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT

137 CYCL DEF 7.1 X+113

138 CYCL DEF 7.2 Y+17.745

139 CYCL DEF 7.3 7Z+0

140 PLANE SPATIAL SPA-45 SPB+0 SPC+45 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT

141 L z+100

142 L. X-8 Y+2.5 RO FMAX M3

143 L 740

144 . X+40 Y+2.5

145 CALL PGM resetnulbod

146 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT

147 CYCL DEF 7.1 X+142.255

148 CYCL DEF 7.2 Y+63

149 CYCL DEF 7.3 Z7Z+0

150 PLANE SPATIAL SPA+45 SPB+0 SPC-45 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT

151 L Z+100

152 L. X+8 Y-2.5 RO FMAX M3

153 L Z+0

154 . X-40 Y-2.5

155 CALL PGM resetnulbod

156 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT

157 CYCL DEF 7.1 X+97

158 CYCL DEF 7.2 Y+92.255

159 CYCL DEF 7.3 2Z+0

160 PLANE SPATIAL SPA+45 SPB+0 SPC+45 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT

16l L z+100
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162
163
164
165
166

167
168
169
170
171
172
173
174

175
176
177
178
179

180
181

182
183
184

185
186
187

L X+
L Z+
L X-
CALL
TOOL
F690
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL

8
0
40

DEF
DEF
DEF
DEF

Y-2.5 RO FMAX M3

Y-2.5
PGM resetnulbod
CALL 1 Z S( VC = 120 ) ~

7.

~ 3

0
.1
2

3

DATUM SHIFT
X+50

Y+0

Z+0

Jaroslav Danielko

PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+0 SPC+0 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT

L Zz+

100

L X+18.5

CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
; SET-UP CLEARANCE ~

0200=
0201=

+2
-4

0206=+150

Q202=
0210=
0203=
0204=
Q212=
0213=
Q205=
Q211=

0208=+99999

+10
+0
+0
+50
+0
+0
+0
+1

0256=+0.2
CYCL CALL M3

L X+

78

Y-17

Y-17 RO FMAX M3

; DEPTH ~

;FEED RATE FOR PLNGNG ~

; PLUNGING DEPTH ~

;DWELL TIME AT TOP ~
; SURFACE COORDINATE ~
;2ND SET-UP CLEARANCE ~

; DECREMENT ~
;NR OF BREAKS ~

; MIN.

CYCL CALL M3

L ZzZ+

200

TOOL CALL 3 Z S( VC = 150 ) ~

F1330
L X+

0200=

78

+2

0201=-18
0206=+150

0202=
Q210=
0203=
0204=
Q212=
0213=
0205=
Q211=
Q208=+99999

+5
+0
+0
+50
+0
+0
+0
+0

Y-17
CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
; SET-UP CLEARANCE ~

0256=+0.2
CYCL CALL M3

L ZzZ+

200

Z+100

; DEPTH ~

; FEED RATE FOR PLNGNG ~

; PLUNGING DEPTH ~

;DWELL TIME AT TOP ~
; SURFACE COORDINATE ~
;2ND SET-UP CLEARANCE ~

; DECREMENT ~
;NR OF BREAKS ~

; MIN.

TOOL CALL 2 Z S( VC = 150 ) ~

F830
L z+

100

L X+18.5

CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~

Y-17

PLUNGING DEPTH ~
;DWELL TIME AT DEPTH ~
;RETRACTION FEED RATE ~
;DIST FOR CHIP BRKNG

PLUNGING DEPTH ~

;DWELL TIME AT DEPTH ~
;RETRACTION FEED RATE ~

;DIST FOR CHIP BRKNG



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta Strojni, Bakalatska prace, akad.rok 2013/2014

Katedra Technologie Obrabéni Jaroslav Danielko
Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q201=-92 ; DEPTH ~
Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q0202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
Q0210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q0212=+0 ; DECREMENT ~
Q213=+0 ;NR OF BREAKS ~
Q205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG
188 CYCL CALL M3
189 L z+200
190 TOOL CALL 10 Z S( VC = 25 ) ~
F185
191 L z+100
192 L X+18.5 Y-17
193 CYCL DEF 201 REAMING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ; DEPTH ~
0206=+65 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~

