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Uvod

Vyvoj v oblasti vyrobnich strojli ve strojirenstvi je v soucasnosti z velké ¢asti dan vyuzitim
vypodetni techniky. Rizeni a automatizace strojii pfi pouziti PC a piislusného softwaru
zvysuje zasadnim zpusobem jejich technickou hodnotu tim, ze provadi rychle, pfesné a
spolehlivé opakované Cinnosti, nahrazuje Clovéka, tedy zvySuje produktivitu prace. Prvni
stroje, které byly vyvinuty jako Cislicové programovatelné byly NC stroje (numerical control).
Pro tyto stroje byl vyvinut programovaci jazyk (kod), ve kterém programéator byl schopen
zadat geometrické specifikace, rozmérové specifikace a technologické specifikace, které jsou
strojem vykonavany v pfesn¢ dané posloupnosti. Prvnim kédem pouzivanym pro NC stroje
byl EIA kéd, ktery byl vyvinut po¢atkem padesatych let, ndstupcem a standardem se stal 1ISO
koéd. Programy byly vytvéafeny tzv. ruénim programovanim mimo stroj. Data se strojim
dodavala z po¢atku na dérnych stitcich, pozdéji na dérnych paskach nebo disketach. Postupem
casu byl NC stroj rozsifen 0 pocita¢ a takovy stroj nese ozna¢eni CNC (computer numerical
control). To pfineslo nové moznosti z hlediska programovani stroji. Programy pro CNC stroj
se jiz mohly psat pfimo na dilné, proto se tomuto programovani fiké dilenské. Také vyvoj
softwaru pro tyto stroje se za¢al diverzifikovat. Ridici systémy stéle stoji na platformé ISO
kodu, ale dalsi funkce jako nékteré druhy cykla nebo jiné podpirné systémy pro zjednoduseni
programovani se zacaly liSit podle vyrobce (Fanuc, Mazatrol, Okuma, Heidenhain). Pro
zjednoduSeni programovani vyrobci pfisli s moznosti programovani ve formé dialogu, kdy
programator pouze zadd, co zamysli v bloku programovat a systém se postupné pta na
vSechny hodnoty, které pottebuje. Velkou vyhodou soucasnych softwarovych vybaveni je
minimalizace poctu vyskytu chyb zpisobenych lidskym faktorem, napf. diky pokrocilé
grafické simulaci. Pfesto k témto chybam stale dochazi. Jeden z divodl je nejednotnost
programovani v ramci kolektivu, ktery se na strojich stfida, nebo pokud pouzivaji programy
od jin¢ho programatora a tento program musi modifikovat nebo pfizplisobit pro pouZiti na
jiném stroji naptiklad vzhledem k rozdilné kinematice stroji. Cilem prace je vytvofit
metodiku tvorby programu v syst¢ému Heidenhain iTNC 530 pro ne piili§ slozité dily u
kterych neni mozné pouziti parametrického programovani, avSak urc¢ité prvky jsou podobné

technologicky. Typickym ptedstavitelem téchto dilti jsou komponenty svafovacich piipravka.
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1 Analyza soucasného stavu FeSené problematiky

1.1 Predstaveni firmy MBtech Bohemia s.r.o.

Firma MBtech s.r.o. se zabyva konstrukci a vyrobou forem pro tlakové liti a konstrukci a
vyrobou svatfovacich piipravki pro automobilovy primysl. Strojni vybaveni firmy pro
obrabéni jsou tiiosé a pétiosé CNC frézky s fidicim systémem Heidenhain iTNC 530. Formy
se skladaji z tvarové slozitych soucasti. Jejich zéklad tvoii tvarnik a tvarnice, jejichz plochy
jsou negativem vylisku. VétSina ¢asti forem se vyrabi na CNC frézkach podle modeli, které
byly konstruovany v CAD systému CATIA a programa které jsou generovany v.CAM
syst¢tmu TEBIS. Svatovaci piipravky se skladaji z rzného mnoZzstvi dild, které nejsou
tvarové tak slozité jako tvarové plochy u forem. Proto se tyto dily programuji na dilné u stroje

dle vykresové dokumentace.

1.2 Zhodnoceni soué¢asného stavu

Prace je zaméfena na dily svafovacich pfipravki, které jsou programovany piimo u stroje
nebo na programovaci stanici Heidenhain. Dily obsahuji velmi Casto stdle stejné prvky, tzn.
kazdy dil obsahuje obvodové plochy, obrobenou horni a spodni plochu, otvory a zavity a
n¢jaky druh vybrdni nebo kombinaci nékolika vybrani. Tyto prvky lze v iTNC 530
naprogramovat n¢kolika riznymi zplisoby nebo metodami. S timto nastava problém pokud
program chce pouzit jiny operator CNC stroje a pouziva jinou metodu programovani. Musi v
podstaté prochazet cely program blok po bloku a zjistovat, co ktery fadek vykonava, kam
odkazuje jaké navésti pro podprogram a jakou technologii obrabéni piivodni tviirce programu
zamyslel. Casto je program pro nasledného operatora tak nesrozumitelny a sugestivné
nebezpecny, ze se rozhodne napsat program pro dil zcela novy podle svého zplsobu
uvazovani, aby védél nebo ptedvidal, co jaké Cast programu bude provadét a jak se bude
chovat stroj. Tim se vyroba velmi prodrazuje, protoze pii kusové nebo malosériové vyrobé

muze tvorba programu trvat mnohem déle nez samotné obrabéni.
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Bakalaiska prace se proto bude zabyvat programovéanim v fidicim systému Heidenhain iTNC
530 tak, aby program byl pochopitelny, pfedvidatelny a tento navod na programovani bude
pouzitelny na 60% produkce dilt pro svatovaci pfipravky ve firm¢. Pro tento ucel je zvolen
dil, na kterém lze demonstrovat vSechny jednotlivé prvky a také zplsob tvorby programui v
pétiosém programovani, kde nastavaji problémy s transformaci soufadného systému a

nataceni roviny obrabéni.

1.3 Stanoveni cilu reSeni

Cilem prace je vytvofit ndvod na programovani dilti dilenskym programovéanim tak, aby
kostra programu byla pouzitelnd pro vétSinu dili pro svafovaci pfipravky. Tyto dily se
skladaji z prvka, které se vétSinou opakuji pouze s jinymi geometrickymi specifikacemi.
Problematika je feSena na zvoleném piedstaviteli, soucdsti svafovaciho ptipravku. Podstata
feSeni spociva v feSeni jednotlivych prvkl obrabéni dilti s popisem moznosti programovani,
jejich analyzou z hlediska jednoduchosti, moznosti univerzalnosti a jednoznacnosti, kde bude
kladen diiraz na pochopitelnost z pohledu operatort ¢i programatoru, ktefi budou muset tento
program pouzivat v nezménéné formé nebo ho modifikovat pro jiny dil. Z jednotlivych
operaci bude sestaven program na zvoleny dil . Poté bude sestavena pouze kostra programu,
kde pomoci zadani nové kontury, zaddnim nového polotovaru a zaddnim poloh otvorti a
zaviti do jednotlivych podprogramli miizeme obrabét zcela odlisnou soucast, avsak prib¢h
programu bude stale stejny, a tim operator mize lehce piedvidat, jak se bude chovat stroj a co

bude nasledovat po aktualni operaci.
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2 Vybér predstavitele pro navrh metodiky

Metodika je vytvofena pro jednodussi soucasti svafovacich ptipravka. Priklady téchto
soucasti jsou oznaceny na obrazku 1. Metodika je rozdélena na technologickou cCast a
geometrickou ¢ast. Pro frézovani jsou pouzZivany SL cykly z divodu jejich jednoduchosti a
variability a také pravé pro moznost rozdéleni na technologii, coZ je samotny cyklus a
geometrii, coZ je linie nebo obrys v podprogramu. Pro vrtani otvort, zavitovani, vystruzovani

atd. jsou pozivany pftislusné cykly jako technologie a tabulka bodii PNT jako geometrie.

Obrézek 1 - svarovaci pripravek[1]
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2.1 Charakteristika soucasti

Soucast (na obrazku 2) je navrzena jako komponent svafovaciho piipravku pro svarovani
malych hranolovych svafencti s maximalnim prifezem upinacich ¢asti 20mm v poloze 90°. K
tomu slouzi drazky $itky 20,5mm, které jsou vii€i sob¢ orientovany v uhlu 90°, tzn. piipravek
zajisti polohovani a zafixovani hranolovych dila svatfence. Radiusové zaobleni R2 na vSech
hranach drazek slouzi proti deformacim hran pfi neopatrném manipulovani se svafovanymi
dily. Diry @ 9 mm se zahloubenim slouzi k ptiSroubovani ke stolu. Diry @ 6H7 jsou pro
piesné upnuti vice piipravka pomoci kolikli v pfedem dané poloze na stole. Zavity M5-H6
slouzi k pevnému zafixovani svafovanych dilii v pozadované poloze. Vybrani 8mm na obou
bocich slouzi pravé pro tento zavit. Cela soucast je vyrobena s drsnosti Ra 12,5, pouze
zakladna je s drsnosti Ra 3,2 a kolikové diry @ 6H7 s drsnosti Ra 0,8. Tento typ soucasti se
vyrabi v serii 10-20 kust mési¢né ovSem v riznych variacich, kdy se méni ucel dilu,
napiiklad pro svafeni jinych tlousték profila a jinych uhld polohy svatencii viici sobé. Tim se
vSak méni i obvod dilu a to hlavné z diivodu zajisténi kolmosti zavitd M5 vici drazkam pro

svatované profily.

