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Anotacia

Casové naroky na pripravu riadiacich programov pre CNC obrébacie stroje mozu byt

vhodnym kritériom na vymedzenie priestoru pre pouzitie systémov dielenského

programovania vo vyrobnej praxi strojarskych a im pribuznych podnikov, zavodov, firiem a

prevadzok.

Pri priprave a ststredeni ¢asovych narokov na pripravu riadiacich programov je dolezité

porovnanie a nasledna analyza pouzitych spésobov programovania a to:

- konvenénym (ru¢nym) programovanim

- dielenskym programovanim

- automatizovanym programovanim CAD/CAM (modulmi ur¢enymi pre automatizovant
pripravu riadiacich programov)
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1. Uvod

Pre analyzu a zistené¢ vysledky analyzy je dolezitd charakteristika obrobkov (sucias-
tok) z pohl'adu ich konstrukéno-technologickych prvkov a to v ¢leneni na:
- jednoduché obrobky
- stredne zlozité obrobky
- zlozité obrobky

Priprava riadiacich programov sposobom dielenského programovania bola vykonana
v nasledovnych firméch a prevadzkach preSovského regionu:

- Regada, s.r.o., Presov

- Tomark, s.r.o., PreSov

- Fragokov, v.d., Presov

- Kovo-Fini§, s.r.0., PreSov

- Fakulta vyrobnych technoldgii - Laboratdrium vyrobnych technologii

Uvedené pripravné a realizatné etapy boli vykonané na nasledovnych CNC obra-
bacich strojoch:

- CNC sustruhy ,,Leadwell*
- CNC obrabacie centra ,,Pinnacle*

CNC sustruhy ,,Leadwell* vyraba taiwanska firma Leadwell a si osadzované riadia-
cimi systémami japonskej firmy GE Fanuc so zabudovanymi systémami dielenského progra-
movania Manual Guide i.

CNC obrabacie centra ,,Pinnacle* vyraba taiwanska firma Pinnacle a st taktiezZ osa-
dzované riadiacimi systémami japonskej firmy GE Fanuc so zabudovanymi systémami
dielenského programovania Manual Guide i.

V ostatnych 2-3 rokoch sa na Slovensku instalovalo a su prevadzkované tieto CNC
obrabacie stroje v pocte prevysujucom 150 strojov.

2. Vyskum ¢asovych narokov na pripravu riadiacich programov

Casové naroky na pripravu riadiacich programov konvenénym (ruénym) sposobom
bolo stanovené odhadom technolégov - programatorov v uvedenych firméch a ¢asové naroky
na automatizované programovanie v systéme CAM boli zistené¢ vyhotovenim riadiacich
programov v Laboratoriu pocitacovej podpory vyrobnych technoldgii na Katedre vyrobnych
technolégii FVT TU v PreSove softvérovym modulom systému Pro /Engineer.
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Vykonané etapy pripravy riadiacich programov a nasledného obrobenia vybranych
stciastok predstavuju vhodnu vzorku SirSieho uplatnenia CNC obrabacich strojov na Sloven-
sku.

2.1 Casové naroky na pripravu riadiacich programov pre obrabanie siciastok spdsobom
dielenského programovania
Na obr. 1 st znazornené zjednoduSené 3D modely skupiny jednoduchych rota¢nych
suciastok, ktorych obrabanie bolo naprogramované sposobom dielenského programovania
avtab. 1 st uvedené ¢asové naroky na programovanie vo vybranych firmach presSovského

regionu.

