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Anotace

Je ptedlozena diplomova prace s nazvem: Navrh technologie opracovani vybraného
typu soucasti na multifunkénim soustruhu. Jak samotny nazev napovida, cilem této
diplomové prace je vytvoreni nového technologického postupu, véetné nastrojovych
sestav.a NC kodu na zadanou rotacni soucast. Vysledkem prace je technicko-

ekonomické hodnoceni navrzeného feseni.

Prvni kapitola se nazyva uvod do feSené problematiky. Uvod této kapitoly se tyka
obecné charakteristiky multifunkénich obrabécich stroji, kde jsou objektivné posouzeny
jejich vyhody a nevyhody a zaroven je vysvétlen divod, pro¢ je v této praci vyuzit
pravé tento typ stroje. Uvodni kapitola dale obsahuje podrobny popis zadané rotaéni
soucasti, informace o technologi¢nosti konstrukce, materialu soucasti a pouzitém
vyrobnim stroji. V této kapitole je téZ popsana hlavni problematika obrabéni

hlinikovych slitin.

Druha kapitola je kapitolou stézejni. Na zakladé vyrobniho vykresu je vytvofen novy
technologicky postup, ktery obsahuje vSechny informace potfebné pro spravnou vyrobu
soucasti. Jednotlivé vyrobni useky jsou navic pro lepsi ndzornost doplnény o graficky
zpracované obrazky. Vysledkem této kapitoly je popis jednotlivych vyrobnich usek,

véetné pouzitych nastrojovych sestav a doporucenych feznych podminek.

Ve tieti kapitole je vytvofen NC program ve vybraném programovacim jazyku. Nazev
pouzitého fidiciho systému je Sinumerik 840D-sl. V této kapitole jsou obecné
informace o daném fidicim systému, déle jsou popséna zakladni pravidla pii tvorbé NC
programu Vv daném softwaru. Kapitola déale obsahuje informace o zakladdni nového
programu, definovani nového néstroje, popisuje jednotlivé pouzité operace a vysvétluje
na konkrétnim pfikladu pojem casovani na multifunkénich strojich. Vysledkem této

kapitoly je kompletné vytvoireny NC program.

Nedilnou soucasti diplomové prace je technicko-ekonomické hodnoceni navrzeného
vyrobniho postupu, které se nachazi ve c¢tvrté kapitole. Tato kapitola obsahuje
posouzeni efektivnosti navrzené varianty. Navrzena varianta je hodnocena z hlediska

nakladovosti prostfednictvim detailn€ zpracované kalkulace.

Zavérem je popsano celkové zhodnoceni prace.
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1 Uvod do FeSené problematiky

Pfi neutuchajicim rozvoji strojirenstvi jde vyvoj strojirenské vyroby neustale kupiedu.
To ssebou pfindsi vyssi pozadavky na kvalitu vyrobkd, vyssi produktivitu,
hospodarnost ¢i ekologii. Klasické obrabéci stroje jiz piestavaji vyhovovat predevSim
z technologickych, ekonomickych a ekologickych divodi a vnikaji nové druhy
obrabécich stroju, ¢i dochazi k inovaci stroju stavajicich. Dochazi K inovaci zejména
V oblasti pouzitych materialt, kvalité€ zpracovani a vyrobnich technologii. Tento fakt
nuti vyrobce zafazovat do vyroby nové progresivnéjSi metody, které zajisti vyse

popsané pozadavky. [1]

Pro uspokojeni pozadavkii zédkaznika se do vyroby ¢im dal Castéji zatazuji nové
moderni multifunkéni stroje, které zajisti vysokou kvalitu vyroby pfi sniZzeni asové
narocnosti. Multifunkéni obrabéci centra jsou obecné velmi piesné stroje, v jejichz
vybavé obvykle nechybi vice vreten, ¢i né€kolik souvisle fizenych os. To vyrobci
umozni tzv. komplexni obrabéni, neboli obrabéni na jedno upnuti, kde moderni stroj

dokaze nahradit praci vice klasickych obrabé&cich strojti (soustruh, frézka, vrtacka...).

V piedlozené diplomové préaci je obsazen detailné zpracovany obrazkovy vyrobni
postup zadané rotacni soucasti, ktery je pfizpisobeny pravé na multifunkéni
soustruznické centrum. Multifunkéni soustruznické centrum dokéaze zajistit vyrobu
vSech tvarovych ploch zadané rotacni soucasti na jedno upnuti, coz vyrazné napomiize k
dodrZeni vSech pfedepsanych rozmérovych a geometrickych toleranci. Zejména z téchto
uvedenych divodi byl zvolen pro vyrobu zadané soucasti pravé tento typ vyrobniho

stroje.

Vyroba na multifunkénim stroji s sebou pfinasi fadu neoddiskutovatelnych vyhod, ale i
nevyhod. Vyhody jsou napiiklad zmenseni vyrobnich prostori, zkraceni doby vyroby,
zvySeni presnosti vyrobkli ¢1 zmenSeni poctu rozpracovanych vyrobkl ve vyrobg¢.
Velkou nevyhodou je vysokd pocéateni investice (drahé stroje, nastroje), ale také
potieba vyssi kvalifikace persondlu. Proto je Zadouci, aby technolog pifi vybéru
vyrobniho stroje peélivé zhodnotil vSechny jeho vyhody a nevyhody a zvolil
nejvyhodnéj$i variantu. Z tohoto divodu je na konci diplomové prace technicko-

ekonomické hodnoceni navrzené vyrobni technologie.

Tvorba celé vyrobni technologie vychazi z ptedpokladu 6.000 ks vyrobenych vyrobkl

za rok.
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1.1 Zadana soucast

Vychozi podklad pro zpracovani nové vyrobni technologie je vyrobni vykres ¢.

KTO_DP_15/16_01 (viz. P¥iloha &.4).

Hlavnim predmétem DP je rotacni, tvarové slozitd soucast. Nejveétsi primeér soucdsti je
58 mm a nejvetsi Sitka je 32,2 mm. Soucast je opracovand z obou stran a vyskytuji se na
ni vnéjsi 1 vnitini tvarové plochy. V ose soucasti se nachazi prichozi dira o priméru
26 mm, ktera je z obou stran zakoncCena zkosenim (leva strana 30°, prava strana 25°).
Na vnéjsim obvodu jsou celkem Ctyfi tvarové zapichy. Vnitini plocha obsahuje zapich
jeden. Na levém cele se vyskytuji tfi neprichozi diry se zavitem M4, které jsou
rozmisténé na obvodové kruznici o priméru 42 mm a posunuty po 120°. Na levém cele
se dale nachazi kuZelova rotacni plocha o nejvétsim priméru 2,2 mm (detail C), kterad
lezi na obvodové kruznici o priméru 30 mm. Na pravém cele soucasti je nepruchozi
dira s rovnym dnem o pruméru 10 mm, umisténa mimo osu rotace, ve vzdalenosti
19,8 mm od stfedu soucasti. Dira o priméru 10 mm je zakoncend sraZzenim 15°. Prava

strana dale obsahuje Ctyfi drazky o Sifce 12 mm, jedenkrat zafrézovani o poloméru RS

hluboké 2,5 mm (detail G) a zkoseni 45° (detail D).

Na soucasti je predepsano velké mnozstvi rozmérovych a geometrickych toleranci.
Mezi nejptesnéjsi patii rozmérova tolerance pruchozi diry o priméru 26 mm, kde je
toleranéni pole +0,005 az +0,017 mm. Mezi tolerancemi geometrickymi je zde
naptiklad tolerance uplného hazeni 0,015 mm na pravém cCele ve vzdalenosti 25,5 mm,

ktera je vztazena k pruchozi dife o priméru 26 mm.

Soucast je vyrabéna ze slitiny hliniku AA 6028 — T6 a polotovaru KR 60. Kone¢na

hmotnost soucasti je 125 g.

Na Obrazku ¢. 1 je zobrazen vyrobni vykres, ktery je tvofen zakladnim pohledem,
jednim promitnutim, dvéma fezy, sedmi detaily a jednim 3D modelem. Kompletni

vyrobni vykres je obsazen v ptilohach DP.

12
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Obrazek ¢. 1 - Vyrobni vykres

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Pfi zadani DP byl k dispozici némecky vykres, ktery bylo potfeba ptekreslit. Z toho
divodu byl za pomoci softwaru Catia V5R20 vytvoien 3D model a nasledné¢ novy

vykres. Tento model 1ze pfipadné pouzit pii tvorbé NC kdédu v CAM systémech.

Na Obrazku ¢. 2 a €. 3 se nachazi 3D model zadané rotac¢ni soucasti.

Obrazek ¢. 2 - 3D model leva strana

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Obrazek ¢. 3 - 3D model prava strana

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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1.2 Technologi¢nost konstrukce

Piedmétem technologického posouzeni je rota¢ni valcova soucast popsana v kapitole
1.1. Na vySe popsané rotani soucasti pievazuji operace soustruznické, ale je zde
zapotiebi také operaci frézovacich a vrtacich. Jednd se o vné&j$i soustruzeni, vnitini
soustruzeni, zapichovani, upichovani, vrtani v ose i mimo osu, frézovani drazek, kapsy

a zkoseni.

Co se tyka konstrukéniho navrzeni soucasti, je zde fada slozitych ploch, které by mohly
soucasti nastava pii vyrobé diry o priméru 26 mm, kde je pfedepsand velmi piesna
tolerance +0,005 az +0,017 mm. Zaroven pozadované podminky pro vyrobu této piesné
diry jsou otacky n = 3000 ot/min, posuv f = 0,2 mm a polomér $picky re = 0,2 mm, které
maji zajistit dostateCnou drsnost plochy, coz ma své funkéni opodstatnéni. Vzhledem
k pozadovanym vyrobnim podminkam, lze o¢ekavat drsnost plochy cca Ra = 3,2. Pti
takto vysoké drsnosti povrchu je velmi obtizné dosdhnout pozadované rozmérové

piesnosti.

DS

T

l

0,0268 mm

\
f=0,2 mm

s |

Obrazek ¢. 4 - Teoreticka drsnost plochy
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

=

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Obrazek ¢. 5 - PoZadovana tolerance
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Dalsi velmi pfesna tolerance je pfedepsana na pravém cele (na mife 25,5 mm), jedna se
0 celkové hazeni 0,015 mm, vztazené K vnitinimu otvoru o pruméru 26 mm. Tento
problém se muize feSit pouzitim presného stroje, ktery umozni vyrobu diry a cela na

jedno upnuti. Tim se zamezi nepiesnostem vlivem pfeupnuti.

Na soucasti se nachdzi celkem pét tvarovych zéapichli, na které se technolog musi
zaméfit pii vybéru nastrojovych sestav. Vnéjsi zapichy na priméru 53,7 mm a 53,9 mm
jsou ukoncené ukosem 30°. Tyto dva zéapichy lze vyrdbét za pomoci podélné¢ho
soustruznického noze. Podminkou je zvolit takovy typ noze, ktery dokaze vyrobit jiz
zminény tUkos 30°. Pro zhotoveni zdpichu na priméru 50 mm je nutné zvolit
zapichovaci typ noze. Jelikoz tento zapich je hlubsi nez S§irsi, mize se vyskytnout

problém s odvodem tiisek z mista fezu.

Vzhledem ke konstrukei této rotaéni soucasti, 1ze vyrobu provést dvéma zpiisoby. Prvni
zpusob zahrnuje vice obrabécich stroji. Soustruh, frézku a velmi pravdépodobné i
brusku. Tento zptisob by byl vhodny u kusové vyroby, kde neni velky pozadavek na
nizky vyrobni ¢as. Nevyhoda této varianty spociva v astém ptreupindni soucasti, kde se

do vyroby vnasi neptesnosti.

Druh4 moznost je vyuziti multifunkéniho obrabéciho centra, kde vyroba celé soucasti
probéhne na jedno upnuti a celkova doba vyroby je krat§i nez v prvni varianté.
Vzhledem k planovanému poctu 6.000 kusi za rok je druha varianta v tomto ohledu
vyhodné;jsi.

Vypocet polotovaru [2]:

P. = 5xals+2=49mm
¢ 100 ’

Dle vySe uvedeného vztahu je hodnota celkového ptidavku 4,9 mm. Vhledem k tomu,
ze se nejedna o velky primér a hlinikové ty€e jsou dodavany v dostatecné piesnosti,
posta¢i polotovar KR60. Tento polotovar zajisti mensi ekonomické ztraty ve formeé

ttisek a zaroven je dostatecny pro vyrobu nejvétsiho priimeru soucasti.