Obrazek 2 - zvolend soucdst
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2.2 Charakteristika z hlediska obrabéni

Soucast je nerotacni s pomérné slozitym obvodem a osahuje nékolik prvki, které jsou
pootocené vici zakladnim rozmérim 200 x 60 o 45°. Z tohoto diivodu je tato soucdst vhodna
pro obrabéni na CNC stroji. Pfi pohledu na soucast je jasné, ze bude potieba soucast obrabét
ze dvou stran, kdy u druhého upnuti bude potieba ofrézovat zakladnu, vystruzit a vyvrtat diry
@ 6H7, které maji rozte¢ od stiedu 95+0,02 mm, coZ je opét prace pro Cislicové fizeny stroj.
Zavit M5 se mozno zhotovit pomoci piipravku na stojanové vrtacce s piedchozim
narysovanim a vytvofenim dilku. Ale vzhledem k tomu, ze je k dispozici pétiosa frézka s
odpovidajici kinematikou obrabéni soucasti s naklonem 90° na plochach A+,A-,B+,B-,

muzeme tyto zavit zhotovit jako pétiosy program po druhém upnuti.
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3 Navrh metodiky pro tvorbu NC programi

3.1 Ridici systém Heidenhain iTNC 530

Systém Heidenhain iTNC 530 pifedstavuje jeden z nejmodernéjSich systémut fizeni CNC
obrabécich center s maximalné dvandcti fizenymi osami. Béhem vyvoje prosel systém mnoha
vylepSenimi a postupem c¢asu doslo k doplnéni i zcela novymi aplikacemi pro zjednoduseni
programovani, kontrolu programu a racionalizaci programovani. Jsou to zejména SL cykly,
které 1ze aplikovat na riizné druhy frézovani, pokud zname konturu soucasti. Déle cykly pro
definici rovin pro pétiosé programovani a v neposledni fadé¢ zdokonalené cykly ze starSich
verzi fidicitho systémul. Dalsi aplikaci, kterd velice usnadiiuje programovani, je volné
programovani kontur FK a programovani kontur z dat DXF souborli a také urovani stredi
otvorti z dat DXF. Vsechny tyto funkce budou popsany a aplikovany na konkrétnim piikladu
déle. Systém Heidenhain se velmi osvéd¢il zejména pti dilenském programovani, kdy se tvoii
program dle vykresové dokumentace pfimo u stroje na dilné. Ovladaci panel byl rozsifen o
touch pad, ktery umoznuje praci se soubory DXF, jako oznacovani jednotlivych ¢asti kontur
nebo oznacovani stiedii otvori, zoomovani a pohyb s vykresem ve formatu DXF. Tato
metoda bude popsana dale. Pro tuto metodu je vSak vhodnéjsi pouzit programovaci stanici a

klasickou mys.

Obrazek 4 - programovaci stanice[3]
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3.2 Struktura programu

Programy budou v zasad¢ rozdéleny na ¢ast technologickou a na ¢ast s geometrickymi
specifikacemi. Technologicka cast bude jako hlavni program. Geometrickd C¢ast bude
vytvofena jako programy pouze s geometrii s vhodnym nazvem. Protoze tyto programy budou

volany svym nazvem do hlavniho programu, budou oznacovany jako podprogramy.

technologicka geometricka
cast cast
I cyklus 232
- R & / celni frézovani
frezovani ¢elni
plochy
\ SL 22 «— kontura
frézowvani sbez - -} Obvodu
wfiZdém = matenala
S 24
o 4 £ frézovani na Gsto i
frez vl / moFznost hrabowvani
obvodu

SL 22 R kontura
m ofnost hmbovani R B pO]. otovaru

SL 25 oteviena
frézovani otevienvch tur
frézovani kapes / kontur —
a vybér
\ SL 22 - uzaviena
uzaviené kontury kOIll’LlI‘a
tvorba otvorta prislusny PNT
a podobnée cyklus tabulka

Obrazek 5 — diagram metodiky
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3.3 Technologicka ¢ast

Technologicka ¢ast programu je sestavena zejména z SL cykla u frézovani, a to i pokud by
bylo mozno pouzit jiny specialnéjsi cyklus, jako napiiklad frézovéani pravouhlych cepii ¢i
drazek. Diivodem je, ze stroje ve strojovém parku firmy jsou rizného staii a nckteré stroje
nemaji nove¢jsi verzi specialnich cykla, a proto by musel byt cyklus ptepsan. SL cykly jsou na
vSech strojich ve stejné verzi, a proto mohou byt programy pouzity na vsech strojich. Pro
frézovani Celnich ploch je v nékterych pripadech vhodnéjsi pouzit cyklus frézovani cela 232,
ktery je také na vSech strojich. U tohoto cyklu splyva technologie a geometrie dohromady. Pti
jednoosych operacich (vrtani, vystruzovani, zavitovani ...) a nékterych dalSich cyklech, které
mohou pouzivat tabulku PNT (naptiklad frézovéani zavitu) je jako technologickd cast
povazovan konkrétni cyklus pro danou operaci. Zde jsou néckteré stroje vybaveny
vylepSenymi cykly, ale zakladni sadu maji stejnou. Technologicka ¢ast bude tvofit hlavni
program, kde budou piedpfipraveny moznosti pro obrabéni, a programator si vybere Casti,

které potiebuje. Pokud bude nutné né¢jaké ¢asti opakovat, zkopiruje si je.

3.3.1 SL cykly

Jako zaklad programovani budou pouzivany SL cykly a to zejména pro jejich
univerzalnost, piehlednost a uniformitu. Pomoci SL cyklu lze naprogramovat jakykoliv
obrys a nahradit tim vétSinu cykld pro frézovani drazek, kapes nebo Cepli. Ne vzdy je
jednodussi tyto cykly nahradit SL cyklem, ale pro zachovani uniformity a univerzalnosti
zachovame pouziti SL cykli 1 v téchto ptipadech.
SL cykly se skladaji ze tii respektive dvou dil¢ich cykli. Jsou to:
» -cyklus 14 OBRYS -v tomto cyklu jsou definovany jednotlivé
obrysy jako podprogramy, zaddvaji se ¢isla podprogramu
> -cyklus 20 OBRYSOVA DATA-zadavaji se informace pro obrabéni
pro cykly 21-24, pro cyklus 25 se cyklus 20 nepouziva.

» -treti cyklus jiz zalezi na konkrétni technologii 21-25

12
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Pfi programovani je tfeba brat na zfetel, ze SL cyklus nemusi vzdy koncit na stejném mist¢,
kde zacal. Toto zdlezi na strojnim parametru MP 7420. Pokud je bit 4=0, na konci cyklu
nastroj vyjede do bezpecné vysky Q7 a pak do polohy, kde zacal. Pokud je bit 4=1, pak
nastroj vyjede pouze do bezpecné vzdalenosti. Proto nasledné souradnice musi byt absolutni a
programator musi brat zfetel na drdhu pfejezdu. DalSim bezpecnostnim ptedpokladem pii
pouziti SL cykli je nepouzivani uzivatelskych parametrii Q1-Q20. Tyto parametry totiz

vyuzivaji pravé SL cykly pro svou definici.

3.3.2 OBRYScyklus 14

V cyklu 14 lze pouzit az 12 dil¢ich obryst. TNC rozpozna, zda se jedna o kapsu, pokud
programujeme Konturu ve sméru hodinovych ruc¢iéek s korekci RR, nebo pokud se jedna o ¢ep
s korekci RL. TNC ignoruje F (velikost posuvu), protoze posuv je definovan piimo v SL
cyklu a také ignoruje M funkce. Obrys je mozné také definovat pomoci funkce SEL
CONTOUR. To se provede tlacitkem PGM CALL ,déale volbou soft klavesy ZVOLIT
OBRYS a vypsanim uplného nazvu programu s definovanou konturou. Dialog se ukonci
tlacitkem END. Tento postup nahrazuje cyklus 14. Pokud by bylo potieba pouzit vice obrysi
napiiklad pro cyklus 22 kdy je potieba v kontuie vytvofit ostriivek, je mozné jednotlivé
obrysy definovat pomoci obrysového vzorce. Tyto obrysy miizou byt definovany jako prinik
( &), sjednoceni (| ), sjednoceni ale bez praniku ( * ), pranik s dopliikem ( \ ) nebo doplnék
oblasti praniku ( # ). Tyto funkce Ize dale fetézit a kombinovat. Kapacita obryst je omezena
na 32. Vzorec je definovan soft klavesou DECLARE CONTOUR kde jsou poté definovany
obrysy vyvolanim piislu§ného programu a pfitazenim ¢isla QC.

Napftiklad: QCl1="polotovar* a QC2="“obvod*.

Pak jiz lze definovat vzorec napiiklad jako QC10 = QC1 \ QC2 coz znamena prunik

s doplitkem. Bude obrabéna plocha mezi polotovarem a obvodem.

13
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3.3.3 OBRYSOVA DATA cyklus 20

Filip Kutag

V cyklu 20 jsou zadavany rozmérové informace pro obrabéni jako hloubka frézovani,

bezpecnostni vzdalenost a piidavky obrabéni.

CYCL DEF 20 DATA OBRYSU

Ql=; HLOUBKA FREZOVANI
Q2=; PREKRYTI DRAHY NASTROJE
Q03=; PRIDAVEK PRO STRANU

Q4=; PRIDAVEK PRO DNO

05=; SOURADNICE POVRCHU
Q6=;BEZPECNOSTNI VZDALENOST
Q7=; BEZPECNA VYSKA

08=;RADIUS ZAOBLENI

Q9=; SMYSL OTACENI

B

X

-inkrementalni vzdalenost od soufadnice povrch
-stranovy piisuv (Q2 x radius nastroje)

-dilezit¢é zejména pii pouziti cyklu 24
DOKONCENI STENY jako ¢epu, kdy nastroj o
tuto hodnotu najizdi k obrysu.

-inkrementalni pfidavek pro dno

-absolutni souradnice povrchu

-inkrementalni vzdalenost od povrchu nastroje
-absolutni vzdalenost od nulového bodu

-radius zaobleni vnitinich roht
-hodnota +1 pro sousledné a -1 pro nesousledné
frézovani. Pouziva se zejména pii zrcadleni, kdy

zménou znaménka zajistime souslednost 1 u
zrcadleného prvku.