4768200-4 Piest-vs-25m

02050403 Hriadel-01

Obr. 1 Subor jednoduchych ststruzenych suciastok

Tab. 1 Casové naroky na pripravu riadiacich programov pre sustruzenie jednoduchych suciastok
spdsobom dielenského programovania

Druh Casové naroky na pripravu riadiacich programov spdsobom
obrobkov dielenského programovania (min)
Vykres/Firma Regada Fragokov Kovofini§ | FVT
04768200-4 9
Jednoduché Piest-vs25m 12
(sustruzenie) 02050403 15
Hriadel-01 10

Za predstavitela suboru jednoduchych sustruzenych suciastok uvadzam suciastku
oznacenu ako ,,02050403.
Na obr. 2 su zndzornené zjednodusené 3D modely skupiny stredne zlozitych rota¢nych
suciastok, ktorych obrabanie bolo naprogramované sposobom dielenského programovania
a v tab. 2 st uvedené Casové naroky na programovanie vo vybranych firmach.
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04707800-3 Odval'ovacia skrutka

St-52-3-SH Hriadel-02

Obr. 2 Subor stredne zlozitych ststruZzenych stciastok

Tab. 2 Casové naroky na pripravu riadiacich programov pre ststruzZenie stredne zlozitych suciastok
sposobom dielenského programovania

Druh Casové nérok}f na pril?ravu riadiacich programov sposobom
obrobkov dielenského programovania (min)
Vykres/Firma Regada Fragokov Kovofini§ FVT

04707800-3 25

Stredne Odv. skrutka 22

zlozité St-52-3-SH 11

(sustruzenie) -

Hriadel-02 23

Za predstavitel'a suboru stredne zlozitych sustruzenych suciastok uvadzam suciastku
oznacenu ako ,,St-52-3-SH*.

Na obr. 3 st znazornené zjednodusené 3D modely skupiny zlozitych rotaénych sucias-
tok, ktorych obrabanie bolo naprogramované spdsobom dielenského programovania a v tab. 3
st uvedené Casové naroky na programovanie vo vybranych firmach.

4549400-4 HV-19-UR
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S355JO0-TG Hriadel-03
Obr. 3 Subor zlozitych sustruZzenych suciastok

Tab. 3 Casové naroky na pripravu riadiacich programov pre ststruzenie zlozitych suciastok spésobom
dielenského programovania

Druh Casové naroky na pripravu riadiacich programov spdsobom
obrobkov dielenského programovania (min)
Vykres/Firma Regada Fragokov Kovofini§ FVT
4549400-4 54
Zloité HV-19-UR 41
(sustruZenie) | S355JO-TG 21
Hriadel-03 30

Za predstavitel'a stiboru zloZitych sustruzenych suciastok uvadzam stuciastku oznacent
ako ,,S355JO-TG*.

Obdobnym spdsobom boli zistované a spracované Casové naroky na pripravu riadia-
cich programov pre obrabanie suciastok sposobom ru¢ného programovania a spésobom vyu-
zitia CAM systému (softvérovym modulom systému Pro/Engineer)

Pre informaciu uvadzam 3D model zlozitej skrinovitej (obr. 4) ako priklad vyhotove-
nia riadiaceho programu pre CNC obrabanie CAM programovanim modulom ,,Complete
Machining Option* v systéme Pro/Engineer.

B [ e [rest fodve Gfo Aplwens (Mews Wedow Heb
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* Coordrate Systems wll be deplayed.
# Coordinte Sratens vl ot be dsplaved.

Tod Chammnen

Diiplay Sreed

Obr. 3 3D model suciastky ,,Drziak-03*

S ohl'adom na vel'mi blizke udaje o ¢asovych narokoch na pripravu riadiacich progra-
mov pre jednotlivé subory suciastok (jednoduché, stredne zlozité a zlozité¢) boli pre zhodnote-
nie pouizité udaje pre predstavitel'ov jednotlivych skupin (tab. 4 a 5).
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Tab. 4 Casové naroky na pripravu riadiaceho programu (min) pre skupiny
rotacnych suciastok

Rotacné sudiastky Casové naroky na pripravu riadiaceho programu (min)
(predstgvitel’ Ruéné Dielenské CAM
skupiny) programovanie programovanie programovanie
Jednoduché
suciastky 34 15 25
(02050403)
Stredne zlozité
suciastky 26 11 30
(St-52-3-SH)
Zlozité suciastky 54 21 30
(S355J0-TG)