Dal$i problém nastava pii vyrobé zkoseni u neprichozi diry o priméru 10 mm, kde
hodnota zkoseni je 15° a v t€sné blizkosti navazuje dalsi zkoseni 45°. Vzhledem k tomu,
Ze v tomto misté neni dostatek prostoru pro néstroj a thel 15° neni pfili§ ¢asto pouZzivan,
je vhodné navrhnout specidlni nastroj, ktery obé zkoseni vyrobi najednou. (na vykrese

viz. detail D)
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17



1.3 Rozbor materialu

Zadana soucast je vyrabéna z hlinikové slitiny AA 6028 — T6. Jedna se o slitinu, ktera je

specialn€ vyvinuta pro elektroniku a automobilovy primysl. Tento material je cenény

diky svym pfiznivym vlastnostem pii obrabéni. Pouziva se napf. pro automobilové

brzdy. [3]
CHEMICKY ROZBOR
Sl Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Pb Sn Bi
Slitina
10 mMax. 025 060 0,70 0,04 Max. Max. Max. 0.6 0,6
AA6028
1,3 050 o040 090 10 o010 030 020 005 o8 0,8
Tabulka ¢. 1- Chemicky rozbor
Zdroj: [3]

FYZIKALNI VLASTNOSTI

Hustota [g/cm?] 2,72
Modul pruznosti [MPa] 69990
Tepelna vodivost [W/mK] 172
Koeficient Tepelné roztaznosti (20-100°)[10°5/K] 23,4

Zdroj: [3]

MECHANICKE VLASTNOSTI

Tabulka ¢. 2- Fyzikalni viastnosti

Rm [MPa] 345
Rpo2[MPa] 315
A [%0] 4

HB 80

Zdroj: [3]

Tabulka ¢. 3 - Mechanické viastnosti
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1.3.1 Precipitace
Material je tepeln¢ zpracovan. Dodatek T6 je znakem pro rozpoustéci zihani, rychlé

ochlazeni a vytvrzovani za tepla.

Rozpoustéci zihani je ptipravnd operace ptred ochlazovanim. Jednd se o =zahtati
materidlu v peci na pozadovanou teplotu, ktera zavisi na teploté kiivky solidu daného
materidlu. Maximalni teplota v peci by neméla prekrocit teplotu 10 °C pod teplotou
solidu. Prekroc¢enim této hrani¢ni teploty by doslo k vyraznému zhrubnuti zrna, coz je
nezadouci. Délka ohfevu zavisi predev§im na tloust’ce zpracovdvaného materidlu.

Vysledkem ohfevu by mél byt vznik homogenniho tuhého roztoku.

Hlavnim cilem ochlazovani je vznik pfesycené¢ho tuhého roztoku a zabranéni segregaci
fazi, které presycuji tuhy roztok. Hlinikové slitiny se obvykle chladi ve vodé o teploté
20 °C. K ochlazeni by m¢lo dojit okamzité po vyjmuti z pece, pokud se tak nestane,
muze dojit k ¢asteCné segregaci, coZz ma za nasledek snizeni taznosti, pevnosti a

odolnosti proto korozi.

Precipitaéni vytvrzovani, jinak nazyvané jako starnuti je proces rozpadu
termodynamicky nestabilniho pfesyceného tuhého roztoku a vzniku precipitatu. Rozpad
probiha bud’ pti pokojové teploté (vytvrzovani za studena), nebo za zvySené teploty

(vytvrzovani za tepla). [4]

1.3.2 Problematika obrabéni hlinikovych slitin

Pti obrabéni hliniku a jeho slitin dochazi k nasledujicim problémim:
1) nalepovani materialu a nasledna tvorba nartistku
2) vytrhavani nebo hrnuti materialu

Tvorba nartstku je vysledkem tfeni a adheze v dotykové ploSe mezi tfiskou a Celem
bfitu, Vv jiném piipadé vznikem oblasti vSestranného tlaku pied ostfim. Nartstek je
obecné dvakrat az tfikrat tvrds$i neZ pivodni material obrobku a jeho vznik a zanik je
spojen s uritou frekvenci (10? az 103Hz). Pfestoze naristek ma jednu pozitivni
vlastnost, negativni vlivy na fezny proces prevazuji, tudiz tvorba nartistku je nezadouci.
Nartstek chrani bfit v tésné blizkosti ostii, zaroven ale zvétSuje uhel cela, zvétsuje otér
bfitu, zhorSuje kvalitu obrobené plochy a vlivem své nestability zplisobuje kmitdni

soustavy stroj-nastroj-obrobek. [5]
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Pro obrabéni slitin hliniku je mozné pouzit vice druht feznych materidli. Mezi
nejCastej$i zastupce patii slinuté karbidy, povlakované slinuté karbidy a diamant.
Spole¢ny znak vsSech nastroji pro obrabéni hlinikovych slitin je pozitivni geometrie
biitu. Cim vice je bfit pozitivngjsi, tim 1épe material fez&, ale namahani plsobici na bfit
roste. Pokud obsah Si je nizsi nez cca 8 %, je vhodné volit jemnozrné nepovlakované
karbidy. Pfi vysSim obsahu kiemiku je material velmi abrazivni a voli se slinuté karbidy
se specialnimi vrstvami. Slinuté karbidy se voli velmi jemnozrné, které maji vysokou
tvrdost, ale ne z hlediska abrazivniho otéru, ale proto, aby do materialu bylo mozné
vybrousit potfebny bfit. Hrubozrnéjsi karbid by svoji tvrdosti také vyhovoval, ale pii

brouseni pozitivnich bfitii by dochézelo k problémam.

Dal$i moznosti je vyuziti diamantu. Diamantovy nastroj je tvrdsi, ma vétsi odolnost
vuci opottebeni, ale cena diamantového ndstroje je mnohem vys$i nez jiz zminéného
slinutého karbidu. Velkda vyhoda diamantového nastroje spociva v tom, ze jeho
mechanické vlastnosti umoziuji vyrobu vice pozitivniho nastroje. V tomto ohledu je
velmi zajimavy také ndstroj ze slinuté¢ho karbidu, na kterém je nadeponovana vrstva

diamantu.

Aby se predeslo nalepovani ¢astic obrobeného materidlu na bfitu, napomohlo odchodu
tiisek a zvysila se kvalita obrobené plochy, je zapotiebi pii obrabéni pouziti fezné

kapaliny.

Hlinikova slitina AA 6028 je 1épe obrobitelna nézZ ¢isty hlinik, nebo siluminy. Naopak v

porovnani s duralem je tato slitina obrobitelna hife.

1.4 Popis stroje

Vzhledem k tomu, ze pii zadani diplomové prace se hlavni myslenka vyroby zadané
rotacni soucasti ubirala cestou tzv. komplexniho obrabéni, neboli obrabéni na jedno

upnuti, je nutné specifikovat stroj, ktery tento zptisob vyroby dokaze zajistit.

Z konstruk¢éniho hlediska soucasti vyplyva, Ze je za potfebi vnéjSiho podélného
soustruzeni, vnitiniho podélného soustruzeni, zapichovani, upichovani, vrtani v ose i
mimo osu, frézovani kapes, drazek, zkoseni a fezani zavitl. Soucast je navic obrobena

Z obou stran.

Pro zajisténi vSech vySe uvedenych vyrobnich operaci se pro vyrobu voli multifunkéni

obrabéci centrum. JelikoZ na soucasti prevazuji operace soustruznické, jedna se o
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multifunkéni soustruznické centrum. Ve vybave stroje nesmi chybét protivieteno, které
zajisti obrabéni z obou stran obrobku. Pro frézovani drazek, vrtani diry mimo osu ¢i
vyrobu zavitl je zapotitebi revolver s pohanénymi nastroji. Minimaln¢ 3 souvisle fizené
osy X, Y, Z a polohovatelna osa C. Maximalni primér obrabéni musi umoznit upnuti
tyCe o pruméru 60 mm. Stroj musi byt tuhy a dostatecné piesny pro splnéni vSech
predepsanych toleranci. Vykon a otacky stroje musi byt dostatecné pro zajisténi feznych

podminek uvedenych ve vyrobnim postupu.

Z dtvodu, Ze diplomova prace je feSena v ramci ZCU v Plzni, je vyroba uskuteénéna na
soustruznickém centru CTX BETA 1250 TC 4A, ktery je soucasti vybaveni
vyzkumného centra fakulty strojni (RTI). Jednéd se o vysoce moderni stroj ureny pro
komplexni obrabéni tvarové slozitych soucasti. Jde o vysoce piesné centrum
s jedineénymi variacemi. Robustni konstrukce stroje zarucuje maximalni stabilitu a

presnost opakovani.

Nevyhoda tohoto moderniho vyrobniho stroje je velmi vysoka pofizovaci cena, ktera se
pohybuje okolo 15000 000 K¢. Vzhledem k vysoké pofizovaci cené bude strojni
hodinova sazba stroje velmi vysoka, tudiz vyroba zadané soucasti nebude levna
zalezitost. Pro zde popisovanou vyrobu by bylo dostacujici pouziti levnéjsiho, ne tak
technicky vybaveného stroje, jehoz cena by byla vyrazné nizsi. Vyrobni naklady zadané
soucasti na stroji CTX BETA 1250 TC 4A jsou vypocitany v kapitole technicko-

ekonomické hodnoceni.

Obrdzek ¢. 9 - CTX beta 1250 TC 4A

Zdroj: [6]
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Hlavni znaky stroje:

stupent vybaveni TC 4A: protivieteno a soustruznicko-frézovaci vieteno, délka

obrabéni 1250 mm a 12-tipolohovy hvézdicovy revolver s pohonem nastrojti

- mohutné¢ dimenzované konstrukéni skupiny, vysoka stabilita, dlouhd zivotnost

- soustruznicko-frézovaci vieteno s vysokym vykonem s pohonem B osy
prstencovym motorem ve standardu

- linearni vedeni v ose X a Z pro vysokou dynamiku stroje

- kotoucovy zasobnik pro 24 nastroji

- velky, prehledny pracovni prostor pfi malém naroku na ustavovaci plochu stroje

- snadno ovladatelny ftidici panel ERGOline s 19" TFT plochou obrazovkou,

voln¢ konfigurovatelné DMG Softkeys

Technicka data stroje:

- Maximalni pramér obrabéni - 500 mm

- Maximalni délka obrobku -1200 mm

- Vzdalenost mezi vieteny (bez skli¢idla) - 1470 mm

- Vykon/Toc¢ivy moment hlavni vieteno - 34 kW/380 Nm
- Vykon/Toc¢ivy moment protivieteno - 27 KW/170 Nm
- Otacky hlavniho/protivietena - 5000 min'?

[7]

1.4.1 Schéma stroje
Na Obrazku ¢. 10 je zobrazeno schéma stroje. Jsou zde naznaceny jednotlivé osy stroje

a rozdeleni kandld (Ch 1 a Ch 2). Stroj ma ve vybavé 12 os.
S1 - horni hlava

S2 — revolver

S3 — protivireteno

S4 — hlavni vieteno
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Obrazek ¢. 10 - Schéma stroje

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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2 Navrh technologie na vybraného predstavitele véetné
nastrojovych sestav a pripadnych pripravku
V této kapitole je podrobné popsan navrzeny vyrobni postup, véetné¢ nastrojii, feznych

podminek a grafického zndzornéni jednotlivych vyrobnich useki.