T

Q6

a7
Qi

g

=Y

Obrazek 6 - SL 20 obrysova data[3]
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3.3.4 PREDVRTANI cyklus 21

Filip Kutag

Tento cyklus je pouzivan pro piedvrtani pfed hrubovanim ,tedy pied cyklem 22,nastrojem

veétsim nez je prumeér frézovaciho nastroje. Fréza pak najizdi na hloubku tiisky kolmo do

tohoto otvoru.

CYCL DEF 2 PREDVRTANI

Q10=; HLOUBKA PRISUVU

Ql1=;POSUV PRISUVU DO HL.

Q13=;NASTROJ VYHRUBOVANI

Y A

-inkrementalni vzdalenost, o kterou se nastroj
prisune

-vrtaci posuv

-Cislo nastroje pro vyhrubovani

Obrézek 7 - SL cyklus 21 predvrtani[3]
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3.3.5 HRUBOVANI cyklus 22

Filip Kutag

Tento cyklus se pouzivéd pro hrubovani kapes a ostravkll s uzavienym obrysem. Lze jej také

pouzit pro frézovani na Cisto a to jak stén, tak dna nebo Cela. Pro zanofovani je dalezité mit

definovano v tabulce nastroji LCUTS a ANGLE (délku biitu a uhel zanofovani) podle

konstrukce nastroje, pfipadné tyto hodnoty optimalizovat vzhledem k obrabécim podminkam.

CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI

Q10=; HLOUBKA PRISUVU

Q0l11=;POSUV NA HLOUBKU

Q12=; POSUV PRO FREZOVANI

Q18=; PREDHRUBOVACI NASTR.

Q19= ;POSUV PENDLOVANI

0208= ;POSUV NAVRATU

-inkrementalni velikost, o kterou se nastroj
pfisune(ap)

-posuv pro zapichovani, pokud chceme néstrojem
zanotovat je dulezité zadat nulu, pokud bychom
méli nastroj pro zanofovani a nevhodny pro
zapichovania neméli nastavené LCUTS a
ANGLE v tabulce nastrojt, hrozi kolize a zniceni
nastroje.

-frézovaci posuv
-¢islo pfedhrubovaciho nastroje
-posuv pro zanotovani

-posuv pii odjezdu po frézovani

Obrazek 8 - SL 22 hrubovani[3]
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3.3.6  HLOUBKA NA CISTO cyklus 23

Tento cyklus se pouziva pro dokoncovani dna nebo cela (horni plochy). Pfi najizdéni na
hloubku jede po svislé tangencialni kruznici. Pokud vSak nema dostatek mista, mize i
zapichovat, coz pro n¢které druhy fréz mize byt problémové. Proto je vhodnéjsi pouzit cyklus

22 (hrubovani), kde néstroj zanotfuje po spirale nebo kyvave.

CYCL DEF 23 HLOUBKA NA CISTO

Q11=;POSUV PRISUVU DO HL.  -rychlost nastroje pii zapichovani
Q12=; POSUV PRO FREZOVANI -frézovaci posuv
0208=; POSUV NAVRATU -posuv pii odjezdu po frézovani

ZA

Q12

@‘3‘“ 1000 >

V- S 8 //

NN

NN

-~
A\

-
X

Obrazek 9 - SL 23 hloubka na cisto[3]
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3.3.7 DOKONCENI STEN cyklus 24

Tento cyklus se pouziva zejména pro frézovani obvodu obrobku. Timto cyklem Ize obvod i
vyhrubovat, pokud neni pfidavek na obrabéni neimérné velky. V tom piipadé by bylo
vhodnéjsi pro hrubovani pouzit cyklus 22 hrubovani s dvéma konturami, kde jako kapsa bude
polotovar, ktery bude vétsi s ohledem na pramér frézy (pfi pohybu ve sméru hodinovych
ru¢i¢ek s RR) a obvod obrobku jako ¢ep (RL). Pii pouziti cyklu 24 pro frézovani obvodu je
dulezité v cyklu 20 spravné definovat parametr Q3 (piidavek pro stranu). Tato hodnota je
soucet radiusu nastroje, pridavku, ktery se ma obrabét a bezpecné vzdalenosti pro najezd. O

tuto hodnotu pak bude néstroj najizdét pired konturu.

CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN

Q9=; SMYSL OTACENI -hodnota +1 pro sousledné a -1 pro nesousledné
frézovani

Q10=; HLOUBKA PRISUVU -inkrementalni velikost, o kterou se nastroj
prisune(ap)

Q11=;POSUV NA HLOUBKU -velikost posuvu do hloubky

Q12=;POSUV PRO FREZOVANI -velikost pracovniho posuvu

Ql14=; PRIDAVEK PRO STRANU -ptidavek pro stranu kontury. Ptidavek pro dalsi

obrabéni. DlleZité je nezaménit s hodnotou Q3 z
cyklu 20, kde jde o ptidavek pro najezd.

Z A

ﬁce
ISk
NN

B B DB %

y =S
X

()

Obrazek 10 - SL 24 dokoncovani stén[3]
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3.3.8 OTEVRENY OBRYS cyklus 25

Cyklus 25, na rozdil od cykli s uzavienym obrysem, neni potiebny cyklus 20. Pii
programovani oteviené kontury je nutno piipocitavat piidavek pro najezd a vyjezd. To lze

univerzalng zajistit pomoci funkci APPR a DEP a Q parametra jak bude popsano dale.

CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU

Ql1=;HLOUBKA FREZOVANI -inkrementalni vzdalenost od soufadnice povrchu

Q3=; PRIDAVEK PRO STRANU -ptidavek na sténu pro dokonceni

Q5=; SOURADNICE POVRCHU -absolutni soufadnice povrchu

Q7=; BEZPECNA VYSKA -absolutni vzdalenost od nulového bodu

Q10=; HLOUBKA PRISUVU -inkrementalni velikost, o kterou se nastroj
prisune(ap)

Q11=;POSUV NA HLOUBKU -velikost posuvu do hloubky

Q12=;POSUV PRO FREZOVANI -velikost pracovniho posuvu

Q15=; ZPUSOB FREZOVANT -sousledné +1, nesousledné -1, stéidavé pii vice
piisuvech 0. Zpisob frézovani zlstava 1 pfi
zrcadlenti.

X

Obrazek 11 - SL 25 otevieny obrys[3]
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3.3.9 N4jezdy a vyjezdy u cyklu 25

Pfi programovani oteviené¢ho obrysu tento obrys nejcastéji zac¢ind a konci na hran¢ obrobku.
V takovém piipadé by nastroj najizd€l polovinou svého priiméru do materidlu. Najezd by tedy
m¢l zaCinat o radius nastroje, bezpecnostni vzdalenost a poptipad¢ piidavek na sténu kde
obrys zaCina diive. Vyjezd je pak vhodné zakonclit piejetim celého primeéru néstroje z
materidlu. Pro univerzalnost postupu je vhodné pocitat s parametrem Q108, coz je radius
nastroje zadany v tabulce nastroji. Nejprve si ur¢ime parametr, ktery bude ptedstavovat
velikost raddiusu nastroje a bezpecnostni vzdalenost. V nasem piipadé Q50 je roven radiusu
nastroje (Q108) a bezpecnostni vzdalenosti (5 mm). Pak jiZ mozno zvolit tangencidlni ptijezd
na prvni bod kontury. V nasem pfipadé s RL, délka pfijezdu LEN bude Q50. Vyjezd pak bude
tangencialné prodlouzen o hodnotu radiusu nastroje (Q108). Tato metoda zaroven eliminuje

ztratové Casy pokud po stejném obrysu jede vice ndstroji s riznymi radiy.

9 FN 1: Q50 =+Q108 + +5

10 APPR LT X-85 Y-30 LENQ50 RL
11 L. X-25 Y+30

12 DEP LT LENQ108
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3.4 Zanorovani do materialu

Pokazdé¢ pfi najizdéni do tezu, kdyz bfit zajizdi do materialu, v zavislosti na obrabéném
materialu je bfit nastroje vystaven razovitému zatizeni. Pfi vyjizdéni z materidlu je bfit také
zna¢né namahan, a to i tahovym nebo dokonce ohybovym namahanim, pro které nejsou VDB
tak odolneé jako na tlakova namahani. [5] Proto je vhodna strategie Sikmé linearni zanofovani,
tzv. rampovani nebo kruhova interpolace. Takto najizdi na hloubku SL cyklus 22. Startovaci
bod je vypocitan SL cyklem, ktery téz zvoli strategii zanofovani. Tato metoda se osveédcila u
frézovani celnich ploch, vétSinou druhém upnuti. U tvarové slozitych obryst je vhodné
nepiejizdét ztenCujici se zbytkovy materidl frézovacim néstrojem a eliminovat vibrace tohoto
zbytkového materialu. Zde je potieba zohlednit maximalni thel zapousténi a tento zadat do

tabulky nastrojt, z které poté cerpa SL cyklus.

Obrézek 12 - zanorovadni[2]
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3.5 Geometricka Cast

Geometricka cast je oddélena od hlavniho programu s technologii do jednotlivych
podprogrami. Pti frézovani se pouzivaji oteviené nebo uzaviené kontury. Tyto kontury jsou
vétsinou doplnény o korekci RR nebo RL. Pti pouziti v SL cyklu tyto Udaje znamenaji, na
jaké stran¢ kontury bude obrabéno. Pfi dodrzeni programovani uzavienych obrysii ve sméru
hodinovych rucicek bude RR jako kapsa, RL pak jako cep. Souslednost, poptipadé

nesouslednost, zajist'uje pii pouziti SL cyklu parametr Q9, resp. Q15 (smysl otacent).