Tab. 5 Casové naroky na pripravu riadiaceho programu (min) pre skupiny
skrinovitych suciastok

Skrifiovité siciastky Casové naroky na pripravu riadiaceho programu (min)
(predstgvitel’ Ruéné Dielenské CAM
skupiny) programovanie programovanie programovanie
Jednoduché
suciastky 26 10 15
(235-7969)
Stredne zlozité
suciastky 36 15 45
(2873764)
Zlozité suciastky 110 40 55
(Drziak-03)

2.2 Analyza a vyhodnotenie ¢asovych narokov na pripravu riadiacich programov

Casové naroky na pripravu riadiacich programov pre predstavitel'ov skupin stuciastok
(jednoduché, stredne zlozité a zlozité rotacné a skrinovité suciastky) dielenskym programova-
nim, ruénym programovanim a CAM programovanim st prezentované na grafoch (obr. 4 a 5).

60 120-
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ODP 60- m o
20+ BRP 40-
_ 0O CAM
O CAM 20
0 T T T 0-
Obr. 4 Casové naroky na pripravu riadiacich Obr. 5 Casové naroky na pripravu riadiacich
programov pre rotacné suciastky v min. programov pre skrinovité suciastky v min.
(DP - dielenské programovanie, RP - ru¢né (DP - dielenské programovanie, RP - ru¢né
programovanie, CAM - programovanie programovanie, CAM - programovanie
JS - jednoduché suciastky, SZS - stredne JS - jednoduché suciastky, SZS - stredne
zlozité suciastky, ZS - zlozité sic¢iastky) zlozité suciastky, ZS - zlozité sciastky)
3 Zaver

Vyskum ¢asovych narokov na programovanie CNC obrabacich strojov vo vybranych
podnikoch a firmach preSovského regionu na vybranej vzorke rotacnych a skriflovitych
suciastok (jednoduch¢, stredne zlozité¢ a zlozité) spdsobom dielenského programovania
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porovnanim so spdsobmi ruéného programovania a CAM programovania preukazal, Zze vo
vyrobnej praxi:

vyhodné je vyuzit’ systémy dielenského programovania pre vyrobu jednoduchych a stredne
zlozitych stciastok,

vyuzitie systémov dielenského programovania je efektivne pre vyrobu suciastok v kusove;j
a malosériovej vyrobe,

vyuzitie systémov dielenského programovania je efektivne v malych firméch, v dielnach
udrzby a v prototypovych dielnach vécésich podnikov a firiem (potvrdzuje to aj prehlad
firiem na Slovensku, ktoré v ostatnych dvoch rokoch na novych CNC obréabacich strojoch
systémy dielenského programovania vyuzivaja),

dielenské programovanie poskytuje obsluhe CNC obrabacich strojov podstatne povysit
vlastnt technicko-technologickt odbornu troven a kvalifikacné sebavedomie,

efektivnost’ vyuzitia systémov dielenského programovania sa oproti CAM programovaniu
zvySuje tym, Ze priama praca (vyuzivanie) obsluhy CNC obrabacich strojov s technickou a
technologickou dokumentaciou (dielensky vykres - nacrt polovyrobku a obrobku, rezné
parametre obrabania a d’alSie udaje) odstranuji naro¢nu, vysoko-kvalifikovanu pracu tech-
nologa - programatora pri CAM programovani (vyvoj a navrh postprocesora, navrh - 3D
konstrukcia polovyrobku a obrobku - modelu, databdza pouzivanych nastrojov, vybrany
stiboru reznych parametrov obrabania a d’alSie). Okrem toho vznikaju uZivatelovi CAM
programovania podstatné vyssie finan¢né a personalne naklady na ndkup hardvéru (PC) a
CAD/CAM produktu.
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