2.1 Vyrobni postup

Usek &1 Zarovnat &elo, pridavek 0,15 mm

]
1 o gl
| A

Rezn4 desti¢ka: CCGX 12 04 08 — Al H10

Nastroj: SCLCL 2525 M12

Rezné podminky

Rezna rychlost V¢: 250 m/min

Posuv f: 0,25 mm/ot

Obrazek ¢. 11 - usek ¢. 1
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek &. 2 Hrubovat vnéjsi konturu do vzalenosti

38 mm, pridavek 1 mm/pl

Rezna desti¢ka: CCGX 12 04 08 — Al H10

Nastroj: SCLCL 2525 M12

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 300 m/min
Obrazek ¢. 12 - usek ¢. 2

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 Posuv f: 0,3 mm/ot
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Usek ¢&. 3 Hrubovat zipich 650 mm

Reznia desti¢ka: N123D2-0150-0001-GF
1125

Nastroj: RF123D08-2525B

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 100 m/min
Obrazek ¢. 13 - usek ¢. 3

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 Posuv f: 0,1 mm/ot

Usek ¢&. 4 Dokon¢it zapich 650 mm

Rezna desti¢ka: N123D2-0150-0001-GF
1125

Nastroj: RF123D08-2525B

Rezné podminky
. | Reznirychlost Vc: 100 m/min

Obrazek ¢. 14 - usek ¢. 4 Posuv f: 0,08 mm/ot
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek &5 Preddokon¢it vnéj. konturu, piidavek

0,3 mm/pl

Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10

Nastroj: SDJCL 2525M 11HP

Rezné podminky
- |Rema rychlost Ve: 350 m/min
Obrazek ¢. 15 - usek ¢. 5
Posuv f: 0,15 mm/ot

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Usek ¢&. 6 Dokon¢it vnéjsi konturu, dokoncit celo

Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10

Nastroj: SDJCL 2525M 11HP

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 350 m/min

Posuv f: 0,15 mm/ot
Obrazek ¢. 16 - usek ¢. 6

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek &. 7 Vrtat diru 626 mm, vrtak 624 mm

Rezna desti¢ka: XPMT07H308R-DW

— ' Nastroj: TDX240W25-2

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 160 m/min

Posuv f: 0,1 mm/ot
Obrazek ¢. 17 - usek ¢. 7

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek &. 8 Hrubovat vnitini konturu + zkoseni 25°,

pridavek 0,3 mm/pl

— Rezna desti¢ka: TCGX 11 02 04 — Al H10

Nastroj: STFCL A16R

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 240 m/min
Obrazek ¢. 18 - usek ¢. 8

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 Posuv f: 0,3 mm/ot
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Usek &. 9 Dokondit vnitini konturu + zkoseni 25°

Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10

-~ —— | Nastroj: S20S-SDUCL 11-M

Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 260 m/min

Posuv f: 0,1 mm/ot
Obrazek ¢. 19 - usek ¢. 9
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek ¢&. 10 Pieddokondit diru 626 mm, pridavek

0,3 mm/pl

— | Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10

Nastroj: S20S-SDUCL 11-M

Rezné podminky

Otacky n: 3000 ot/min
Obrazek ¢. 20 - usek ¢. 10

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 Posuv f: 0,2 mm/ot

Usek & 11 Dokoncit diru 626 mm

Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10

Nastroj: S20S-SDUCL 11-M

Rezné podminky- ZADANE

Otacky n: 3000 ot/min

— —] Posuv f:0,2 mm/ot

Obrazek ¢. 21 - usek ¢. 11

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Usek &. 12 Predvrtat diru 610 mm, vrtak 68 mm

Nastroj: 860.1-0800-024A1-NM H10F

Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 100 m/min

Posuv f: 0,2 mm/ot

Obrazek ¢. 22 - usek ¢. 12
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek & 13 Frézovat diru 610 mm

Nastroj: EC-B3 06-13C06E50

- i Rezné podminky
Lo Rezna rychlost Ve: 100 m/min

Posuv f: 0,2 mm/ot

Obrazek ¢. 23 - usek ¢. 13
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek ¢&. 14 SrazZeni 15°

Nastroj: Specialni nastroj

Rezné podminky

—_

Obrazek ¢. 24 - usek ¢. 14

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Usek & 15 Srazeni 45°

Nastroj: Specialni nastroj

Rezné podminky

Obrazek ¢. 25 - usek ¢. 15

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek ¢&. 16 Frézovat 4x drazka
S Nastroj: EC-B3 06-13C06E50
7 — NN Rezné podminky
/7"’"‘—— B \‘X'«‘
£ W

Y Rezna rychlost Ve: 100 m/min

Posuv f: 0,2 mm/ot

YZrzr 77

Obrazek ¢. 26 - usek ¢. 16
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek &. 17 Frézovat drazku R5, hl.2,5 mm (det. G)

Nastroj: EC-B3 06-13C06E50

Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 100 m/min

Posuv f: 0,2 mm/ot
Obrazek ¢ 27 - usek & 17

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Usek ¢&. 18

Obrazek ¢. 28 - usek ¢. 18
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

o Celo

Usek & 19

NNNN

Obrazek ¢. 29 - usek ¢. 19
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Upichnout, pridavek 0,15 mm

Diplomova prace 2015/16

Upnout do protivietena za 656 mm, opiit

Rezna destitka: N123G2-0300-0001-CF
1125

Nastroj: RF123G20 - 2525B

Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 100 m/min

Posuv f: 0,08 mm/ot

Usek ¢. 20
’ g /// /7A
4 /// ///
I
o . , S N S

Obrazek ¢. 30 - usek ¢. 20
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Hrubovat vnéjsi konturu, pridavek

1 mm/pl

Rezna desti¢ka: CCGX 12 04 08 — Al H10

Nastroj: SCLCR 2525 M12

Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 300 m/min

Posuv f: 0,3 mm/ot
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Usek ¢&. 21 Preddokon¢it vnéj. konturu, p¥idavek

0,3 mm/pl

Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10

— Nastroj: SDJCR 2525M 11HP

Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 350 m/min

Posuv f: 0,15 mm/ot

Obrazek ¢. 31 - usek ¢. 21
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek ¢&. 22 Dokoncit vnéjsi konturu
7
: // ’/
‘ / /// /,/ N
1| Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10
L L
W * Nastroj: SDJCR 2525M 11HP
1 10 Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 350 m/min

Posuv f: 0,15 mm/ot

Obrazek ¢. 32 - usek ¢. 22

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Usek ¢&. 23 Dokondit levé &elo
/ / ‘ Rezna destitka: DCGX 11 T3 02- Al H10

f[ Z4 -~ |Nastroj: SDICR 2525M 11HP

‘ Rezné podminky
‘ Rezna rychlost Ve: 250 m/min

Posuv f: 0,15 mm/ot

Obrazek ¢. 33 - usek ¢. 23
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek ¢&. 24 Dokoncit zapich (det. F)

Rezna desti¢ka: N123D2-0150-0001-GF
1125

Nastroj: RF123D08-2525B

Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 100 m/min

Posuv f: 0,1 mm/ot

Obrazek ¢. 34 - usek ¢. 24
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek & 25 Zkoseni 30°

Rezna desti¢ka: DCGX 11 T3 02- Al H10

Nastroj: S20S-SDUCL 11-M

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 250 m/min

Obrizek ¢ 35 - iisek & 25 Posuv f: 0,1 mmiot

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Usek ¢&. 26 Vrtat 3x 63,3

Nastroj: 860.1-0330-026A1-NM H10F

Rezné podminky

Rezna rychlost Vc: 35 m/min

Posuv f: 0,08 mm/ot

Obrazek ¢. 36 - usek ¢. 26
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek & 27 Navrtat detail C
.
N ——t Nastroj: ECD-S2 06090C06-57
1
f!, Rezné podminky
Rezna rychlost Ve: 35 m/min
17 T Posuv f: 0,05 mm/ot

Obrazek ¢. 37 - usek ¢. 27

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Usek &. 28 3x Srazit hranu M4

Nastroj: ECD-S2 06090C06-57

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 35 m/min

Posuv f: 0,05 mm/ot

Obrdazek ¢. 38 - usek ¢. 28
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek &. 29 3x rezat zavit M4

Nastroj: E354M4

Rezné podminky

Rezna rychlost Ve: 15 m/min
Obrazek ¢. 39 - usek ¢. 29

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Usek & 30 Kontrola

Tabulka ¢. 4 - V'yrobni postup
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3 Zpracovani NC programii ve vybraném programovacim
systému

Vytvateni NC programu bylo vytvaieno za pomoci moderniho fidicitho systému

Sinumerik 840D — sl. Jedna se o produkt spoleCnosti Siemens AG a patii

k nejrozsifenéj$im fidicim systémim V oblasti tiiskového obrabéni. V soucasné dobé

spolecnost Siemens disponuje tfemi zakladnimi typy fidicich systému a to Simumerik

808D, 828D a zde pouzity 840D sl.

vewr

Nejveétsi vyuziti je pro zékladni soustruzeni a frézovani. Sinumerik 828 je kompaktni
fidici systém pro sériové koncepce strojii. Nejmodernéjsi Sinumerik 840D sl je vytvoren
pro modulérni koncepci stroje, poskytuje maximalni flexibilitu a dokdze fidit az 31 os.

Lze ho vyuzit napf. pfi frézovani, vrtani, soustruzeni atd. [8]

Jedna ze zékladnich pfednosti fidiciho systému sinumerik 840D — sl, je moZznost vyuZiti
nadstavby Sinutrain — ShopTurn, coz je dilenské programovaci prostiedi. Mezi
nesporné vyhody nadstavby ShopTurn se fadi moznost vytvaret NC program pifimo u
obrabéciho stroje na hlavnim ovladacim panelu, tato vyhoda nevylucuje vytvareni NC
programu na PC. Dalsi vyhoda spociva v programovani pomoci dialogovych oken, kde
uzivatel nemusi znat n¢kolik cizich pojmut a kodu, coz dovoluje mensi znalosti v oblasti
programovaciho jazyka. UZivatel je veden graficky zpracovanymi a vhodné popsanymi
obrazky, které nazorn¢ vysvétluji danou problematiku. ShopTurn je tedy vhodny pro
zkraceni a zjednodu$eni tvorby NC programi. Nadstavba ShopTurn je vyvinuta pro

soustruzeni, jeji obdoba pii frézovani nese nazev ShopMill.

3.1 Postup pri zpracovani NC programu

V této kapitole jsou popsany programovaci kroky potfebné k vytvofeni NC programu
pro zadanou soucast. To znamena, Ze nejsou popsany vSechny funkce daného programu,

ale pouze funkce vyuzZivané v zadaném konkrétnim ptipadé.

3.1.1 ZaloZeni nového programu
Pii spusténi programu SinuTrain for Sinumerik je zobrazeno nasledujici okno, kde je
vybran potiebny obrabéci stroj (CTX beta 1250 TC 4A).
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File View Machine Extras Help

R ¢ o &Y

Start Import Export New Delete Settings

Machine Description Technology License &
CTX betal250TC 4A - DMG MORI SEIKI Academy G...  Keine Weitergabe! Turning —
DMUS50 - KBA Operate 4.5 HF1 Milling o=
CTX 450 ecoline V3 Operate 45 HF1 Turning -

Obrazek ¢. 40 - Spusténi programu
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
Poté, co je vybran obrabéci stroj, se uzivatel pomoci tladitka Start, které se nachazi
Vv levém hornim rohu obrazovky, ptenese do pracovniho prostiedi stroje. Tento panel je

shodny s panelem obrabéciho stroje.

NC/UKS/111/111_2

Poloha [mm]

Poloha [;mm]
220.000
419998

v

wofin fiu
0

a oo lii=]

2|
=

2|
)|

hodnoty MCS

i

LR A L S
HEEE BEBE
HEEE HHAA
Elded HEBR
HEEE BER

Obrazek ¢. 41 - Zakladni panel

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

|
Nyni je zapotiebi zalozit novy program tla¢itkem PROGRAM MANAGER & , ktery

se nachazi na pravé ¢asti panelu.

Pokraduje se tlatitkem NOVY  you
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Zobrazi se okno, ve kterém se zadava nazev programu. V tomto ptipad¢€ napf.

Nowy obrobek

Typ | Obrobek WPD v oK
Nazev DP_2015_2016

Obrazek ¢. 42 - Nazev programu

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
DP 2015 2016. A potvrdime tlacitkem OK.

Nasleduje vybér mezi G-kdédem a dilenskym programovanim. Uzivatel se rozhoduje
mezi klasickym G-koédem, ShopTurnem pro jeden kanal a ShopTurnem pro kanaly dva.
Jelikoz nasledujici program vyuziva horni frézovaci hlavu v kombinaci s dolnim

revolverem, tzn. dva kanaly, voli se tlacitko programSYNC a potvrzeni probiha opét

programSYNC v
tla¢itkem OK. Vice 0K

Zobrazi se okno, kde se aktivuji jednotlivé kandly a zaroven se jim pfifazuje zptusob

programovani (1ze kombinovat G-kod s ShopTurnem) . Potvrzeni tlacitkem OK.

Seznam jobu DP_2015_2016.J0B

Kanal CHAN1 DP_2015_2016_1.MPF ShopTurn |~ |
Kanal CHAN2 DP_2015_2016_2.MPF ShopTurn ||
Kanal CHAN4 IORE_JOBLI -

Obrazek ¢. 43 - Zpuisob programovani

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

3.1.2 Definovani zakladni hlavi¢ky programu

Nazev programu a zplisob programovani je zvoleny. V dalSim kroku nésleduje zaddvani

dat ohledn¢é obrobku, omezujicich otaéek a posunuti pocatku.
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NC/WKS/2ZKUSEBNI/ZKUSEBNI_1.JOB Vicekanalova data Posunuti
Uata pro Hlaunivreteno  |~| pocatku
Pos. pocat. G54
Psat ne Grafické
S T zobrazeni
ur.obrobe alec
XA 60.000 _
2A '2.000
2l -100.000 ink _
ZB -45.000 ink
54 3000.000 ot/min =
Data skl. vretena ne _
Data pro Protivreteno
Pos. pocat. G55
Psat e ]
Sur.obrobek Valec
XA 60.000 I
X
Z2A 2.800 | Storno
21 -32.200 ink _
Z2B -13.800 ink L] I
= Prevzit
= .. |_ & Sou- | M Soustr |pg-e Frézo- [=_ Riz- | 4  Simu- :
: r Urtani | B=" oir) seni == kontury vani |BE e = lace gl!v 2volit

Obrazek ¢. 44 - Hlavicka programu
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Jelikoz je soucast obrobena z obou stran, vyuzije se zde pfitomné protivieteno.
V prvnim kroku je nadefinovana hlavi¢ka hlavniho vietena, kde nulovy bod je ur¢en
pomoci funkce G54, nasleduje vybér vhodného typu polotovaru (valec, trubka, N-
uhelnik,..), voli se valec. Pro spravné nadefinovani rozméra obrobku je vhodné se fidit
pomocnou grafikou v levé ¢asti obrazovky, ktera ukazuje co ktery rozmér znamena.
Piidavek na celo je zvolen 2 mm, ZI = -100 mm proto, aby bylo poznat, ze vyroba
probiha z tyce. Ty¢ je vysunuta 45 mm. Omezujici ota¢ky hlavniho vietena S4 jsou
3000 ot/min. Stejnym zpusobem se definuje protivieteno. Rozdil je v nulovém bodé

G55 a rozmérech polotovaru.