3.5.1 Definice obrysu

moznosti uréeni kontury: -rucni vypsani jednotlivych prvki kontury

-pouziti volného programovani kontury FK
-pouziti definice kontury z vykresu ve formatu DXF

Obrys lze definovat n¢kolika zpisoby. Klasicky zptsob programovani kontury je zadavani
jednotlivych prvku drahy koncovym bodem a specifikaci, po jaké draze ma nastroj koncoveho
bodu dosdhnout (ptfimka nebo kruznice). Pro tento zplsob programovani musi byt vykres
obrobku upln¢ okdtovan, v urcitych ptipadech si musi programator uréité vzdalenosti
dopocitat rucn€. To vSak programovani zdrZzuje a vznika riziko vzniku chyb. Se vzristajici
tak, aby obrobek bylo mozno naprogramovat. Druhym zptsobem definice kontury je pouziti
volného programovani FK. Pti pouziti tohoto zptsobu je TNC schopen dopoditat konkrétni
body kontury, pokud k tomu ma dostatek informaci, popiipadé nabidne nékolik zpisobi
feSeni a programator zvoli ten spravny. I tento zpiisob ma urcité omezeni v okdtovanosti
vykresu, kdy TNC nema dostatek informaci pro dopocitani kontury. Dals$i moznosti je
zachyceni kontury z vykresu ve formatu DXF. Tento zpiisob je velmi efektivni a programator
neni zavisly na okdtovanosti vykresu. Dalsi vyhodou tohoto zpiisobu je moznost nejen
definovani vSech kontur a linii, ale také stftedl otvora. Proto bude pro definici kontur a stteda

dér pouzito prave definice z vykresu ve formatu DXF.
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3.6 Pétiosé dilenské programovani

Pétiosé rucni programovani je v podstaté tfiosé programovani v naklopené roviné obrabéni.
Rovina obrabéni se v podstaté provadi tak, ze je posunut nulovy bod do vhodného bodu pro
dalsi programovani v natocené roviné a poté je v tomto bod¢ rovina sklopena. Pro naklopeni
roviny lze pouzit cyklus 19 nebo celou skalu dalSich moznosti, jako je napiiklad norméalovy
vektor k rovin€, uréeni roviny tfemi body, nebo zadani jednotlivych uhli plane spatial.
Naklopeni roviny je vhodné zapsat do podprogramu z divodu piehlednosti, a pokud by
naklopeni bylo potieba pro vice operaci. Pied samotné posunuti nulového bodu a naklopeni
roviny obrdbéni je vhodné tyto transformace vynulovat, aby nedoslo k pficteni pozadované
transformace k néjaké piedchozi nevynulované. Pro tento ucel je vytvofen dalsi podprogram
pouze na nulovani transformaci. Po naklopeni roviny obrabéni se jiz pokracuje stejné jako
u tiios€¢ho programu s piihlédnutim na ptijezdy a odjezdy, kde je tieba si uvédomit, kde se
nastroj bude nachéazet po naklopeni roviny obrabéni.

LSt Program zadat/edit
pProvoz .
rovina z prostoroveho uhlu

3@ CYCL DEF 18.1

31 LBL @

32 % - LBL 181 naklon B-9@ C+45

33 LBL 101

34 cYCL DEF 7.8 NULOWY BOD

35 CYCL DEF 7.1 X-63.891 PLANE SPATIAL: SPA -> SPB -> SPC

36 CYCL DEF 7.2 Y+30

37 CYCL DEF 7.3 Z-B Example: SPA=27 SPB=@ SPC=45

#38 PLANE

38 LBL @

39 ¥ - LBL 181 naklon B-89@ C+125

4@ LBL 102

41 CYCL DEF 7.8 NULOWVY BOD

42 CYCL DEF 7.1 X+63.881

43 CYCL DEF 7.2 Y+30

44 cYCL DEF 7.3 2Z-B

45 PLANE SPATIAL SPA+@ SPB-9@ SPC+45
STAY TABLE ROT

95 LBL @

47 % - LBL 1@ leuy zavit naklon 1bl
101

48 LBL 1@

49 CALL LBL 100

5@ CALL LBL 101

51 L X+50 Y-2@ Z+58 B+0121
C+0122 R@ FMAX

52 L X+@ Y-20 R®@ FMAX M13 M99

53 L X+50 R® FMAX

54 LBL @

55 END PGM Z_up_dil 881_5ax MM

3
E

SPATIAL PROJECTED EULER VECTOR POINTS REL. SPA. RESET VoLBA
Ry Iy pad A \ SR ne X ANIMACE
N | Y £ =\ on

Obrazek 13 - naklopeni roviny obrabéni
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3.7 Obrobeni horni plochy
moznosti: -rucni vypsani jednotlivych drah nastroje pii zohlednéni priméru néstroje
- pouziti cyklu 232 (Celni frézovani)

- pouziti SL cyklu 22 hrubovani (tento cyklus je vhodné€j$i nez cyklus 23
dokonceni dna, a to z divodu, Ze cyklus 22 pii najizdéni na hloubku néstroj
zanoftuje, na rozdil od cyklu 23, ktery nastroj zapichuje

Prvnim krokem je obrobeni horni plochy. Pfi prvnim upnuti je polotovar zpravidla
pravouhlého tvaru, proto je vhodné&jsi pouziti cyklu 232 Celni frézovani. Pti druhém upnuti,
kdy je jiz souéast hotova z prvni strany a je potieba odebrat zbytkovy materiél z ¢elni plochy,
Casto do takové hloubky za kterou byla soucast upnuta pii prvnim obrabéni Zde nastava
problém s vibracemi zbytkového materialu. Jiz nékolikrat se stalo, Ze pfi pravé této operaci se
zbytkovy materidl dostal pod frézu a dosSlo k destrukci frézovaciho nastroje, v jednom
ptipadé dokonce k poSkozeni vietene. Proto bylo hleddno feSeni tohoto problému. Jedno
z nejjednodussich feseni je pouzit SL cyklus 22 jako technologii a obrys obvodu jako kapsu
(RR pfi programovani ve sméru hodinovych ruci¢ek) s vhodnym minusovym piidavkem pro
stranu tak, aby ndastroj nepfejizdél pres tento zbytkovy material, ale zarovenn obrobil cely
povrch kusu. Pro tuto metodu musi byt zvolena vhodnéa fréza k zanofovani. Pti zanofovani je

fréza vice namahana proto je vhodné snizit posuv na polovinu.

Obrazek 14 - cyklus 232 celni frézovani[3]

24



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Filip Kutac

3.7.1 Frézovani obvodu

moznosti :  -pouziti opakovani drahy kontury s inkrementalnim ptisuvem 1Z
-pouziti opakovani drahy kontury pomoci rozhodovacich funkei kdyz/ pak s Q-
parametry

-pouziti SL cyklu 24 dokonceni stén nebo cyklu 22 pro hrubovani a

dohrubovani

Pro frézovani obvodu je vhodné pouziti SL cykli z nékolika divod. Hlavni dtvod je jeho
univerzalnost. Obvod je témér vzdy tvofen uzavienou konturou. Pro vytvofeni obvodu je
potieba kus nejdiive vyhrubovat. Jednodussi varianta je pouziti cyklu 24 dokonceni stén i pro
hrubovéni s pfidavkem na sténu. Tento zpUsob lze uplatnit, pokud nejsou v obvodu radiusy
prili§ malé, protoze v tomto cyklu nelze pouzit dohrubovani po piredchozim nastroji. Druhé
varianta je pouzit cyklus 22 hrubovani a dodanim druhého obrysu, ktery bude vétsi nez obvod
polotovaru a velky tak, aby mezi touto pomocnou konturou a konturou obvodu bylo dostatek
mista pro frézovaci nastroj. Napiiklad pomoci funkce DECLARE CONTOUR. Poté bude
zvolen hrubovaci néstroj s mensim priamérem a budou dohrubovany mista tam, kde se prvni
hrubovaci nastroj nedostal. Pro definovani ptfedchoziho nastroje je v SL cyklu 22 urcen
parametr Q18, ktery udava ¢islo nastroje v tabulce nastroji. Takto je mozno pokracovat déle,
az bude docileno konstantniho ptfidavku po celém obvodu. Pro obrobeni obvodu na ¢isto je

uréen SL cyklus 24 a ptislusna linie obvodu.

p \

- 4

Obrazek 15 - hrubovadni mezi dvema konturami SL cyklem 22
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3.7.2 Frézovani vybrani nebo drizek
moznosti : -pro jednoduché drazky ¢i vybrani pouziti odpovidajiciho cyklu
-pouziti opakovani drahy kontury s inkrementalnim ptisuvem 1Z

-pouziti opakovani drahy kontury pomoci rozhodovacich funkei kdyz/ pak s Q-
parametry
-pouziti SL cyklu 24 dokonceni stén nebo cyklus 22 hrubovani,

popiipad¢ cyklu 25 otevieny obrys.

Drazky a vybrani mohou mit jak otevieny, tak uzavieny obvod. Pfi uzavieném obvodu plati
stejné pravidla jako u frézovani obvodu. Castéji je viak vybrani s neuzavienym obrysem a pro
tento druh vybrani je vhodné pouzit SL cyklus 25 otevieny obrys. Tento cyklus je jednodussi
v definici, protoze nepotiebuje cyklus 20, ale v§echny technologické hodnoty jsou v cyklu 25.
Timto cyklem lIze i hrubovat s tim, Ze jsou zadany pfidavky pro stranu a piidavek pro dno.
Pokud by bylo potfeba hrubovat na nékolik ptisuvii do boku, pak se toto zajisti parametrem

Q3 pridavek pro stranu.