0211=+0 ; DWELL TIME AT DEPTH ~
Q208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
194 CYCL CALL M3
195 TOOL CALL 7 Z S( VC = 120 ) ~
F640
196 L Z7z+100
197 L X+78 Y-17
198 CYCL DEF 240 CENTERING ~

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q0343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
0201=+0 ; DEPTH ~

Q0344=-6.5 ;DIAMETER ~
Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q211=+1 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
199 CYCL CALL M3
200 L X+18.5 Y-17
201 CYCL DEF 240 CENTERING ~

Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
Q201=+0 ;DEPTH ~

Q344=-12.5 ;DIAMETER ~
Q0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
202 CYCL CALL M3
203 L z+200
204 TOOL CALL 11 Z sS( VvC = 18 ) ~
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F105
205 L z+100
206 L X+18.5 Y-17
207 CYCL DEF 201 REAMING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ;DEPTH ~
0206=+50 ; FEED RATE FOR PLNGNG ~

0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
0208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE

208 CYCL CALL M3

209 L Z+200

210 TOOL CALL 5 S( VvC = 15)

211 L X+78 Y-17 Z+100

212 CYCL DEF 207 RIGID TAPPING NEW ~

0200=+5 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-18 ;DEPTH OF THREAD ~
0239=+1 ; THREAD PITCH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

0204=+50 ; 2ND SET-UP CLEARANCE
213 CYCL CALL M3
214 L Z+200
215 CALL PGM resetnulbod
216 TOOL CALL 1 Z S( VvC = 120 ) ~
F690

217 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
218 CYCL DEF 7.1 X450
219 CYCL DEF 7.2 Y+110

220 CYCL DEF 7.3 Z+0
221 PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+0 SPC-90 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT
222 L Z+100
223 L X+418.5 Y-17 RO FMAX M3
224 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q201=-4 ; DEPTH ~
Q0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q202=+10 ; PLUNGING DEPTH ~

0210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q212=+0 ; DECREMENT ~

Q213=+0 ;NR OF BREAKS ~

Q205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q211=+1 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

Q0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG

225 CYCL CALL M3

226 L X+78 Y-17

227 CYCL CALL M3

228 L Z+200

229 TOOL CALL 3 Z S( VC = 150 ) ~
F1330

230 L X+78 Y-17 Zz+100

231 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
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232
233
234

235
236
237

238
239
240

241
242
243

244
245

246
247
248

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-18 ;DEPTH ~

0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
0210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
0212=+0 ; DECREMENT ~

0213=+0 ;NR OF BREAKS ~

0205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG
CYCL CALL M3

L Z+200

TOOL CALL 2 Z S( vC = 150 ) ~
F830

L Z+100

L X+18.5 Y-17

CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q0201=-92 ; DEPTH ~

0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~

0202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
Q210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
0212=+0 ; DECREMENT ~

Q213=+0 ;NR OF BREAKS ~

0205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

Q208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG
CYCL CALL M3

L 27+200

TOOL CALL 10 z S( VC = 25 ) ~
F185

L Z+100

L X+18.5 Y-17

CYCL DEF 201 REAMING ~

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ; DEPTH ~

Q206=+65 ; FEED RATE FOR PLNGNG ~

Q0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
Q208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
CYCL CALL M3

TOOL CALL 7 Z2 S( VC = 120 ) ~
F640

L Z+100

L X+78 Y-17

CYCL DEF 240 CENTERING ~

Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
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249
250
251

252
253
254

255
256
257

258
259
260
261
262

263
264
265
266

267
268
269
270
271
272
273
274

0201=+0 ; DEPTH ~

Q344=-6.5 ;DIAMETER ~

0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
0211=+1 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
CYCL CALL M3

L X+18.5 Y-17

CYCL DEF 240 CENTERING ~

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
0201=+0 ;DEPTH ~

Q344=-12.5 ;DIAMETER ~

Q0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
CYCL CALL M3

L 2z+200

TOOL CALL 11 z S( VC = 18

F105

L Z+100

L X+18.5 Y-17

CYCL DEF 201 REAMING ~

Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ;DEPTH ~

Q206=+50 ; FEED RATE FOR PLNGNG ~
0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
Q208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
CYCL CALL M3