3.1.3 VKkladani nastroju
Aby bylo mozné zacit programovat, je nezbytné vytvofit pouzivané obrabéci nastroje.

Zde je ukéazka nadefinovani nového nastroje, napt. hrubovaciho soustruznického noze.

i

Pomoci tlacitka offset se otevie seznam nastroju. =~ OFseT
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TOA 1 7 Seznam nastroju DISK_CH1_L0C24
Misto |° Typ  Nazevnastroie ST D D- DékaX Délkaz Radius .
| || R i i ' Nowj
1/1 T= 1 13 0000 240.284 5832 || nastroj
/2 D1 HLADICINUZ-DCGX 1 1E  6.000 160000 0200+ 930 (N
1/3 ) DCLNL 2525M-12 | 1 1B -45244 160582  0.400 ¢~ 95.0
1/4 | 3 UNITR-TCGX 2 1E -17.000 180.000 0400 ¢ 910 |
1/5 | | UPICHOUAK 3 1 1EH 000 0000 0100  3.000 _
1/6 1 UNITRNi_DCGX 1 1E 0000 0000 0.200 ¢ 930
1/7 URTAK 2 1@ 0000 80.000 10.000  118.0
1/8 URTAK '3 1@ o000 150000 25000 1180 [N
1/9 NAVRTAVAK 1 13 0000 20000 3200  90.0 Vlozit
/18 s URTAK 4 1@ 0000 20000 2000 1180 | nastroj
111 [ 20UTOUY NOZ 1 18 -45000 150000 6000 [N
/12 s WRTAK 5 1E 0000 120000 8000  118.0
1/13 T HLADICINUZUNITR- | 1 1E 0000 0000  0.200 ¢ 93.0
1/14 4= SRAZ 1 1@ 0000 0000 6000 600 |
e | vt
1/16 zasobnik
117
1/18

|i a Seznam Opottr. IE Posun.

F— Uzivat.
nastroju pocatku I

promeén

= Setting
| data

Obrazek ¢. 45 - Seznam nastroji

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Pokracuje se tlacitkem Novy nastroj, zde je na vybér nékolik typl obrabécich néstrojti

(Hrubovaci ntz, Zavitovy ntz, Stopkova fréza ...), voli se hrubovaci niz. Déle je

nutné zvolit spravnou polohu bfitu.

Nowj nastroj - oblibené

Tup Identifikator
500 - Hrubovaci nuz
510 - Hladici nuz
520 - Zapichovak
540 - Zavitowy nuz
550 - Kopinaty vrtak

Fréza
100-199

560 - Uyvrtavaci nuz | | e

580 - 3D sonda soustruZeni ; 4 ;? il

730 - Zarazka & ol !

120 - Stopkovd fréza a7

140 - Rovinna fréza I &k |Soustruz.niz

150 - Kotoucova fréza =L =TT | 500-599

200 - Sroubovity rtak s g~y I

240 - Zavitnik (e= % s T |Spec. nastroj
Multitool i 700-900

X
Storno

0K

Obrazek ¢. 46 - Typy ndstrojii
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Poté co byl zvolen typ nastroje a poloha bfitu, pfichdzi na fadu definovani konkrétnich

parameterQ nastroje.

Misto ’Ijl';‘ Tp  Nazeundstrole ST D<aZ Radius d'i‘f;,'t ITRENEY
5/4 Hrnuz - CCGX 120408 2 12.000 0.800 + 95.0 80 11.0 2 [

Obrazek ¢. 47 - Definice nastroje

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

V tomto konkrétnim piipadé se vyplni nazev nastroje (Hr. Nuz — CCGX 120408),
radius Spicky nastroje (0,8 mm), ihel drzaku (95°), uhel bfitové desticky (80°), délka
fezné hrany (11 mm), smér otaceni vietena a chlazeni (ano X ne). Stejnym zptisobem
se nadefinuji ostatni pouzité nastroje. Neni potieba ni¢im potvrzovat, ukladani probiha

automaticky, pouze se staci vratit tlacitkem PROGRAM zpét do programu.

3.1.4 Zakladni operace

Nyni je vSe pfipraveno pro samotné programovani. Je dulezité si dobfe promyslet dle
vyse uvedeného vyrobniho postupu, jak samotny program bude vypadat. To znamena
fici, které useky budou probihat v kanalu 1(frézovaci hlava) a v kanalu 2 (revolver).
Zatazenim do vyroby oba kandly se zkrati celkovy vyrobni ¢as (zatimco jeden kanal
obrabi, druhy kanal piipravy potiebny nastroj pro dal§i operaci). Lze také obrabét
obéma kandly najednou, to je ovSem vyhodné zejména u hrubovani vétSiho primeéru,
kdy Gbér materialu probiha soucasné z obou stran obrobku. V tomto konkrétnim ptipadé
je snaha o to, aby vétSina soustruznickych operaci (soustruzeni podélné X pticné,
soustruzeni vnéj§i X vnitini) probihalo v kandlu dva. V kandlu jedna jsou zatazeny

pfedevsim operace jako vtrani, frézovani, zapichovani atd.
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6.J0B 2

; Vicekanalovadata
CHAN1 DP_2015_2016_1 lCHFNZ DP_2015_2016_2
R N1@ Hlaviéka programu E] R N1@ Hiavicka programu

1) Konec programu

(I
Il

M Soustr. | g-a Frézo- | !
kontury ani

05.05.16
14:21

Oddeélovani

Zapich

Odlehcovaci
zapich
2avit

Upich

Obrazek ¢. 48 - Prazdny program
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Prvni tsek je obrabéni ¢ela obrobku (CHAN 2).

V dolni ¢asti obrazovky se pouzije tlacitko SoustruZeni, nésleduje v pravém sloupci

tlacitlo Odélovani tiisky.

| T CCGX 12 04 08 D1
E 0.250 mm/ot.
V) 250 m/min
Obrabéni v
Pozice 7
pricné
X0 60.000
. 20 2.000
% p—
21 0.000 abs
D 1.000
UX 0.000
uz 0.150

™

21

Obrazek ¢. 49 - Zarovnani cela

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

V hlavic¢ce je nutné zvolit pouzity néstroj, fezné podminky, zvolit hrubovani (jeden

trojuhelnik), nebo dokoncovani (tfi trojuhelniky), smysl obrabéni (podélné, piicné),
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vychozi body (X0, Z0), koncové body (X1, Z1), maximalni pfisuv D a ptidavky na
dokoncovani. X1 bylo zvoleno 20 ztoho divodu, Ze se nebude hrubovat celé¢ celo

(pozdéji prijde vrtani v ose vrtdkem o pruméru 24 mm). Po nadefinovani celé hlavicky

v
se operace potvrdi tlaCitkem Prevzit.  Prevzit

Nasleduje hrubovani vnéjsi kontury. PouZije se tlacitlo SoustruZeni kontury a nasledné
Nova kontura, kde se zada jméno kontury. Napi. CON1. Nyni pfichdzi na fadu tvorba
vlastni kontury. Zde je vysvétlen pouze princip tvofeni nové kontury na jednoduché

vymyslené kontufe.

Grafické znazornéni Pouzita tlacitka

X 50,000 abs
b 2 0.000 abs

Prechod na zaéatku kontury

Zosen
40 ] 0.000 &

30

Pocateéni bod X=50

20

Prevzit
) °
10 5 0 5 0,
Obrazek ¢. 50 - krok ¢. 1
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
N ] 2 -20.000 abs
= al 180.000 °
ENB Prechod na nasledujici pruek
70 2Zkoseni
FS 2.0/ —o—)
60
50 o Z = - 20
e Zkoseni
* Pfechod na nasledujici prvek FS =2
20 15 -10 5 L

Prevzit
Obrazek ¢. 51 - krok ¢. 2

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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X 60.060 abs

al 90.000 °

80 a2 270.000 °
Prechod na nasledujici pruek

1 &
s

28
B
13
5
&

3
+
X =60
Radius
Ptechod na nasledujici prvek R = 1.5

Prevzit
Obrazek ¢. 52 - krok ¢. 3
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
& Xe 2 -30.000 abs
e al 180.000 °
a2 90.000 °
1 Prechod na ndsledujici pruek
— 2Zkoseni
eno (80 s 0.000
o
60
14 Z=-20
140 J
Prevzit
20
v
3 -2 -10 9, Prevzit

Obrazek ¢. 53 - krok ¢. 4
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Timto zpisobem jsou vytvoieny vSechny potiebné kontury zadané soucasti. Kontura

podélného hrubovani vypada nasledovné.
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Obrdazek ¢. 54 - Vysledna kontura

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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(! 1 NC/WKS/ZKUSEBNI/ZKUSEBNI Pocatecni bod

P @ X2

N _ X 53.700 abs

K 2 8.000 abs —
120

% — Prechod na zaéatku kontury I

%j > Zkoseni P

o FS 0.200 £ 3

w1l log I

% K.)'

\_; — X M

~ B « L 0 I

£, =)

A —

30 1 44

U —

22; o Storno

ol ~40 -20 0 5 v

i . S —————— | PFeVZit

Poté co je kontura vytvofena, je nutné ji ptifadit K urcité technologické ¢innosti. Jelikoz

tato kontura se podélné¢ hrubuje, voli se opét soustruZeni kontury, nasledné

oddélovani trisky.

Stejnym zpiisobem jako u obrabéni ¢ela je vyplnéna piislusna hlavicka, tzn. Nastroj,

fez. Podminky atd.
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05.05.16
ﬁ 15:20
(11 Rl NC/LIKS/2ZKUSEBNI/2KUSEBNI Oddélovani trisky Uybrat

nastroj

P [Xe& T DCLNL 2525M-12 D1
L B 4
\r v 0.000 ° Grafické
W] 120 F 0.300 mm/ot. zobrazeni
% v 300 m/min
\j Obrabéni v
| P I
% podéiné
- unejsi —
oy} I D 1008t |
Ve
_|140 UX 0.600
7] 2 0508 I
“ DI 0.000
v BL Valec
;' XD 0.000 ink I
Al 2D 0.000 ink x
%7;5 - PodFiznuti ne Storno
1 ) |
;- -40 —20 ) 5 Omezeni ne P\/
= Fevzit
& Sou- LI (A r-a Frézo-
= struzeni ~——kontury

Obrazek ¢. 55 - Hrubovani kontury
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

V tomto kroku je potfebna kontura vyhrubovana s piidavkem na obrabéni na cisto.

Nasleduje ukazka, jakym zptisobem konturu dokonit.

Pomoci tlacitek Soustruzeni kontury a Odstranéni zbytkového materialu

3 05.05.16
15:27
[HTTSRN NC/UKS/ZKUSEBNI/ZKUSEBNI 0ddglovani tFisky
P |Xe T  HLADICINUZ-DCGX D 1 nastroj
L B 3
T y 0.000 ° Grafické
) 120 F 0.150 mmy/ot. zobrazeni
v .
. V) 350 m/min
% Obrabéni vvY
31|80 I
M podélné
E : s T
™
Vs
i 40
i Pridavek ne _
154 I
A 1lg X
%,é . Podfiznuti ano Storno
e
o 40 —20 0 Omezeni ne
- ‘ Prevzit
& Sou- M Soustr. | y-a Frézo- .
B= struzeni| 8= kontury vani g& ol

Obrazek ¢. 56 - Dokonceni kontury
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Zde je dulezité opét navolit spravné hlavicku. Zvolit dokoncovaci nliz, zménit fezné
podminky a nastavit pomoci tfi trojuhelniki obrabéni na disto. Dtlezité pro
dokoncovani je polozka podfiznuti. V tomto piipadé bylo podiiznuti povoleno z divodu
nekolika malych tvarovych zéapicht, které by jinak soustruznicky niz neobrobil a zstal
by zbytkoty materidl, ktery je nezddouci. Poté co je dokonceno hrubovani i
dokoncovani dané kontury, lze vidét v seznamu operaci dané¢ho programu spojeni téchto

¢innosti. Napt. N130, N140 a N150 jsou spole¢n¢ svazany.