3.8 Obrabéni otvoru

Pro obrabéni otvori a obecné prvki, jejichz cykly jsou zavislé pouze na napolohovani do
jednoho bodu v roving obrabéni, je mozno pouzit pro polohovani PNT tabulku, coz je tabulka
bodl vygenerovana z formatu DXF. Zde jiZ neni vyhodnost tohoto postupu tak markantni
jako u SL cykli, ale zamezuje chybnému opsani soutadnice z vykresu, coz je Casta trivialni

chyba.

26



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Filip Kutac

4 Zpracovani NC programu na vybraného predstavitele dle

navrZené metodiky

4.1 Nastroje pouzité v programech

nazev nastroje e I; Ve pocet
) bfitu (mm) | (m/min) zubu
: \:’ Y Nastréna fréza s VBD @ 32 6 0,15 230 6
S TK stopkova fréza ,H|,3C P12 26 0.1 180 4
pro hrubovani
/ Stopkova frézas VBD 0 16 | 6 015 | 230 3
[ m— TK StOpkO\{{a.. fréza @ 12 26 0,1 200 4
na cCisto
 — TK ¢tvrtkruhova konkavni
fréza ¢ 6/¢ 10 2| 005 | 180 4
D/ —— ' TK vrtak @ 9 45 0,11 130 2
BESe—W== | TK stopkova frézaHPC ® 10 | 9,5 0,1 180 4
o TK vrtdk @ 5,8 18 0,09 130 2
= o HSS strojni vystruznik @ 6H7 26 0,05 15 6
B TK vrtdk ¢ 4,6 15 0,07 130 2
———— Strojni tvareci zavitnik M5 15 15

Obrazek 16 - ndstroje pouzité v programech|[4]
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Hodnoty feznych rychlosti a posuvti na zub jsou zvoleny s ohledem na fezny material nastroju
a obrabéného materialu z katalogu WNT. [4] Tyto hodnoty je nutno optimalizovat pii

samotném obrabéni.

4.2 Prvni upnuti

4.2.1 Volba polotovaru

Soucast je vyrobena z oceli 11 373. Jednd se o konstrukéni ocel se zarucenou Cistotou,
zaru¢enym obsahem fosforu a siry a zaru¢enou minimalni pevnosti v tahu, kterd je 370 MPa,
tvrdost je maximalné 220 HB. Z téchto hodnot plyne obrobitelnost tfidy 14b, v katalogu WNT
pak jako material 1.2. Polotovar je valcovana ty& 70 x 30 CSN 425522.11-11 373.0. [6] Ty¢
bude roziezana na pasové pile na délku 206mm v toleranci +2 mm. Déale bude ofrézovéana

horni a spodni plocha na rozmér 27 mm pro snizeni pnuti v krajnich valcovanych vrstvach.

4.2.2 Volba nulového bodu

Nulovy bod je vhodné zvolen tak, aby korespondoval s kdtami na vykrese. Vhodna poloha
vroviné XY je uprostfed soucasti, na hotovém povrchu kusu, to znamena 1 mm pod
povrchem polotovaru. Vyhoda volby nulového bodu na stied soucasti je pak také snadné
najeti sondou funkci snimani stiedu. Pfidavek je pak rozlozen na vSechny strany rovnomeérné.
Nulovy bod je po té zadan i pro grafickou simulaci. Prvni dva fadky v programu jsou uréeny
pro definici polotovaru pro graficky test programu. Tento je definovan prostorovou
uhlopfickou. V systému Heidenhain je oznacovan jako BLK FORM. U prvniho bodu se TNC
nejdiive zepta na osu vietena, a tim je definovana rovina obrabéni - nejcastéji je to rovina XY.
Pak je jiZz definovan minimalni bod polotovaru a v dal§im bloku bod maximalni. Jiz z BLK
FORMu lze pak vidét, kde byl nulovy bod zvolen. V naSem piipadé bude BLK FORM
vypadat takto:

1 BLK FORM 0.1 Z X-105 Y-35 7Z-24
2 BLK FORM 0.2 X+105 Y+35 Z+1
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4.2.3 Definice obrysu z vykresu

V editaénim mo6du bude otevien DXF soubor s vykresem obrabéné soucasti. Nejprve je nutno
definovat vztazny bod tla¢itkem URCIT VZTAH. Ten musi byt shodny s nulovym bodem,

ktery jsme si zvolili pro programovani, v naSem piipad¢ ve stfedu soucasti. Vzhledem k tomu,

Filip Kutag

Ze obrysy se programuji v roving€ obrabéni XY, vztazny bod uréime pouze v této roving.

Ruéni Program zadat/edit
provoz
D:x
informace
X 145.3479
v 218.5207
T ' oLen irn SMAZAT ULOZIT
ZUOLENE ZUOLENE KONEC
NASTAVIT N KONTURY POLOHY ELEMENTY ELEMENTY

Obrazek 17 - DXF urceni vztahu
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Poté je jiz mozno oznacovat jednotlivé prvky obrysu po zvoleni tla¢itka VOLBA KONTURY.
Pti oznaceni je prvek zbarven modfe a v levé ¢asti okna je vypsano, zda jde o ptimku L nebo
o kruhovy oblouk C a v informacich jsou vypsany soutfadnice koncového bodu. Takto je

oznacena cela kontura a tla¢itkem ULOZIT ZVOLENE ELEMENTY bude kontura uloZena.

Phchs Program zadat/edit
PTOUVOZ
D::... .5 .., ., [1P@, ., . [15@ , ., -[200. .,
NC |Id [Element | F
r B .
2|
z |4 - @
3 [4 -
a [€ 1
s E= .
5
6 ' ]
2
2|
)
informace ]
X 63.8909 ]
v 30.0000 ]
é by
2 =
o | n
MM ab TO5 . 5575 144.5745 rel 50,2000 -7a.0962 OPen CONEOUT
TR
URETLL URCIT Yol B uBi BR SMAZAT uLozIT
VZTAH ZVOLENE ZVOLENE KONELC
NASTAVIT & KONTURY POLOHY ELEMENTY ' ELEMENTY

Obrazek 18 - DXF oznaceni kontury
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Pro ulozeni je zvolen vystizny nazev tak, aby pokud existuje vice linii pro obrabéni, bylo
jasné, o kterou se jedna. V nasem piipad¢ je linie nazvana OBVOD. Stejnym zpiisobem jsou
definovany i kontury drazek S$itky 20,5 mm. Jsou pojmenovany jako LEVAL, LEVAZ2,
PRAVAL, PRAVAZ2, kde jednicka vyjadiuje, ze linie je blize ke stfedu soucasti. Podobn¢ jsou
definovany soufadnice otvort zvolenim tla¢itka VOLBA POLOHY.

/Ieva2 /Ieval \Eraval quvcm

obvod

2X6H7

Obrézek 19 - popis kontur a PNT
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e Program zadat/edit
PToVoz
TNC:N. .. e mes. . @Sl .. Zo . Z5P.
Id [Element E
24
1 9
: -
3 .
2]
5
2
2|
21
B
.
1]
5
2
T.
VRSTVU URCIT VOLBEA voLBA SHFIZFIT' ULOiIT‘
VZTAH ZVOLENE ZVOLENE K 0 N E C
NASTAVIT @) KONTURY POLOHY ELEMENTY ELEMENTY

Obrazek 20 - DXF volba polohy stredii otvoru

Pak po kliknuti na sttedy otvorl se tyto zobrazi modie. Nejprve jsou definovany 3 otvory D
9mm. Po nazvani 3xD9 je uloZime. Stejnym zplisobem jsou definovany otvory 6H7 a uloZeny
jako 2x6H7. Tim jsou definovany vSechny prvky, které se vyskytuji na obrobku. Pro

jednodussi orientaci v ndzvech linii je vhodné k dokumentaci ptipojit obrazek.
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4.2.4 Setizeni prvniho upnuti

Pii prvnim upnuti je polotovar upnut do svéraku za 5 mm do ¢elisti GRIP, které maji osazeni
Smm hluboké se zoubky, které se vtla¢i do polotovaru. Z toho diivodu nemusi byt upinaci

Vv v

plochy ofrézovany a toto upnuti zarucuje bezpecné upnuti i pro t&€z$i hrubovani.

Obrazek 21 - prvni upnuti ve sverdaku

4.2.5 Nastroje pro prvni upnuti

Velikost posuvu a otacek byly vypocteny podle vztaht:

__v:-1000 n = otacky (ot/min)
n = V. = feznd rychlost (m/min)
m-D D = primér nastroje (mm)

Vi = posuv (mm/min)

Uf = fZ *Z"Nn f, = posuv na zub (mm/zub)
z = pocet zubll
n = otacky (ot/min)
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o n_ Vs _ Cislo v A
operace nastroj (ot/min) | (mm/min) tabulce upinac
hrubovani ,nastrcna nastrény trn
y frézas VBD | 2290 2000 T11
Cela 332 P16
hrubovani PaStrcna nastrény trn
frézas VBD | 2290 2000 T11
obvodu 032 P16
dohrubovéni | 1K Stopkova
obvodu fréza 912 4700 1880 T13 weldon @912
hrubovaci
hrubovani | , Stopkova
drézek frézas VBD | 4500 2000 T12 weldon @16
P16
nastrcna nastrény trn
Selo na &isto | frézas VBD | 2700 1700 T11 Y
obvod na | TK stopkova
Sisto fréza 012 5300 1800 T 14 weldon @12
drazky na | TK stopkovéa
Sisto fréza ©12 5300 1800 T14 weldon 912
TK klestinové
Radius R2 | ¢tvrtkruhova | 5700 1100 T30 pouzdro
fréza @6/10 @10
vrtani dir klestinové
39 Y | TK vrtak @9 | 4600 1000 T9 pouzdro
@10
Zahloubeni | TK stopkova
015/6 fréza 010 5700 2200 T 15 weldon 910

Obrazek 22 - nastroje pro prvni upnuti
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4.2.6 Hrubovani ¢elni plochy

Pro obrobeni ¢elni plochy je pouzit cyklus 232. Je zvolena néstréna fréza s vymeénitelnymi

destickami o praméru 32 mm.