L 27+200

TOOL CALL 5 S( VC = 15 )

L X+78 Y-17 z+100

CYCL DEF 207 RIGID TAPPING NEW ~
0200=+5 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q201=-18 ;DEPTH OF THREAD ~
Q0239=+1 ; THREAD PITCH ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE

CYCL CALL M3
L Z+200
PGM resetnulbod

CALL
TOOL
F690
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL

CALL 1 Z S( VvC = 120

DEF
DEF
DEF
DEF

7

~N 33

0
.1
2

.3

DATUM SHIFT
X+160
Y+110
Z+0

Jaroslav Danielko

PLANE SPATIAL SPA-90 SPB+0 SPC+0 MOVE DIST50 FMAX SEQ- TABLE ROT
L Z+100

L X-18.5

0200=

+2

Y+17 RO FMAX M3
CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
; SET-UP CLEARANCE ~
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0201=-4 ;DEPTH ~
Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
0202=+10 ; PLUNGING DEPTH ~

0210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
0212=+0 ; DECREMENT ~

0213=+0 ;NR OF BREAKS ~

Q205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q0211=+1 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

Q0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG

275 CYCL CALL M3

276 L X-78 Y+17

277 CYCL CALL M3

278 L Z+200

279 TOOL CALL 3 Z S( VC = 150 ) ~
F1330

280 L X-78 Y+17 Z+100

281 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-18 ; DEPTH ~
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~

0202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
Q210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
0212=+0 ; DECREMENT ~

Q213=+0 ;NR OF BREAKS ~

0205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

Q208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG

282 CYCL CALL M3

283 L Z+200

284 TOOL CALL 2 Z S( VC = 150 ) ~
F830

285 L Z+100

286 L X-18.5 Y+17

287 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-92 ; DEPTH ~
Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~

Q202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
Q210=+0 ; DWELL TIME AT TOP ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q212=+0 ; DECREMENT ~

Q0213=+0 ;NR OF BREAKS ~

0205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG

288 CYCL CALL M3

289 L Z+200
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290 TOOL CALL 10 Z sS( VC = 25 ) ~
F185
291 L z+100
292 L. X-18.5 Y+17
293 CYCL DEF 201 REAMING ~
Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ; DEPTH ~
0206=+65 ; FEED RATE FOR PLNGNG ~

Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
0208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
294 CYCL CALL M3
295 TOOL CALL 7 Z S( VC = 120 ) ~
F640
296 L Z+100
297 L X-78 Y+17
298 CYCL DEF 240 CENTERING ~

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
0201=+0 ; DEPTH ~

Q344=-6.5 ;DIAMETER ~
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q0211=+1 ; DWELL TIME AT DEPTH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
299 CYCL CALL M3
300 L X-18.5 Y+17
301 CYCL DEF 240 CENTERING ~

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
0201=+0 ; DEPTH ~

0344=-12.5 ;DIAMETER ~
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE

302 CYCL CALL M3

303 L z+200

304 TOOL CALL 11 Z S( VC = 18 ) ~
F105

305 L z+100

306 L X-18.5 Y+17

307 CYCL DEF 201 REAMING ~

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ; DEPTH ~

Q206=+50 ; FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
©0208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
308 CYCL CALL M3
309 L Z+200
310 TOOL CALL 5 S( vC = 15)
311 L. X-78 Y+17 Z+100
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312 CYCL DEF 207 RIGID TAPPING NEW ~

Q200=+5 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-18 ;DEPTH OF THREAD ~
0239=+1 ; THREAD PITCH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE

313 CYCL CALL M3

314 L. z+200

315 CALL PGM resetnulbod

316 TOOL CALL 1 zZ S( VC = 120 ) ~
F690

317 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
318 CYCL DEF 7.1 X+160
319 CYCL DEF 7.2 Y40

320 CYCL DEF 7.3 Z+0
321 PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+0 SPC+90 MOVE DIST50 SEQ- TABLE ROT
322 L Z+100
323 L X+18.5 Y-17 RO FMAX M3
324 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-4 ; DEPTH ~
Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
0202=+10 ; PLUNGING DEPTH ~