Y= N120 Stredové vrtani T=UTR-PL-D24 F0.1/ot. U=160m 21=-40
\_r1N130 Kontura CON_UNITR1

1 N140 Oddélovani trisky v T=UNITR-TCGX F0.3/ot. U=240m

3.4 N150 Odstr. zbyt. mat. VY T=HLADICI NUZ UNITR- F@.2/ot. S=30000t.

Obrazek ¢. 57 - Svazani blokii
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Nyni jsou vysvétleny zplsoby zadavani vnéjSiho soustruzeni. Vnitini soustruzeni se
provadi obdobné. Opét se vytvoii potfebna kontura a pomoci funkce oddélovani tiisky
se vyplni hlavicka danné ¢innosti. Dulezité je zvolit spravny obrabéci nastroj pro vnitini
soustruzeni a ptepnout soustruzeni vnéj$i na soustruZeni vnitini. Dale bylo vysvétleno
zadavani hrubovacich a nasledné dokoncovacich operaci. U dalSich technologickych
¢innosti se postupuje opét stejnym zptisobem. Vytvoii se kontura, ke které se nejprve
piifadi operace hrubovaci a nasledné operace dokoncovaci. Tyto operace jsou s danou

konturou svazany.

V dal§im kroku bude vysvétlena tvorba zapichli. Ukéazka bude pfedvedana na jiz
vytvofené vnéjsi konture, do které je nezbytné vloZzit zapich. Jedna se o vné&jsi zapich na
priméru 50 mm.
& Sou- -

Pomoci tladitka Soustruzeni = strufeni o naslednd tladitka Zapich EREP ce
uzivatel prenese do hlavicky, kde se definuji jednotlivé parametry zapichu. V hlavicce
se voli nastroj, fezné podminky, poloha bfitu, zvtazny bod, urci se zda jde o obrabéni na
¢isto, ¢i hrubovéani, pocatecni pozice X0 a Z0, Sitka zapichu B1, hloubka zapichu T1,
pocet zapichl N a pfidavky na Cisto. Poté co je hlavicka vyplnéna se potvrdi tlac¢itkem
Prevzit. Program dale umoZznuje vybér riiznych tvart zapichi, kde hlavicka obsahuje

velké mnozstvi parametrti, které ovlivni vysledny tvar zapichu.
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X2 T ZAPICHOVAK D1
B 3
166 y 0.000 °
F 0.100 mm/ot.
Y} 100 m/min
58 ; Obrabéni v
Pozice \&F
X0 58.000
20 -22.500
28 B1 3.000
T 50.000 abs
y D 0.000
o UX 0.200
Uz 0.200
N 1
52
50
B 6 5 4 8 2

Obrazek ¢. 58 - Zapichovani
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Nésleduje ukazka tvorby stiedového vrtani v ose. Pomoci tlacitka Vrtani vl

Stredoué
nasledné¢ zalozky Stredové vrtani = vtani = se zobrazi hlavicka se zékladnimy

parametry stiedového vrtani. Zde je ukéazka ptedvrtani stfedové diry o priméru 26 mm
vrtakem o priméru 24 mm. Mezi specifické parametry stftedového vrtani patii hodnota
70, ktera vyjadiuje vztazny bod pocatku vrtani. Hloubku vrtani Ize vztahnout na stopku,

ptipadné $picku nastroje. Hloubku vrtani 1ze zadat absolutné i inkrementalné.

(WIT Wl NC/LIKS/ZKUSEBNI/ZKUSEBNI Stredové vrtani Uybrat
UTR-PL-D24 D1 nastroj
0.100 mm/ot.
160 m/min Grafické
Ulam. trisky zobrazeni
2.000
Stopka Stredové
-40.000 abs Urtani
45.000
100.000 %
100.000 %

o
x<

(i

[

1.000

0.000 s

LR X CUX O CXX C R 7

|
]_
]

: ar & Sou-
@ U - Urtani | g == kontury

Obrazek ¢. 59 - Stredové vrtani

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Nasleduje ukazka rozdilu mezi vrtanim v 0se a vrtanim diry mimo osu rotace. Tato
ukézka se tyka vyroby kruhové kapsy o priméru 10 mm na pravém cele soucasti, ktera
se nejprve predvrta vrtdkem o priméru 8 mm a nasledné se dira rozfrézuje frézou o

praméru 6 mm.

Nejprve se nadefinuje poloha pozadované diry. Do hlavi¢ky polohy se uzivatel dostane

pomoci tlacitek vrtani &Vt pasledné tladitkem polohy Pl

. Nejprve se voli
jakym zptisobem je vhodné polohy zadavat. Jestlize se bude jednat o vice poloh
najednou, jednotlivé body polohy se mohou zadavat pomoci jejich soufadnic, dalsi
moznosti je rozmisténi poloh na pfimce a posledni moznosti pfi zaddvani poloh je
rozmisténi bodli na urcité kruznici. Jelikoz v tomto piipadé se jednd pouze o jednu

polohu, je zadand pomoci soutfadnic. To znamena, Ze se ur¢i hodnoty Z0, X0, Y0. Dale

se muze uzivatel rozhodnout, zda soutradnice zada v polarnim ¢i pravothlém soufadném

systému.
Y Celo C Use
pravotihlé
20 -6.700 Grafické
zobrazeni
X0 19.800 abs
Yo 0.000 abs
0.05
X1 abs A
Y1 abs
X2 abs
) abs el
- X3 abs R
Y3 abs
X4 abs ﬁ}
0 abs —
X5 abs
0,05 Y5 abs
' X6 abs ]
Y6 abs »
X7 abs Storno
i b
19.75 19.8 19.85 X v
e~ | Prevzit

Obrazek ¢. 60 - Definovani polohy
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Poté co se uréi poloha diry, nasleduje mimoosé vrtani. Pomoci tla¢itek Vrtani .

Urtéju'a {
a Vrtani a vystruzovani wstruzovani
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! T URTAK 8 D1
F 0.200 mm/ot.
V) ) 100 m/min
CeloC ©O
Stopka
21 -17.135 abs
S DT 0.600 s
-0

Obrazek ¢. 61 - Mimové vrtani

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Vzhledem k tomu, Ze poloha diry byla nadefinovana v pfedchozim kroku, staci zvolit
pouze hloubku vrtani. Definovani fezného nastroje a feznych podminek je

samoziejmosti jako u kazdé hlavicky.

Poté co byla zadana poloha kapsy a doslo k pfedvrtani vrtakem, piichazi na fadu

-a Frézo-

rozfrézovani této diry na koneény rozmér. Pomoci tladitek Frézovani vini . g Kapsa

Kapsa v - v , ; sy sy . ;o
p se uzivatel presune do zakladni hlavicky pro definovani frézovani kapsy.

V prvni kroku se vybere mezi kruhovou a pravothlou kapsou. V tomto piipadé¢ se jedna
0 kapsu kruhovou. Zptsob obrabéni byl vybran helikaln€, kdy nastroj najizdi po
Sroubovici. Z tohoto divodu je nutné zadat P stoupani Sroubovice. Protoze jako u
pfedchozi operace jiZ byla poloha nadefinovana, zde staci zadat pouze konecny primér

a hloubku kapsy.

Y T FREZA D1
F 0.100 mm/zub
V) 250 m/min
Celo C
Obrabéni v
helikal.

Polohowy vzor

0 » 10.000
21 -12.500 ink
DXY 6.000 mm
P 2500
UXY 0.000
5 Uz 0.000
-5 0 5 X

Obrazek ¢. 62 - Frézovani kapsy
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Nyni je vyroba kruhové kapsy kompletné¢ naprogramovana. V seznamu operaci jsou
tyto tii bloky (poloha, vrtani mimo osu rotace, frézovani kruhové kapsy) opét svazené,

jak je vidét na nasledujicim obrazku.

%21 N19@ VUrtani
{91 N200 Kruhova kapsa
"+ N210 001: Polohy

Obrazek & 63 - Spojent bloki:

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Pti programovani Ctyf drazek (Sitka 12 mm) na pravém cele soucasti je postup téméert
identicky s piedchozi operaci. Nejprve jsou nadefinovany CEtyfi polohy (dvé protilehlé
drazky v ose a zbylé dvé posunuty o 110°), kde se vyuzije jiz zminéna funkce zadavani
poloh bodii lezici na spolecné kruznici. Néasleduje svazani funkce polohy s funkci

frézovani podélné drazky.

Aby obrabéni mohlo byt uskuteénéné z obou stran obrobku, je nutné naprogramovat
pfeupnuti soucasti do protivietena. V nasledujicich textu je popsan zplsob pieupnuti.
V prvnim kroku pfijede protivieteno k obrobku, uchopi soucéast za zvolenou plochu

v dané vzdalenosti, nasleduje upichnuti a vytazeni soucéasti do pracovniho prostoru

protivictens

B - A
, . lmu R , , y 0.000 °
Tlacitkem Riuzné == né  a nasledné¢ tlaCitkem MCS ‘
— XP 800.000
Protiviceteno  veteno . je spuSténa hlavicka preupnuti. 2P 270.000
o Oplach.sklic. ano
V hlavicce je zvoleno kompletni pfeupnuti. DIR D)
Hlavicka preupnuti obsahuje nasledujici parametry: §1 503333 oot/mm
21 -19.000
- Parkovaci polohy néstroji XP, ZP 2R 25.000 ink
FR 500.000 mm/min =
- Proplachnuti sklic¢idla protivietena (ANO, NE)  Peuny doraz ano
oL Uytazeni
- Smér otaceni DIR Uutaisur_obr_ ano
. . F 500.000 mm/min
- Otacky vietena S Upich. cyklus —
T : ; Zadni str
Uhlové posunuti Poe. pocit 655
- Pozice ptevzeti Z1 Psat ano
2V -32.200 ink L}
- Pozice sniZzeného posuvu ZR 23U 1350.000 &
- Sniien}'f posuv FR Obrazek ¢. 64 - Protivieteno

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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- Pevny doraz (ANO, NE)

- Vytazeni obrobku (ANO,NE)

- Cyklus upichovani v nasledujicim bloku
- Funkce posunuti pocatku

- Posunuti Z=0

- Poloha opracovani protivietena Z3W

V nasledujicim kroku je definovan potfebny upich soucasti. Cestu do hlavicky

. o v @S| Ui
ipichovani zajisti nasledujici tlacitka SoustruZeni = swzi a Upich = "

V hlavi¢ce upichovani se definuje vztazny pod X0, vztazny bod Z0, koncova hloubka
X1 a maximalni otacky pii konstantni fezné rychlosti. Koncovy bod X1 ma hodnotu 22

z toho dlivodu, Ze v ose soucdsti je jiz vyvrtana dira o priméru 24 mm.

X2 1 UPICHOVAK 3 D1
B 4

i y 0.000 °
F 0.080 mm/ot.

60 U 100 m/min
SV 2000.000 ot/min
X0 60.000
20 -33.200

50 R 0.000
X1 22.000 abs
FR 0.050 mm/ot.

40 SR 200.000 ot/min
X2 21.000 abs

30

20

10

45 4 % %8 B

Obrazek ¢. 65 - Upichovani
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
Timto krokem je preupnuti vcetné upichnuti dokonfeno a je mozné zalit obrabét
Z druhé strany obrobku. Programovani obrabécich operaci na protivietenu je identické
S programovanim na vietenu hlavnim. Z tohoto divodu nema smysl popisovat operace,

které se tvoii stejnym zpusobem, jaky jiz byl popsan vyse.

Nyni je pozornost vénovana vyrob¢ zavitli. Popis programovani potfebné diry pro zavit
je identicky s vySe popsanym postupem (poloha ,vrtdni mimo osu rotace). Jedna se o tfi
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vnitini zavity M4 na levém cele obrobku, které lezi na rozte¢né kruznici o priméru 42

mm. Hloubka zavitu je 10 mm.
Pro programovani zaviti je zapottebi téchto tladitek: Vrtani £ " Zavit = 2

Jako nastroj je vybran zavitnik E354M4, dale se ur¢i, zda jde o zavit merticky,
whitworthuv atd. V tomto piipadé se jednd o zavit metricky. Dale je moznost vybéru
velikosti zavitu (M4), ke kterému program automaticky ptifadi spravné stoupani zavitu.
Nasleduje urceni velikosti fezné rychlosti pfi fezani zavitu V a nasledné zpétného
pohybu VR. V poslednim kroku se zada hloubka zavitu. Poloha zavitu byla dana

predchozi funkci Poloha.