4.2 7 Hrubovani a dohrubovani obvodu

Pro hrubovéani je pouzit SL cyklus 24 z davodu, Ze je pouzita fréza s vyménitelnymi
destickami o priméru 32 mm a tento primér odebere cely material kolem kontury. Velikost
pruméru frézy vSak nevyhrubuje dostatecné oblouky RS8. Proto je zvoleno dohrubovani SL
cyklem 22, kde je zvoleno obrabéni mezi konturou OBVOD a konturou POLOTOVAR. Do
cyklu je pak definovan piedchozi nastroj. Jako dohrubovani je pak plocha mezi konturou
OBVOD a POLOTOVAR a pouze mista, kde se predchozi nastroj kvuli svému vétSimu
primér nedostal. Do kontury POLOTOVAR jsou implikovany radiusy o takové velikosti, aby
TNC nenaSel nedohrubovand mista na kontute POLOTOVAR. Réadius v kontuie
POLOTOVAR musi tedy byt minimaln¢ 16 mm. Jako dohrubovaci nastroj je zvolena

tvrdokovova stopkova fréza HPC @ 12 mm.

4.2.8 Hrubovani vybrani Sifky 20,5 mm

Pro vybéry je pouzit SL cyklus 25. V tomto cyklu neni moZnost zadat ptidavek pro dno, proto
je lepsi ptidavky pro dno, ale i pro stranu zadat jako DL a DR pfimo do definice nastroje. Pro
hrubovani je pouzita fréza s VBD @ 16 mm. Jako geometrie jsou pouzity linie LEVA 1,
LEVA 2, PRAVA 1, PRAVA 2 s tim, Ze linie byly doplnény o univerzalni najezdy a odjezdy,
viz Kapitola 3.3.9.

4.2.9 Frézovani Celni plochy na cisto

Pred frézovanim na Cisto je vhodné kus ve svérdku povolit a utdhnout. Pokud vzniklo pfi
hrubovani v materialu pnuti, tak timto je eliminovano na minimum. Pak jiz je pouzit stejné
jako u hrubovani cyklus 232 stim, Ze je upraven parametr Q386=0; KONCOVY BOD
3.0S8Y.
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4.2.10 Frézovani vybrani na ¢isto a radiusu R2

Pro frézovani vybéri na ¢isto je pouzit stejny SL cyklus tedy cyklus 25 a linie jako u
hrubovani vybért, pouze jsou zménény technologické parametry obrabéni, v tomto piipadé
parametr Q10 ,ktery definuje hloubku tfisky. Pouzita je monolitni fréza @ 12, ktera je uréena
pro dokonCovani. Pro obrobeni raddiusu R2 na hrané drazky je pouzita tvarova fréza
s konkavnim radiusem, ktera je naméfena na mens$im priméru, tedy na praméru 6 mm. Proto

bude hloubka obrabéni 2 mm.

4.2.11 Vrtani otvoru @ 9 a frézovani zahloubeni

Vrtani a obrabéni zahloubeni je tvofeno pfislusSnymi cykly jako technologie a vyvolani
podprogramu LBL 1. Je to z dGivodu, ze otvory jsou Casto tvofeny nékolika nastroji, které
vykonavaji svou technologickou operaci dle zadan¢ho cyklu na stale stejnych soufadnicich.
Proto je vhodné pro tyto operace volit podprogram, ktery pak jiz obsahuje najeti na bezpe¢nou
vysku, vyvolani PNT tabulky se samotnymi soufadnicemi a dale piikaz k vykonani cykld na

jednotlivych soufadnicich .

4‘—

Obrazek 23 - stav po prvnim upnuti
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4.3 Druhé upnuti

4.3.1 Volba nulového bodu a serizeni ve svéraku

Pti druhé operaci je dil upnut za jiz obrobené plochy do hladkych celisti svéraku za 15 mm a
podlozen brousenymi podlozkami. Nulovy bod je na horni Cisté plose kusu. V ose Z je tedy
infracervenou dotykovou sondou najety povrch podlozek a vlozena hodnota Z-18. Tim je nula
v 0se Z 18 mm nad podlozkami. V roviné XY je nula na stfedu souc¢asti. Nulovy bod je najet
dotykovou sondou od hotového obvodu spomoci koncové mérky. Spravnost najeti je

zkontrolovana pomoci hotovych otvort @9, zda jsou na spravnych pozicich.

Obréazek 24 - druhé upnuti do sverdaku
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4.3.2 Néastroje pro druhé upnuti
L n \ gislo v .
operace nastrOJ (ot/min) | (mm/min) tabulce upinac
hrubovani nastrena nastrény trn
" fréza s VBD 2290 2000 T11
éela P16
032
. .. ,nastrcna nastrény trn
¢elo na ¢isto | frézas VBD | 2700 1700 T11 016
032
vrtani @5,8 Tk vrtak klestinové
pro 6H7 ?5,8 7100 1200 T pouzdro @6
HSS strojni klesStinové
struzeni 6H7 | vystruznik 795 235 T7 ouzdro 06
6H7 P

Obrézek 25 - nastroje pro druhé upnuti

4.3.3 Frézovani €elni plochy

Ptfi obrabéni celni plochy je pouzit SL cyklus 22. Tento cyklus je zvolen, aby nedochazelo
k vibraci a mozné kolizi se zbytkovym materialem v rozich kusu. Pti tomto postupu bude
fréza zanofovat do materidlu, tudiz musi byt k tomu konstrukéné ptizptisobena a musi byt
dodrzen maximalni thel zanofovani, ktery je zadan v katalogu vyrobce nastroju viz obrazek
22. Tato hodnota pak musi byt definovéna v tabulce nastroju jako ANGLE. Pfi samotném
zanofovani je pak vhodné sniZit posuv na polovi¢ni hodnotu. Pfi pouZziti vhodného ptidavku
pro stranu (Q3), v tomto piipad€ -8 mm, je docileno obrobeni celé Celni plochy bez toho, aby
nastroj vyjizd¢él z materidlu, a zaroven zbytkovy materidl zlstava dostateCné tuhy, aby se
nerozvibroval. Z praxe je vyzkouseno, ze se zbytkovy material bud’ vlastni vahou odlomi,

nebo je odhozen frézou bez vazného poskozeni.

38




Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarské prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni

Pfimé zapousténi

Primér frézy (D41)

Max. dhel A ( °)

Pfimé zapou&téni

Max. ap (mm)

Filip Kutag

Zapousténi po Sroubovici

Min. délka (L)

Min. pramér

Zapousténi po Sroubovici

Mot primér

Max. stoupani / ot

12 6 5 48

a 24 34

25 1,7

016 4 5 72 - =

33 18

220 3 5 95 o 28

025 2 5 143 = 14
_@_

57 17

32 1,5 5 191 !

o 22

240 1,2 5 230 = L

. 59

Obréazek 26 - hodnoty pro zanorovaini[2]

Jako geometrie je pouzita kontura obvodu jako kapsy, tedy s RR. Parametr Q3 ptidavek pro
stranu je s ohledem na pramér frézy a ¢lenitost obvodu zvolen tak, aby byl obroben cely
povrch soucasti. V tomto pfipadé je to -6 mm. Kritickd mista v rozich se pak nebudou
ztenCovat a nasledné odpadnou nebo jsou odhozeny frézou, coz je lepsi varianta nez kdyby

material vibroval nebo se dostal pod nastroj. Tento postup je jiz dostate¢né otestovan v praxi.
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~ =

\ _/

Obréazek 27 - stav po odfrézovani celni plochy

4.3.4 Obrobeni otvoru @ 6H7

Pro zhotoveni otvora @ 6H7 plati stejnd pravidla jako u vrtani otvord v prvnim upnuti viz

4.1.11. Geometrie je cyklus vrtani a cyklus vystruZovani a jako geometrie pak PNT tabulka.
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4.4 Pétiosé obrabéni

Pro pétiosé obrabéni je vytvofen novy program, i kdyZ je upnuti a sefizeni stejné jako u
druhého upnuti. Ty se vSak Casto obrabi na tfiosych stojich, které jsou levnéjsi. Pro upnuti na
DMU 80 pii obrabéni na 90 stupnd musi byt obrabény prvek minimalné¢ 340 mm vysoko od
stolu, aby byl dostate¢ny prostor pro naklopené vieteno. Pted samotnym naklopenim roviny je
nulovy bod posunut do vyhodného a znamého bodu. Poté je pouzita funkce PLANE
SPATIAL pro naklopeni. V nasem piipad¢ naklopeni kolem osy X, coz je rotacni osa A o

Uhel — 90 stupnit, a kolem osy Z, €0z je rota¢ni osa C o +45 stupnti

X-63.886,Y+30.000,7-12.000 [mm]

Obrazek 28 - posunuti nulového bodu
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Hodnoty posunuti nulového bodu a naklopeni roviny obrabéni je vhodné psat do
podprogramu pro pouziti i pro dal$i prvky napi. frézovani Cela. Pied definicemi posunuti

nulovéeho bodu a naklopeni je pak vhodné tyto parametry resetovat. K tomu slouzi

podprogram LBL100.