0210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q212=+0 ; DECREMENT ~

0213=+0 ;NR OF BREAKS ~

0205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q211=+1 ; DWELL TIME AT DEPTH ~

0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG

325 CYCL CALL M3

326 L X+78 Y-17

327 CYCL CALL M3

328 L 7+200

329 TOOL CALL 3 Z S( VC = 150 ) ~
F1330

330 L. X478 Y-17 z+100

331 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-18 ;DEPTH ~
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~

Q202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
Q210=+0 ; DWELL TIME AT TOP ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q212=+0 ; DECREMENT ~

Q0213=+0 ;NR OF BREAKS ~

0205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG

332 CYCL CALL M3

333 L Z+200
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334 TOOL CALL 2 Z S( VC = 150 ) ~
F830

335 L  Z+100

336 L X+18.5 Y-17

337 CYCL DEF 203 UNIVERSAL DRILLING ~
Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-92 ; DEPTH ~
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~

Q202=+5 ; PLUNGING DEPTH ~
0210=+0 ;DWELL TIME AT TOP ~
Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE ~
Q0212=+0 ; DECREMENT ~

0213=+0 ;NR OF BREAKS ~

0205=+0 ;MIN. PLUNGING DEPTH ~
Q0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~

0208=+99999 ;RETRACTION FEED RATE ~
Q0256=+0.2 ;DIST FOR CHIP BRKNG
338 CYCL CALL M3
339 L 7z+200
340 TOOL CALL 10 Z S( VC = 25 ) ~
F185
341 L Z+100
342 L X+18.5 Y-17
343 CYCL DEF 201 REAMING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ; DEPTH ~
0206=+65 ; FEED RATE FOR PLNGNG ~

Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
©0208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
344 CYCL CALL M3
345 TOOL CALL 7 Z S( VvC = 120 ) ~
F640
346 L 7Z+100
347 L X+78 Y-17
348 CYCL DEF 240 CENTERING ~

Q200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
0201=+0 ; DEPTH ~

Q344=-6.5 ;DIAMETER ~
Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q211=+1 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
349 CYCL CALL M3
350 L X+18.5 Y-17
351 CYCL DEF 240 CENTERING ~

0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
Q343=+1 ; SELECT DIA./DEPTH ~
0201=+0 ; DEPTH ~

Q344=-12.5 ;DIAMETER ~
0206=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~
Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
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Q203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~
0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE

352 CYCL CALL M3
353 L Z+200
354 TOOL CALL 11 Z S( VvC = 18 ) ~
F105
355 L Z+100
356 L X+18.5 Y-17
357 CYCL DEF 201 REAMING ~
0200=+2 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-86 ; DEPTH ~
0206=+50 ;FEED RATE FOR PLNGNG ~

Q0211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH ~
0208=+100 ;RETRACTION FEED RATE ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
358 CYCL CALL M3
359 L Zz+200
360 TOOL CALL 5 S( vC = 15)
361 L X478 Y-17 Z+100
362 CYCL DEF 207 RIGID TAPPING NEW ~

Q200=+5 ; SET-UP CLEARANCE ~
0201=-18 ;DEPTH OF THREAD ~
0239=+1 ; THREAD PITCH ~
0203=+0 ; SURFACE COORDINATE ~

0204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
363 CYCL CALL M3
364 L z+200
365 CALL PGM resetnulbod
366 END PGM BP soucast MM
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PRILOHA ¢&.5

Podprogram pro zpétnou transformaci nulového bodu
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0 BEGIN PGM resetnulbod MM
1 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
2 CYCL DEF 7.1 X+0

3 CYCL DEF 7.2 Y40

4 CYCL DEF 7.3 Z+0

5 CYCL DEF 7.4 A+40

6 CYCL DEF 7.5 B+0

7 CYCL DEF 7.6 C+0

8 PLANE RESET STAY

9 L 7Z+200 FMAX

10 END PGM resetnulbod MM
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PRILOHA ¢&.6

Vykresova dokumentace soucasti
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