T ZAVITNIK M4 D1
Tabulka I1SO metricky
Uybér M4
P 0.700 mm/ot.
V) 30 m/min

5 UR § 30 m/min

CeloC ©O
1 prichod

21 10.000 ink

0

-5

-10 - 0 L2

Obrazek ¢. 66 - Zavit
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
Déle je vhodné stru¢n¢€ zminit postup programovani zkoseni u diry. Postupuje se pies
funkci Poloha, kde se ur¢i polohy jednotlivych dér, u kterych je navrzeno zkoseni.
V tomto konkrétnim piipadé se jednd o tifi diry se zavitem M4. Prvni moznost je
vytvofeni nové polohy, ale Casové vyhodné&jSi je vyuZiti jiZ nastavené polohy pro
vyrobu dér. Ta se sparuje s funkci navrtavani stiedicich dualki. V konecném seznamu

jsou svazany tii operace (vrtani, zkoseni, zédvitovani) k jedné nadefinované poloze.
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3.1.5 Casovani stroje

V této Casti prace byly popsany zékladni zpiisoby programovani jednotlivych operaci.
V nasledujicim kroku je nutné jednotlivé operace spravné nacasovat. To znamena sladit
vyrobni operace na frézovaci hlavé a revolveru tak, aby program béZzel plynule bez
zbyte¢nych Casovych ztrat, ale zarovén tak, aby nedoslo ke kolizi v pracovnim prostoru

stroje.

X, . . ,10 v vr , v Znacka L.
Casovani jednotlivych kanali se fesi pomoci funkce Znacka WAIT | uvar | ktera je

= liz-
]

pod zalozkou Riuizné == "t . Na dolnim obrazku jsou vidét jiz synchronizované
sefazené jednotlivé operace. Kdyz probihd obrabéni na kandlu 1, kanal 2 ¢eka a opacne.
Aby vyrobni ¢as byl co nejkratsi, lze nastavit, aby zatimco kanal 1 obrabi, kanal 2
pouze necekal, ale pfedem pfipravil potfebny nastroj pro dal§i operaci. Jednotlivé
casové znacky na sebe navazuji pomoci ¢islovani. Pro lepsi pochopeni je zde vysvétlen
konkrétni piiklad. Na obrazku je vidét, ze obrabét zac¢ind kandl 2(zarovnani cela,
hrubovani vnéjsi kontury), kanal 1 pfipravy zapichovaci niiz a ¢eka. Kanal 2 pracuje do
bloku N60, kde je vlozena znacka WAIT (€.5). Totozna znacka WAIT (€.5) se v kanélu
1 nachazi v bloku N30. Od této chvile za¢ina vyroba zapichu v kanalu 1. Kanal 2 opét
pripravy nastroj pro dalsi operaci (DCGX 11 T3 02) a ¢eka do té doby, nez se kanal 1
nedostane do bloku N70, kde je vlozena dalsi znatka WAIT (¢.10) atd.

3.1.6 Vysledny program
Na nésledujich obrazcich je zobrazen kompletné zpracovany program pro vyrobu

zadané soucasti. Detailné rozepsany program se nachazi v ptiloze DP.
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JOG
NC/UKS/ZKUSEBNI/ZKUSEBNI 1.JOB

Vicekanalova data i |

oo X S 5 v 205612

% N1@ Hlavicka programu R N1@ Hiavicka programu

T N20 T=2APICHOUAK G ;2arovnani cela DY
%“ N20 Oddélovanitiisky T=CCGX 12
G ;Hrubovat vnéjsi konturu DY
/LN30 Kontura CON1
?ﬁ]m Oddélovani tiisky ~ ~ T=CCGX 12
G Ns0 L710(1)1

© N30 UAITH(S,1,2)Y © Nee UAITH(S,1,2)1

G ;Vnéjsi zapich D50 T N20 T=DCGX 1173 02

4 7 Nae 2ipich v T=2APICHOUAK

4 7 N50 2apich vvv T=2APICHOUAK

G N60 L710(1)1

© N70 UAITH(10,1,2)1 © N70 UAITH(10,1,2)Y

T N80 T=UTR-PL-D24 G ;Véjsi kontura dokonceniy
/L1N8@ Kontura CON1_dok
?\\EJN% Oddélovani trisky ~ vv¥ T=DCGX 11
PN IN100 Oddélovani tiisky v+ T=DCGX 11
G ;Levé celo dokonceniy

Bc. Jan Vyskodil

06.05.16
14:59

Synchron.
zobrazeni

Obrdazek ¢. 67 - Vysledni program (prvni ¢dst)
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

CHAN1 2KUSEBNI_1 1 3574 ZKUSEBNI_1_

CON_CELO

I ]Nno Kontura

VN IN120 Oddélovanitiisky 777 T=DCGX 11
G N130 L710(1)1

© N9@ UAITN(15,1,2)1 © N140 UAITN(15,1,2)1

G ;Vrtani diry D261 T N2@ T=TCGX 1102 04

s N100 Stiedoué urtini T=UTR-PL-D2

G N110 L710(1)9

© N120 UATTN(20,1,2)Y © N150 UAITN(20,1,2)1

T N130 T=URTAK 8 G ;Hrubovat diru D26Y
/L N160 Kontura CON_UNITR
?ﬂnm Oddélovani tiisky = T=TCGX 11
VN80 Odstr.zbyt mat. w7 T=Unitri_D

G ;Dokoncovani diry D26Y

/L1N190 Kontura CON_DIRA
?R\:}Nm Oddélovani tiisky v+ T=Unitri_D
V1N /N210 Odstr zbyt mat.  wvv T=Unitrni_D
G N220 L710(1)1
A\ M1AG LINTTMINE 1 92\0 (2\ _W1EA LINTTM(OE 1 _9\@
>
= ; Sou- | & Soustr. | g-e Frézo- | =_ Riiz- Simu-
S B Vrtani " struzeni -kontury  véni |E=  né = lace

06.05.16
15:19

Synchron.
zobrazeni

Obrazek ¢. 68 - Vysledni program (druha cdst)
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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CHAN1 ZKUSEBNI_1_1

© N140 UAITN(25,1,2)1
N150 Urtani

7{N16@ Kruhova kapsa
N17@ 007: Polohy
]NIBO Podeélna drazka
N190 008: Pol. Kruznice
{75 N200 Kruhoud kapsa
G N210 L710(1)

® N220 UAITM(30,1,2)1
G ;Preupnuti
Ea]NZSO Protivieteno

Alz 'N240 Upich

® N250 UAITM(35,1,2)1
] N260 Protivieteno

© N270 UAITH(40,1,2)1
T N280 T=2APICHOUAK

IORX LR

06.05.16
15:21

® N150 UAITN(25,1,2) ﬁ
D« T=URTHAK 8
v (O T=FRE2A
D 20=-6.7 _
v (D« T=FRE2A 2aviit
CDe 20=0 X0=0 u3. bloky
v (D« T=FRE2A
| Oteuit
© N230 UAITN(30,1,2)1 3. bloky
kompl. & N24@ Protivieteno Synchronize  [ESLEICL)
T=UPICHOUAK zobrazeni
(@ N250 UAITN(35,1,2)1
Synchronizace ] N251 Protivreteno
© N250 UAITM(40,1,2)1
G ;2arovnat celo Y
N260@ Oddalovani tiisky

& Soustr.
i| === kontury

- Fré,zq- -

Riiz-
== né

Obrdazek ¢. 69 - Vysledni program (tieti dst)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

CHMI 2KUSEBNI_1_1
® N270 UAITN(40,1,2)
T N280 T=2APICHOUAK

® N290 UAITN(45,1,2)
4/ N300 Zapich

G N310 L710(1)Y

%= -N320 Urtani

0]N330 003: Pol. Kruznice
2z 1240 Mo :

NC/ WKS/2KUSEBNI/ZKUSEBNI_1.J0B

' l" struzeni| 2= kontury

06.05.16
15:22

Vicekanalova data

© N250 UAITM(40,1,2)

7 N260 Oddslovani tiisky v T=CCGX

G ;Hrubovat vnéjsi konturu §

/L1N270 Kontura CON2_1

VX {N280 0ddélouani trisky v T=CCEX | =

V'Y {N290 Odstr. zbyt. mat. v T=DCGX 11| ﬁzz‘f;tku

VY N30O Odstr zbyt mat.  vvv  T=DCGX 11 . .

7#“ N301 Oddslovani tiis v T=DCGX 11 -

{; N50 L710(1)7 . ‘ Ottt
vs. bloky

/L N311 Kontura CON_2KOS | -

?i\i]nm Oddslovani tiisky ~ vvv T=Unitrni_D

Synchron.

G Nse L710(1)Y zobrazeni

© N250 UAITN(45,1,2)
vyy T=2APICHOVA
D+ T=URTAK3.3
C+ 20=0 R-21

M Soustr. | g-a Frezo- - uz-

Sou-

Obrazek ¢. 70 - Vysledni program (Ctvrtad Cdst)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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O
e
o
Y
9
O
9

]
]
]

% N320 Urtini

N350 004: Polohy
N360 Naurt. stf. dlka
N370 005: Pol. Kruznice
N380@ Urtani zavitu
N390 006: Pol. Kruznice

Konec programu

(% T=URTAK3.3
(=)

T=navrtavak |
v 20=0 X0=-15 |
D+ T=navrtavak
I+ 20=0 R=21
(C+ T=2AVITNIK
(+ 20=0 R=21 |
Lio)

Konec programu

Bc. Jan Vyskocil

V3. bloky

Synchron.
zobrazeni

Synchro-
nizovat

-a Frézo-
vani

& Sou- &8 Soustr.
== struzeni| 2= kontury

Obrazek ¢ 71 - Vysledni program (pata cdst)
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

3.1.7 Simulace

Posledni cast této kapitoly se vénuje programové simulaci obrabéni. Simulace je

Simu-
lace

vyvolana tlac¢itkem Simulace |5

Programova simulace nabizi celou fadu nejriznéjSich nastaveni. Lze volit mezi

pohledem pouze na hlavni vieteno, pouze na protivieteno, pohled na hlavni vieteno i

protivieteno soucasné. Dale vybirat mezi ¢tyimi zdkladnimi pohledy (bo¢ni pohled,

¢elni pohled, 3D pohled, polovi¢ni fez). Obraz simulace lze ptiblizovat, nebo naopak

oddalovat pomoci funkci Zoom +, Zoom -. Co se tyka fizeni simulace, lze simulaci

zrychlit ¢i naopak zpomalit. Dal$i moznosti je simulaci spustit po bloku.

Nasledujici obrazky zachycuji riizné varianty simulace.

T FRE2A D1

0.000 C4

X 10.000 2
3 N190 008: Pol. Kruznice B1

-4.000 Y

0.000 F 0.000/min 100% 00:02:55

Obrazek ¢ 72 - Simulace (3D vieteno a protivieteno)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

56




Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta strojni Diplomova prace 2015/16
Strojirenska technologie - technologie obrabéni Bc. Jan Vyskocil

#t-\ P W w m o w0 WP BN P
X | 9464662  62725Y 000054 [® TURTAKS = D1
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Obrazek ¢. 73 - Simulace (polovicni Fez)
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
57



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta strojni Diplomova prace 2015/16
Strojirenska technologie - technologie obrabéni Bc. Jan Vyskocil

Zakladni myslenkou této kapitoly nebylo popsat cely program krok po kroku, ale
nastinit zdkladni principy programovani jednotlivych operaci u zadané rotacni soucésti.

Popis celého programu je nad ramec rozsahu této diplomové prace.
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4 Technicko-ekonomické hodnoceni

4.1 Technické hodnoceni

V této kapitole je struéné shrnuti technickych aspektl, které jsou detailné¢ feseny

Vv ramci celé diplomové prace.

Hlavni myslenkou pfi ndvrhnu nové vyrobni technologie pro zadanou tvarové slozitou
rotacni soucast bylo komplexni obrabéni. Zatazeni do vyrobniho procesu multifunkéni
obrabéci centrum feSi hned né€kolik problematickych tusekid najednou. Vzhledem
k tomu, Zze zadana soucast je obrobena z obou stran, je pouziti multifunk¢éniho stroje
vyhodné z toho diivodu, Ze je soucast obrobena na jedno upnuti. Tim odpadd nutnost
pfeupinani, které vnadsi do vyroby nepfesnosti a napomahad tim k dodzeni vsech
pfedepsanych toleranci na vykrese. Tim, Ze soucéast neni nutné vicekrat pfeupinat se
navic zkracuje vyrobni ¢as, coz pii vyrobé 6.000 ks rocné snizuje vyrobni néklady.
Zaroven moznost obrobeni na 1 upnuti snizuje pocet rozpracovanych vyrobkad ve
vyrob¢, coz snizuje vazanost kapitdlu v rozpracované vyrobé a zvysuje vyrobni

kapacity. Dalsi vyhodou je snizeni poctu potiebnych obrabécich stroju.

problémtl je tvorba narastku, ktery je pfic¢inou hned nékolika nezadoucich vlivl
pusobici na proces obrabéni (chvéni, jakost povrchu,...). Z tohoto diivodu bylo nutné
zvolit vhodny fezny material se spravnou geometrii bfitu. Tento problém se fesi nastroji
z jemnozrnych slinutych karbidi, které maji pozitivni geometrii bfitu. Slinuty karbid se
zvolil také s pfihlédnutim na ekonomickou stranku, kdy vychézi podstatné levnéji nez
napt. diamant, ktery je pro obrabéni hliniku také vhodny. Dalsi ¢innost, kterd napoméaha

k zabranéni nalepovani materialu na bfit nastroje je pouziti fezné kapaliny.