Z+50 B+121

CYCL DEF 7.0 NULCVY BCQD
CYCL DEF:J. .1  X-h3.9

Z—6
FLANE SPATIAL SPA-90 SPB+0 SPC+45 STAY TARBLE ROT

51 LBL 10
52 CALL LBL 110
53 L _X-20 Y-S50
54 L__X-20 Y+0 RO FMAX M13 M99
55 IL__Y-50 RO FMAX
56 LEL 0
33 LBIL. 110
34 CALL LBL 100
35
36
37 C¥CL DEF 7.2 _¥+30
3B CYCL DEF 7.3
39
40 LBL 0

l

Filip Kutag

C+0122 RO FMAX

24 LBL 100

25 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

26 CYCL DEF 7.1 X+0

27 CYCL DEF 7.2 ¥+0

28 CYCL DEF 7.3  Z+0

25 CYCL DEF 19.0 ROVINA OBREBENT
30 CYCL DEF 15.1

31 1LBL 0

Obrazek 29 - diagram nakiapeni roviny obrdabeni
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Pro fyzické vykonani naklopeni jsou pouzity strojni parametry Q121 a Q122 .Protoze stroj
DMU 50 nemé osu A ale pouze osu B a C naklopeni se provede pravé pres prepocet na tyto
parametry kde B = Q121 a C = Q122 .Absenci osy A kompenzuje osa C (oto¢ny stil). Pak se

Jiz programuje stejn¢ jako u tfiosych programu.

A-CH ., BE8, Y-8, 808, 7+8, 888 [mm]

Fil

Obrazek 30 - aktivni rovina pri Sax

Pfi najezdech a odjezdech je nutné spravné polohovat nastroj vici naklopenému kiizi, protoze

nastroj se po naklopeni mize vyskytovat v mistech hluboko v oblastech Z-.

Obrazek 31 - situace na stoji pri vrtani otvoru
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4.4.1 Nastroje pro pétiosé obrabéni
operace nastroj n- Vi i Cislo v ina¢
P ] (ot/min) | (mm/min) tabulce upinac
vrtani pro TK vrtak klestinové
8600 1200 T4
M5 04,6 pouzdro @6
tvareni tvareci 950 i TS klesStinové
zavitu M5 | zavitnik M5 pouzdro @6
Obrazek 32 - nastroje pro pétiosé obrabéni
5 Zavér

V praci byla predstavena metodika tvorby programu pro soucasti svafovacich ptipravka pro

firmu MBtech vradmci strojniho a nastrojového vybaveni této firmy. Metodika bude

pouzivana zejména pro nové nastupujici operatory CNC stroji pro seznameni s metodami

programovani ne ptili$ slozitych dilt, a dale také pro firemni uniformitu pfi tvorbé programi.

Rozdélenim tvorby programi na geometrickou a technologickou ¢ast méa operator moznost

vice se vénovat technologickym problémlim které nastavaji pfi obrabéni. Geometrické

specifikace mize tvofit jiny programator s ptredstihem na programovaci stanici, a tim je

zkracen neproduktivni ¢as u stroje zadavanim obryst ruéné.
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Program pro prvni upnuti

0 BEGIN PGM 1_up_dil 001 MM
1 BLKFORM 0.1 Z X-105 Y-35 Z-26
2 BLK FORM 0.2 X+105 Y+35 Z+1
3 TOOL CALL 11 7 S2290 F2000 ;freza D 32 s VBD
4 * - hrubovani horni plochy
5 CYCL DEF 232 CELNI FREZOVANI ~
Q389=+0 ;STRATEGIE ~
Q225=-100 ;STARTBOD V 1.0SE ~
Q226=-60 ;STARTBODV 2.0SE ~
Q227=+1 ;STARTBOD V 3.0SE ~
Q386=+0.3 ;KONCOVY BOD 3. OSY ~
Q218=+200 ;1. DELKA STRANY ~
Q219=+120 ;2. DELKA STRANY ~
Q202=+1 ;MAX. HLOUBKA PRISUVU ~
Q369=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q370=+1 ;MAX. PREKRYTI ~
Q207= AUTO ;FREZOVACI POSUV ~
Q385=AUTO ;POSUV NACISTO ~
Q253=+1500 ;F NAPOLOHOVANI ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q357=+5 ;BOCNI BEZP.VZDAL. ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST
6 CYCL CALL M3 M25
7;
8 TOOL CALL 11 Z S2290 F2000 ;freza D 32 s VBD
9 * - hrubovani obvodu
10 SEL CONTOUR "obvod_rl"

11 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~
Q1=-20 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q2=+1 ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~
Q3=+20 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q4=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q6=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q8=+0 ;RADIUS ZAOBLENI~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

12 CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI~
Q10=-1.5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=+500 ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q14=+0.2 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q438=+0 ;HRUBOVACI NASTROIJ

13 CYCL CALL M3 M25

BEGIN PGM obvod_RL MM

L X-100 Y-25RL

L X-100 Y-16.0086

L X-100 Y+5.2046

L X-93.2591 Y+11.9454

CC X-87.6023 Y+17.6023

C X-81.9454 Y+11.9454 DR+
L X-63.8909 Y+30

L X+63.8909 Y+30

L X+81.9454 Y+11.9454

10 CC X+87.6023 Y+17.6023
11 C X+93.2591 Y+11.9454 DR+
12 L X+100 Y+5.2046

13 L X+100 Y-13.1802

14 L X+100 Y-25

15L X+95 Y-30

16 L X-95 Y-30

17 L X-100 Y-25

18 END PGM obvod_RL MM

OooOoNOOULLEA, WN L O
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15 TOOL CALL 13 Z S4700 F1880 ;TK freza 12 HPC

16 * -dohrubovani obvodu

17 SEL CONTOUR "hrubovani"

18 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~
Q1=-20 ;HLOUBKA FREZOVANI ~
Q2=+1 ;PREKRYTI DRAHY NAST.~
Q3=+0.2 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q4=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q6=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q8=+0 ;RADIUS ZAOBLENI ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

19 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~
Q10=-3 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=+500 ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q18=+32 ;PREDHRUBOVACI NASTR. ~
Q19=+1000 ;POSUV PENDLOVANI ~
Q208=+99999 ;POSUV NAVRATU ~
Q401=+100 ;FAKTOR POSUVU ~
Q404=+1 ;ZPUSOB ZACISTENI

20 CYCL CALL M3 M25

21;

22 TOOL CALL 12 Z S4500 F2000 DL+0.2 DR+0.2 ;

freza D16 s VBD

23 * - hrubovani drazek 20.5 leva

24 SEL CONTOUR "leval"
25 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=-1 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI
26 CYCL CALL M3 M25
27 SEL CONTOUR "leva2"

28 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI ~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA~
Q10=-1 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

29 CYCL CALL M3 M25

30;

31 * - hrubovani drazek 20.5 prava

32 SEL CONTOUR "praval"

33 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~

0
1

2
3
4

Uk, WN L O

o Uk wWNEO

U, WNEFE O

'POLOTOVAR"

BEGIN PGM HRUBOVANI MM
DECLARE CONTOUR QC1 =

DECLARE CONTOUR QC2 = "OBVOD"
QC3=QcC1\Qc2
END PGM HRUBOVANI MM

BEGIN PGM leval MM

FN 1: Q50 =+Q108 + +5

APPR LT X-85 Y-30 LENQS50 RL
L X-85 Y-30

L X-25 Y+30

DEP LT LENQ50

END PGM leval MM

BEGIN PGM leva2 MM

FN 1: Q50 =+Q108 + +5

APPR LT X-53.9914 Y+30 LENQ50 RL
L X-53.9914 Y+30

L X-100 Y-16.0086

DEP LT LENQ50

END PGM leva2 MM

BEGIN PGM praval MM

FN 1: Q50 =+Q108 + +5

APPR LT X+25 Y+30 LENQS50 RL
L X+25 Y+30

L X+85 Y-30

DEP LT LENQ50

END PGM praval MM
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BEGIN PGM POLOTOVAR MM
L X+0 Y+70

L X+150

RND R17

L Y-70

RND R17

L X-150

RND R17

L Y+70

RND R17

10L X+0 Y+70

11 END PGM POLOTOVAR MM

OWoONOOTUDSA WNERLO

BEGIN PGM obvod MM

L X-100 Y-25

L X-100 Y-16.0086

L X-100 Y+5.2046

L X-93.2591 Y+11.9454

CC X-87.6023 Y+17.6023

C X-81.9454 Y+11.9454 DR+
L X-63.8909 Y+30

L X+63.8909 Y+30

L X+81.9454 Y+11.9454

10 CC X+87.6023 Y+17.6023
11 C X+93.2591 Y+11.9454 DR+
12 L X+100 Y+5.2046

13 L X+100 Y-13.1802

14 L X+100 Y-25

15L X+95 Y-30

16 L X-95 Y-30

17 L X-100 Y-25

18 END PGM obvod MM

OWCoO~NOOU A~ WNEFLO



Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA~
Q10=-1 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

34 CYCL CALL M3 M25

35 SEL CONTOUR "prava2" >

36 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI ~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=-1 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

37 CYCL CALL M3 M25

38;

39 TOOL CALL 11 ZS2700 F1700 ;freza D 32 s VBD

40 * - horni plocha na cisto

41 CYCL DEF 232 CELNI FREZOVANI ~
Q389=+0 ;STRATEGIE ~
Q225=-100 ;STARTBOD V 1.0SE ~
Q226=-60 ;STARTBOD YV 2.0SE~
Q227=+1 ;STARTBOD V 3.0SE ~
Q386=+0 ;KONCOVY BOD 3.0SY ~
Q218=+200 ;1. DELKA STRANY ~
Q219=+120 ;2. DELKA STRANY ~
Q202=+1 ;MAX. HLOUBKA PRISUVU ~
Q369=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q370=+1 ;MAX.PREKRYTI~
Q207= AUTO ;FREZOVACI POSUV ~
Q385= AUTO ;POSUV NACISTO ~
Q253=+1500 ;F NAPOLOHOVANI ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.~
Q357=+5 ;BOCNI BEZP.VZDAL. ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST

42 CYCL CALL M3 M25

43;

44 TOOL CALL 14 Z S5300 F1800 ;TK freza D12 na cisto

45 * - obvod na cisto

46 SEL CONTOUR "obvod_RL"

47 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~
Q1=-19 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q2=+1 ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~
Q3=+10 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q4=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q6=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q8=+0 ;RADIUS ZAOBLENI ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

48 CYCL DEF 24 DOKONCOVANI STEN ~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI~
Q10=-6.5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q14=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU

49 CYCL CALL M3 M25

0 BEGIN PGM prava2 MM

1 FN 1: Q50 =+Q108 + +5

2 APPRLT X+100 Y-16.0086 LENQ50 RL
3 L X+100 Y-16.0086

4 L X+53.9914 Y+30

5 DEP LT LENQ5S0

6 END PGM prava2 MM
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51 TOOL CALL 14 7 S5300 F2100 ;TK freza D12 na cisto

52 * - drazka 20.5 leva na cisto

53 SEL CONTOUR "leval"

54 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=-10 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

55 CYCL CALL M3 M25

56 SEL CONTOUR "leva2"

57 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=-10 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

58 CYCL CALL M3 M25

59;

60 * - drazka 20.5 prava na cisto

61 SEL CONTOUR "praval”

62 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=-10 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

63 CYCL CALL M3 M25

64 SEL CONTOUR "prava2"

65 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-10 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=-10 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

66 CYCL CALL M3 M25

67;

68 TOOL CALL 30 Z S5700 F1100 ;tvarova freza D10/6 R2

69 * - radiusy R2 leve

70 SEL CONTOUR "leval"

71 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Ql=-2 ;HLOUBKA FREZOVANI ~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA~
Q10=-2 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

72 CYCL CALL M3 M2573 SEL CONTOUR "leva2"74 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
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Ql=-2 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~

Q10=-2 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

75 CYCL CALL M3 M25

76 ;

77 * - radiusy R2 prave

78 SEL CONTOUR "praval"

79 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-2 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA ~
Q10=-2 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

80 CYCL CALL M3 M25

81 SEL CONTOUR "prava2"

82 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~
Q1=-2 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q3=+0 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q5=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA~
Q10=-2 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12=AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q15=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI

83 CYCL CALL M3 M25

84;

85 TOOL CALL 9 Z S4600 F1000 ;vrt D9

86 CYCL DEF 200 VRTANI ~ 94 LBL1
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. "~ 95 L Z+100 RO FMAX
Q201=-25 ;HLOUBKA~ 9 96 SEL PATTERN "3XD9"
Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~ 97 CYCL CALL PAT FMAX
Q202=+9 ;HLOUBKA PRISUVU ~ M13
Q210=+0 ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~ 98 LBLO

Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+100 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE
87 CALL LBL 1
88 ;
89 TOOL CALL 15 Z S5700 F2200 ;fr D10 hpc 4zuby
zahloubeni 15/6
90 CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.~
Q201=-6 ;HLOUBKA~
Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q334=+1 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+100 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q335=+15 ;ZADANY PRUMER ~
Q342=+9 ;PRUMER PREDVRTANI~
Q351=+1 ;ZPUSOB FREZOVANI
91 CALLLBL 1
92 L X+0 Y+200 RO FMAX M2
93 * - LBL 1 otvory D9/D14
99 END PGM 1_up_dil 001 MM
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Program pro druhé upnuti

0 BEGIN PGM 2_up_dil_001 MM

1 BLKFORM 0.1 Z X-105 Y-35 Z-18

2 BLK FORM 0.2 X+105 Y+35 Z+8

3 TOOL CALL 11 7 S2290 F2000 ;freza D 32 s VBD

4 * - hrubovani horni plochy

5 SEL CONTOUR "obvod_RR"

6 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~
Q1=-8 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q2=+1 ;PREKRYTI DRAHY NAST.~
Q3=-8 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q4=+0.2 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q5=+8 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q6=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA~
Q8=+0 ;RADIUS ZAOBLENI~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

7 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~
Q10=-1.5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+0 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q18=+0 ;PREDHRUBOVACI NASTR. ~
Q19= AUTO ;POSUV PENDLOVANI ~
Q208= MAX ;POSUV NAVRATU ~
Q401=+50 ;FAKTOR POSUVU ~
Q404=+0 ;ZPUSOB ZACISTENI

8 CYCL CALL M3 M25

9;

10 * - horni plocha na cisto

11 TOOL CALL 11 Z S2700 F1700 ;freza D 32 s VBD

12 SEL CONTOUR "obvod_RR"

13 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~

Ql1=-1 ;HLOUBKA FREZOVANI~
Q2=+1 ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~
Q3=-8 ;PRIDAVEK PRO STRANU ~
Q4=+0 ;PRIDAVEK PRO DNO ~
Q5=+1 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q6=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.~
Q7=+50 ;BEZPECNA VYSKA~
Q8=+0 ;RADIUS ZAOBLENI~
Q9=+1 ;SMYSL OTACENI

14 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~
Q10=-1.5 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q11=+0 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q12= AUTO ;POSUV PRO FREZOVANI ~
Q18=+0 ;PREDHRUBOVACI NASTR. ~
Q19= AUTO ;POSUV PENDLOVANI ~
Q208= MAX ;POSUV NAVRATU ~
Q401=+50 ;FAKTOR POSUVU ~
Q404=+0 ;ZPUSOB ZACISTENI

15 CYCL CALL M3 M25

16;

17 TOOL CALL 6 Z S7100 F1200 ;vrt-5.8-tk

18 CYCL DEF 200 VRTANI ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. "~
Q201=-8.5 ;HLOUBKA ~
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BEGIN PGM obvod RR MM

L X-100 Y-25 RR

X-100 Y-16.0086

X-100 Y+5.20406
X-93.2591 Y+11.9454
X-87.6023 Y+17.6023
X-81.9454 Y+11.9454 DR+

X-63.8909 Y+30
X+63.8909 Y+30

X+81.9454 Y+11.9454
X+87.6023 Y+17.6023

X+93.2591 Y+11.9454 DR+
X+100 Y+5.2046

X+100 Y-13.1802

X+100 Y-25

X+95 Y-30

X-95 Y-30

X-100 Y-25

END PGM obvod RR MM
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Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+6 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=+0 ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+100 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE

19 CALLLBL1

20;

21 TOOL CALL 7 Z S795 F235 ;vystruzeni-6h7

22 CYCL DEF 201 VYSTRUZOVANI ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q201=-8 ;HLOUBKA "~
Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE ~
Q208=+200 ;POSUV NAVRATU ~
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+100 ;2. BEZPEC.VZDALENOST

23 CALLLBL1
241 Z+200 RO FMAX EGIN 2x6H7 .PNT MM

25L X+0 Y+200 RO FMAX M2 NR X Y z FADE CLEARANCE
261BL1 0 95 +0  +0 N -

27 L Z+100 RO FMAX M13 1 495 +0 +0 N -

28 SEL PATTERN "2x6H7" > [END]

29 CYCL CALL PAT FMAX

30LBLO

31 END PGM 2_up_dil 001 MM
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Program pro 5ax

BEGIN PGM 2_up_dil 001_5ax MM
BLK FORM 0.1 Z X-105 Y-35 Z-18
BLK FORM 0.2 X+105 Y+35 Z+0
* - vrtani D4.2
TOOL CALL 4 Z 58600 F1200 ;vrt-4.2-tk
CYCL DEF 200 VRTANI ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. "~
Q201=-10 ;HLOUBKA~
Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+4 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=+0 ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2.BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE
6 CALLLBL 10
7 CALLLBL 20
8;
9 * - rezani zavitu M5
10 TOOL CALL 5 Z S950 ;tvareci zavitnik M5
11 CYCL DEF 209 VRT.ZAVITU-ZLOM TR. ~
Q200=+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL. "~
Q201=-10 ;HLOUBKA ZAVITU ~
Q239=+0.8 ;STOUPANI ZAVITU ~
Q203=+0 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2.BEZPEC.VZDALENOST ~
Q257=+0 ;HLOUBK.ZLOMU TRISKY ~
Q256=+3 ;ODSKOK ZLOM.TRISKY ~
Q336=+0 ;UHEL VRETENA~
Q403=+1 ;FAKTOR OTACEK
12 CALL LBL 10
13 CALL LBL 20
14 ;
15 CALL LBL 100
16 L Z+200 RO FMAX
17 L X+200 Y+0 B+0 C+0 RO FMAX M2
18 * - LBL 100 vynulovani posunuti a naklonu
19 LBL 100
20 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD
21 CYCLDEF 7.1 X+0
22 CYCLDEF 7.2 Y+0
23 CYCLDEF 7.3 Z+0
24 CYCL DEF 19.0 ROVINA OBRABENI
25 CYCL DEF 19.1
26 LBLO
27 * - LBL 110 naklon A-90 C+45
28 LBL 110
29 CALL LBL 100
30 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD
31 CYCLDEF 7.1 X-63.9
32 CYCL DEF 7.2 Y+30
33 CYCLDEF7.3 Z-6
34 PLANE SPATIAL SPA-90 SPB+0 SPC+45 STAY TABLE ROT
35LBLO
36 * - LBL 120 naklon A-90 C+125
37 LBL 120
38 CALL LBL 100

u b WNEL O
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39 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD

40 CYCL DEF 7.1 X+63.891

41 CYCL DEF 7.2 Y+30

42 CYCLDEF 7.3 Z-6

43 PLANE SPATIAL SPA-90 SPB+0 SPC-45 STAY TABLE ROT
44 1BLO

45 * - LBL 10 zavit v levo naklon Ibl 110

46 LBL 10

47 CALL LBL 110

48 L X-20 Y-50 Z+50 B+Q121 C+Q122 RO FMAX
49 L X-20 Y+0 RO FMAX M13 M99

50 L Y-50 RO FMAX

51LBLO

52 * - LBL 20 zavit v pravo naklon Ibl 120

53 LBL 20

54 CALL LBL 120

55L X+20 Y-50 Z+50 B+Q121 C+Q122 RO FMAX
56 L X+20 Y+0 RO FMAX M13 M99

57 L Y-50 RO FMAX

58 LBLO

59 END PGM 2_up_dil 001_5ax MM
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PRILOHA ¢&.2

Vyrobni vykres
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