Pro zajisténi vyroby vsech tvarovych ploch (zejména tvarovych zapichi) bylo tfeba
zvolit vhodné nastroje tak, aby uhel natoceni bfitové desticky dovolil vyrobu
pfedepsanych ploch. To znamend, aby nedochazelo k podfiznuti, nebo naopak

ponechani zbytkového materidlu na soucasti.

Pro sniZeni nakladl na pfimy material se volil co nejmensi mozny primér kruhové tyce,
ktery zajisti bezproblémovou vyrobu nejvétsSiho priméru soucasti a zaroven zpusobi co

mozna nejmensi ztraty ve formé tiisek.

59



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta strojni Diplomova prace 2015/16
Strojirenska technologie - technologie obrabéni Bc. Jan Vyskocil

Pti psani programu bylo dtilezité z hlediska efektivnosti zatazeni obou kanalt (frézovaci
hlava, revolver) do vyrobniho procesu. Tim se snizil vyrobni ¢as, coz vede ke snizeni

vyrobnich nakladu.

4.2 Ekonomické hodnoceni

Nedilnou soucasti diplomové prace je ekonomické hodnoceni, jez umozituje posoudit
efektivnost navrzené varianty. Navrzeny vyrobni postup, ktery je velmi detailné popsan
v predchozich kapitolach, je hodnocen z hlediska nakladovosti, tzn. prostfednictvim

kalkulace az do urovn¢ vlastnich néklada vyroby.

4.2.1 Vychozi predpoklady
Ptred samotnym vy¢islenim nakladl je potfeba uvést vychozi prepoklady, na zakladé¢
kterych je kalkulovano. Tyto ptedpoklady pochazi z odbornych odhadii kompetentnich

osob. Jednim z vychodisek je ocekdvand ro¢ni produkce ve vysi 6 000 kusii.

Dale se piedpoklada vyroba na stroji v pofizovaci hodnoté 15 mil. K&, ktery z hlediska
danovych odpist je odepisovan min. 5 let. AvSak provozné obvykla doba pouzivani
stroje tohoto typu se pohybuje kolem 10 let. U&etné tedy bude stroj odepisovan 10 let,
aby byla cena stroje realné¢ promitnuta do ceny vyrobku. Dalsi faktor, majici zasadni
vliv na ndkladovost produkce je vytiZenost stroje, ta je uvazovana ve vysi 70 %
nominalniho ¢asového fondu, kde je uvazovan jednosménny 8 hodinovy provoz (4.

5 dni v tydnu, 8 hodin denng, 252 pracovnich dnd v roce).

4.2.2 Naklady na primy material
Néklady na pfimy materidl byly stanoveny na zéklad€ realné poptavky potiebného
materidlu (AA 6028-T6) ve spolecnosti Profimet, s. r. 0., od které byla ziskana nabidka

ceny materidlu. Cena materidlu byla stanovena ve vysi 92 K¢/1kg.

Potiebné mnozstvi na vyrobu 1 ks soucasti v¢. ptidavkl je 40 mm. Jak jiz bylo vyse
popsano (viz. kapitola 1.3 Rozbor materidlu) hustota materidlu je 2,72 g/cm?®. Vstupnim
materidlem je kruhova ty¢ o priméru 60 mm. Prostiednicvim hustoty a objemu
materidlu byla spo¢tena hmotnost mateiralu na 1 ks produkce dle néasledujiciho obecné

znamého vztahu
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p=

<I3

, kde p znaci hustotu, m hmotnost a V objem.

m

3,14 x 6072
4

2,72 =

)x40

Spotieba mateiralu je stanovena na 113,04 cmd, tj. 307,47 g, coz pfi stanovené cené
92 K¢/kg Cini spotiebu materidlu ve vysi 28,29 K¢&/ks (tj. pfimy material). Vse je

uvedeno v piehledné tabulce.

PRIMY MATERIAL

spotieba materialu na 1 ks 40,00 mm
hustota materidlu 2,72 glcm?
pramér tyce 60,00 mm
objem spotiebovavaného materialu na 1ks 113,04 cm?®
hmotnost spotfebovavaného materialu na 1ks 307,47 g
cena za jednotku materialu (cena za 1kg) 92,00 CzZK
naklady na material na 1 ks 28,29 CzZK

Tabulka ¢. 5 - Primy material

4.2.3 Naklady na pirimé mzdy

Naklady na ptimé mzdy vychazi z ptedpokladu 1 pracovnika obsluhujici stroj s hrubou
meési¢ni mzdou 30.000 K¢. Celkové mzdové naklady jsou tedy 40.200 K¢ (viz. Tabulka
¢.6).

MZDOVE NAKLADY

Hruby mésicni piijem 30.000,00 CzK
Socialni pojisténi — hrazeno firmou (25 %) 7.500,00 CzK
Zdravotni pojisténi — hrazeno firmou (9 %) 9.000,00 CzK
Zaklad dan¢ (superhruba mzda) 40.200,00 CzK

Tabulka ¢. 6 - Mzdové naklady
Néklady na pfimé mzdy vychazi z mzdovych nakladl, planované vyroby a stanovené
normy vyrobniho ¢asu. Norma vyrobniho ¢asu je stanovena na zédkladé SW simulace
v fidicim systému SINUMERIK. Vyrobni ¢as 1 ks soucasti ¢ini 6 min a 15 sec, tj.

0,1 hod.
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Meési¢ni mzdové naklady 40.200,00 CZK
Vyrobni ¢as na 1 ks 0,10'  hod
Vyrobni ¢as planované produkce (6.000 ks) 625,00 hod
Mzdové nédklady za planovanou produkci celkem 149.553,57  CZK
Ptimé mzdy na 1 ks 2493 CZK

Tabulka ¢. 7 - Primé mzdy

Naklady na ptimé mzdy jsou 24,93 K¢&/ks.

4.2.4 Strojni naklady
Strojni naklady byly vypocéteny prostiednictvim strojni hodinové sazby (SHS) dle

uvedeného vztahu

SHS = Kalkulacni odpis + Naklady na energie + Naklady na opravy
- Vyuzitelny ¢asovy fond stroje

Jak bylo v tvodu kapitoly uvedeno, pofizovaci cena stroje je 15 mil. K¢, stroj je ucetné
odepisovan 10 let. Uéetni roéni odpis bude kalkulovan ve vysi 1,5 mil. K& a naklady na
opravy ¢ini 60.000 K¢/rok. Prikon stroje je 30 kWh a ke dni 10. 5. 2016 primérny
naklad na elektrickou energii ¢inil 4,83K¢/kWh.

Nominalni ¢asovy fond stroje je stanoven na zaklad¢ predpokladu 252 pracovnich dni
za rok a jedné 8 hodinové pracovni sméné. Nomindlni pracovni fond tak ¢ini 2.016
hod/rok (tj. 252dni x 8hod). Pfi uvaZované 70% procentni vytiZenosti stroje Cini

vyuzitelny ¢asovy fond stroje 1.411,20 hod/rok.

STROJNI NAKLADY

Vyuzitelny ¢asovy fond stroje 1.411,20  hod/rok
Ro¢ni odpis stroje 1.500.000,00 CzZK
Ro¢ni naklady na opravy 60.000,00 CzZK
Ptikon stroje 30,00 kWh
Néklady na 1 kWh 4,83 CZK/kWh
Strojni hodinova sazba 1.250,34 CZK/hod
Strojni naklady na 1ks 130,24 CZK/ks

Tabulka ¢. 8 - Strojni ndklady

Strojni néklady na 1ks ¢ini 130,24 K¢.

16,25min. = 0,10467hod
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4.2.5 ReZijni material

Do rezijniho materialu jsou zahrnuty néklady na veskeré mazaci oleje a fezné kapaliny.
Naklady na rocni spottebu ¢ini 17.000 K¢ za mazaci oleje a 6.300 K¢ za fezné kapaliny.
Uvedené naklady jsou vSak za cely stroj bez ohledu na vyrobni program. Proto byla

uvazovana pouze pomérna ¢ast s ohledem na vyrobni program.

Pti planované produkci 6.000 ks/rok a stanovenému vyrobnimu ¢asu 0,10467 hod/ks je
doba celkové produkce fesené soucastky 625 hod, coz je 44,29% vyuzitelného ¢asového

fondu stroje.

REZIJNI MATERIAL

Ro¢ni naklady na mazaci oleje 17 000,00 CZK/rok
Zohlednéni vyrobniho programu stroje (44,29 %) 7 529,05 CZK/rok
Naklady na mazaci oleje na 1 ks 1,25 CZKI/ks
Ro¢ni naklady na fezné kapaliny 6 300,00 CZK/rok
Zohlednéni vyrobniho programu stroje (44,29 %) 2790,18 CZK/rok
Naklady na iezné kapaliny na 1 ks 0,47  CZKl/ks

Tabulka ¢. 9 - Rezijni material

Rezijni material ¢ini 1,72 Ké/ks (1,25 K¢ + 0,47 K¢).

4.2.6 Naklady na nastroje
Veskeré pouzité néstroje jsou uvedeny ve vyrobnim postupu. Podrobnéjsi pohled na
pouzité nastroje (viz. Ptiloha ¢.3). Metodika vypoc¢tu nakladi na nastroje je patrna

Z uvedeného vztahu:

cena nastroje

Naklady na nastroje = x norma ¢asu na operaci

vyuZzitelny ¢asovy fond nastroje

Kazdému jednotlivému nastroji byla stanovena trvanlivost bfitu (tj. ¢as v fezu v min.)
na zékladé¢ konzultace s odbornikem ptes fezné néstroje. Nasledné byl kazdému nastroji
definovan pocet bfith. VyuZitelny casovy fond nastroje tak byl stanoven nésobkem
trvanlivosti bfitu a poctu bfitl daného néstroje. Ceny nastroji vychazi z katalogovych
cen prodejce. Cas nastroje v fezu byl stanoven na zakladé simulace v pouZitém SW

obdobné¢ jako celkvovy ¢as vyroby 1ks soucastky.
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NAKLADY NA NASTROJE
Vyuzitelny
Trvanlivost 9 casovy Cas Cena Naklady
L o Pocet . . .
Nastroj bfitu bt fond Vv fezu nastroje na nastroj
(min.) Y néstroje  (sec.) (CZK) (CZK/Ks)
(sec.)
CCGX120408 20 2 2.400 30,5 250 3,18
DCGX11T302 20 2 2.400 46,0 250 4,79
TCGX110204 20 3 3.600 15,0 250 1,04
N123D2 20 2 2.400 16,0 500 3,33
N123G2 20 2 2.400 25,0 500 521
860.1-0330 20 1 1.200 15,0 600 7,50
860.1-0800 20 1 1.200 3,0 1.500 3,75
XPMT
07H308R 20 2 2.400 11,0 250 1,15
E354M4 20 1 1.200 7,0 300 1,75
ECD-S2 20 1 1.200 4,0 600 2,00
EC-B306 20 1 1.200 65,0 800 43,33
Specidlni 20 1 1.200 3,0 3.000 7,50
srazec
Celkem - - - - - 84,53

Tabulka ¢. 10 - Ndklady na nastroje

Néklady na nastroje ¢ini 84,53 K¢&/ks, jak je patrné z prehledné tabulky €. 10.

4.2.7 Ostatni primé naklady a rezijni naklady
Rezijni naklady v sob& zahrnuji prostorové naklady stroje, ndklady na osvétleni,
vytapéni, uklid apod.. Polozka je tvofena pfirdzkou k pfimym mzdam, konkrétné

ptirazkou 200 % k pfimym mzdam. ReZijni néklady tak ¢ini 49,85 K¢&/ks.

PoloZzka ostatnich pfimych nékladi je tvofena ndklady na zmetky. Pfedpokladana
zmetkovitost ¢ini 5 %, tzn. 5 % celkovych vyrobnich ndkladi. Ostatni pfimé néklady
jsou uvazovany ve vysi 15,98 K¢/ks.
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4.2.8 Kalkulace a hodnoceni
Kalkulace vychazi zvySe uvedenych nakladovych polozek. Kalkulaéni vzorec,
konkrétni hodnoty jednotlivych polozek a celkové vlastni naklady vyroby na 1 ks

soucastky jsou patrny z uvedené tabulky.

KALKULACE

Ptimy material 28,29 CZK
Rezijni material 1,72 CZK
Ptimé mzdy 2493 CzZK
Strojni néklady 130,24 CzZK
Néklady na néstroje 84,53 CzZK
Ostatni pfimé ndklady 15,98 CzZK
Ostatni reZijni naklady 4985 CzZK
Vlastni naklady vyroby 33554 CzZK

Tabulka ¢. 11 - Kalkulace

Vlastni naklady vyroby na 1 ks ¢ini 335,54 K¢.

Jak je patrné z uvedené tabulky, nejzasadnéjsi polozkou jsou strojni naklady, které tvoii
necelych 40 % vlastnich ndkladi vyroby. Diivodem je velmi vysoka pofizovaci cena
stroje, nebot’ se jedna o vysoce moderni multifunkéni obrabéci centrum. Bézné by bylo
mozné danou soucastku vyrabét na levnéjSim ne tak modernim stroji, za relativné
podobnych vyrobnich podminek, jehoz potfizovaci cena by se pohybovala cca poloviéni,
¢imz by strojni naklady klesly o cca 40 %. V daném ptipad¢ vSak byl zvolen zminovany
moderni multifunk¢ni stroj, ktery je v neposledni fad¢ vyuzivan k vyzkumnym ucelim

na ZCU.

Dalsi vyznamnou polozkou jsou néklady na nastroje, které ¢ini cca 25 % vlastnich
nakladli vyroby. Zde je nezbytné zminit, Ze uvedené trvanlivosti ndstroji jsou
pesimistickym scénafem resp. je uvaZzovana tabulkova trvanlivost néstroje garantovana

vyrobcem. V praxi lze vSak uvazovat pii soustruZzeni hliniku trvanlivost nastroje

vvvvv
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S Zavér
Cilem prace bylo navrhnout novou vyrobni technologii na zadanou rotacni soucast,

vybrat vhodné nastrojové sestavy a napsat NC program v fidicim systému Sinumerik

840D-sl. Vysledkem prace je ekonomické zhodnoceni navrzeného vyrobniho postupu.

Nejprve bylo nutné vytvofit novy vyrobni vykres, sezndmit se se zadanou soucasti,
analyzovat soucast zpohledu technologi¢nosti konstrukce a vyznalit mozné
problematické Casti z hlediska nasledného obrabéni. Nasledovala analyza materidlu
soucasti, jedna o hlinikovou slitinu AA 6028 — T6. Poté co byly zjiSteny mechanické a
fyzikéalni vlasnosti daného materidlu, bylo mozné urcit zasadni problémy, které

doprovani obrabéni dané slitiny.

Aby bylo mozné pfejit k tvorbé vyrobniho postupu, bylo nutné se sezndmit s vyrobnim
obrabécim strojem. Jednd se moderni multifunkéni soustruznické centrum, které
umoznuje vyrobu zadané soucasti na jedno uplnuti. Po seznameni se s vyrobniho
strojem, zadanou rota¢ni soucasti a danym materialem se ukoncila prvni kapitola

diplomové prace a bylo mozné ptejit na tvorbu samotného vyrobniho postupu.

Hlavicka vyrobniho postupu obsahuje jméno autora, ndzev obrabéciho stroje, nazev a
¢islo vykresu a zvoleny polotovar. Polotovar byl volen s ohledem na bezproblémovou
vyrobu a mozné vysoké ekonomické ztraty ve formé tiisek. Cela vyrobni technologie je
rozdélena do néckolika samostatnych vyrobnich tusekl, kde jednotlivé useky jsou
doplnény graficky zpracovanymi obrdzky pro lepSi nézornost. Celd technologie je
tvofena na zvoleny typ obrabéciho stroje, to znamena, ze pocitad s vyrobou celé soucasti
na jedno upnuti. Dalsi dilezitou polozkou ve vyrobnim postupu byla volba pouzitych
feznych nastroji. Vhledem k analyze obrabéného materialu se Slo cestou
nepovlakovanych jemnozrnych slinutych karbidi s pozitivni geometrii bfitu. Nasledna
volba feznych podminek je v souladu s doporuc¢enymi feznymi podminkami od vyrobci

nastroj.

Po dokonceni vyrobniho postupu néasledovala tvorba NC programu v fidicim systému
Sinumerik 840D-sl. Pied samotnym programovanim bylo nutné seznamit se s danym
fidicim systémem a osvojit si zakladni zpisoby programovani v daném jazyku.
Vytvoteny NC program kopiruje strukturu vytvoieného vyrobniho postupu s tim, ze
jednotlivé vyrobni useky jsou rozdéleny do dvou samostatné pracujicich kandlu (horni

frézovaci hlava a dolni revolver), ¢imz se zkracuje vyrobni ¢as. Pomoci nasledné
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simulace procesu obrabéni bylo mozné stanovit celkovy vyrobni cas a Casy jednotlivych
nastroji v fezu. To poslouzilo jako jeden zpodkladi pro nasledné ekonomické

hodnoceni.

Kone¢né ekonomické hodnoceni navrzené varianty obsahuje velmi podrobné
zpracovany kalkula¢ni vzorec vlasnich vyrobnich ndklada. Vysledné naklady
335,54 K¢&/Ks jsou nejvice ovlivnény drahym strojem, ktery pro tento konkrétni piipad
ptredstavuje piiliSny komfort, ktery je ale nezbytny pro provadéné technické vyzkumy
na ZCU. Danou souést by bylo mozné vyrobit za podobnych podminek na stroji, ktery

ma strojni naklady na ptibizné polovi¢ni hodnot¢.

Za dané téma diplomové prace jsem velmi vdéény z toho divodu, Ze bylo nutné zapojit
velké mnozstvi informaci, které jsem nabyl v prubéhu studia na fakulté strojni, které
bylo nasledné¢ nutné aplikovat v praxi. Déale moznost Skoleni v fidicim systému
Sinumerik povazuji za velkou vyhodu pro mé budouci uplatnéni. Tuto diplomovou
praci schledavdm jako idedlnim odrazovym mistkem pro svoji budouci profesni

kariéru.
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CTX betal250TC

Bc. Jan Vyskocil

Piiloha ¢. 1 — Program kanal 1

1.
4R - DNG MORI SEIKI Academy GmbH

/_N_UKS_DIR/_N_2KUSEBNI_UPD/_N_2KUSEBNI_1_1_IPF

B N1 Hlavicka programu

Vicekandl. data

ZKUSEBNI_1

Data pro
Navrat

XRA
XRI
ZRA

Konik

Bod vymeény nastroje

XT
21

5C
Smér obrabéni

Hlavni+protivret.
rozsiren
10.000 ink
23.000 abs
10.000 ink

MCS
500.000
 500.000

1.000

sousledné

T N20 T=2APICHOUAK

T
54

2APICHOVAK D1

ot/min

Volba roviny

© N30 UATTM(S,

Typ
Cislo

1,2)1
VAITM

Kanaly

1: CHAN1
2: CHAN2

;Unéjsi zapich
nd: G1

ano
ano
D50

L Nao Zapich v T=2APICHOUAK FA.1
T  2APICHOVAK
B 4
y 0.000 °
F 0.160 mm/ot.
v 100 m/min
Obrabéni e
Pozice 3\
X0 58.000
20 -22.500
B1 3.000
T 50.000 abs
D 0.000
UX 0.200
172 0.200
N 1
i Nso Zapich ~ wev  T=ZAPICHOUAK FO.1
T ZAPICHOVAK 1
B
y 0.000 °
F 0.100 mm/ot.

72

2
v 100 m/min
Obrabéni
Pozice 1/ \7
X0 58.000
20 -22.500
B1 3.000
T 50.000 abs
N 1
N60 L710(1)
©0,4909G
© N70 UAITM(1e, 1,2)Y
Tup VAITM
Cislo 10
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
T N86 T=UTR-PL-D24
T UTR-PL-D24 D1
54 ot/min
Volba roviny
© N9 WAITM(15, 1,2)1
Tup WUAITM
Cislo 15
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
; Vrtdni diry D26
i}n‘ N108 Stredove urtani T=UTR-PL-
1 UTR-PL-D24 D1
F 0.100 mm/ot.
v 160 m/min
Ulam. trisky
20 2.000
Stopka
21 -40.000 abs
D 45.000
FD1 100.000 %
DF 100.000 %
V2 1.000
DT 0.000 s
N110 L710(1)

04096
© N120 UATTH(20, 1,2)
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3.
Tup VAITM
Cislo 20
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
T Ni30 T=URTAKS
T URTAK 8 D1
54 ot/min
Volba roviny
® N1de UAITM(25,1,2)1
Tup VAITM
Cislo 25
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
#a1N158 Urtani , (¢ T=URTAK
1I URTAK 8 D1
F 0.200 mm/ot.
V 100 m/min
CeloC O
Stopka
Y1 -17.135 abs
DT 0.600 s
{"${N16@ Kruhova kapsa v o« T=FRE2A
T FRE2A D1
F 0.100 mm/zub
V 250 m/min
Celo C
Obrabéni
helikal,
Polohow) vzor
[} 10.000
Y1 -12.500 ink
D2X 6.000 mm
P 2.500
U2x 0.000
Uy 0.000
N < N178 007: Polohy o 208=-6.7)
Celo C
pravouhlé
Yo -6.700
20 19.800 abs
X0 0.000 abs
21 ahs
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4.
X1 abhs
22 abs
X2 abs
23 abs
X3 abs
24 abs
X4 abs
25 abs
X5 abs
26 abs
X6 abs
27 abs
X7 abs
C,“fq Ni8@ Podelna drazka v o« T=FREZA F8.1/2
1] FRE2A D1
F 0.100 mm/zub
) ) 250 m/min
Celo C
Obrabéni
Polohow) vzor
u 10.000
L 20.000
of 0.000 °
Y1 6.000 ink
DZX 5.000 mm
DY 2.000
1724 0.000
Uy 0.000
Zajizdéni kolmo O
FY 0.100 mm/zub
L1/ N190 008: Pol. Kruznice (1« 20=0 X0=0 Y0=0
Celo C
wstred.
Cely kruh
Yo 0.000
20 0.000
X0 0.000
od 10.000 °
R 28.000
N 36
Polohovani Kruznice
{"f N208 Kruhova kapsa v« T=FRE2A F200/n
T FREZA D1
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5:
F 200.000 mm/min
v 250 m/min
Celo C
Obrabéni v
helikal.
Jednotl. pozice
20 -19.133
X0 7.633
Yo -3.050
[} 10.000
Y1 -2.500 ink
D2X 0.500 mm
P 2,500
U2x 0.000
uy 0.000
N210 L710(1)
Q499G
® N228 UAITM(30,1,2)1
Tup WAITM
Cislo
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
; Pfeupnuti
1499G

g N238 Protivieteno
Kompletni prevzeti

Uchopeni
B —
y 0.000 °

MCS
XP 800.000
2P 270.000
Oplach.sklic. ano
DIR D)
S 500.000 ot/min
al 0.000 °
21 -19.000
ZR 25.000 ink
FR 500.000 mm/min
Peuny doraz ano
UytaZeni
Uytaz.sur.obr. ano
F 500.000 mm/min
Upich. cyklus ano
Zadni str
Pos. pocat. G55
Psat ano

kompl. 54853 G55

30
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6.
2V -32.200 ink
23U 1350.000
iﬂeJ N24@ (lpich T=UPICHOUAK 3 FI
m UPICHOVAK 3 D1
B 4
y 0.000 °
F 0.080 mm/ot.
v 100 m/min
SV 2000.000 ot/min
X0 60.000
20 -33.200
R 0.000
X1 22.000 abs
FR 0.050 mm/ot.
SR 200.000 ot/min
X2 21,000 abs
© N250 UAITM(35,1,2)1
Tup VAITM
Cislo 35
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
td N26@ Protivieteno Synchronizace
Synchronizace
MCS
XP 800.000
2P 270.000
® N278 UAITM(40,1,2)1
Tup VAITM
Cislo 40
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
T N288 T=ZAPICHOUAK
T ZAPICHOVAK D1
54 ot/min
Volba roviny
© N290 UAITM(45,1,2)1
Tup VAITM
Cislo 45
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
A/ N3oa Zapich ~wwv  T=2APICHOVAK F
T ZAPICHOVAK D1
B {
y 0.000 °
F 0.100 mm/ot.
v 100 m/min
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7
Obrabéni AL
Pozice V1,
X0 50.000
20 -2.400
B1 1.600
M 49.000 abs
N 1
N310 L710(1)
1 499G
a1 N320 Urtani ) (¢ T=URTAK3.3 F0.08
T URTAK3.3 D1
F 0.680 mm/ot.
v 35 m/min
CeloC ©O
Stopka
Y1 -14.000 abs
DT 0.600 s
X~ N330 803: Pol. KruZnice (i« 20=0 R=21 N=3
Celo C
ve stredu
Cely kruh
Yo 0.000
ab -20.000 °
R 21.000
N 3
%=, N340 Navrt sti. diilkd (¢ T=naurtévak Fo.0F
navrtavak
F 0.650 mm/ot.
v ) 35 m/min
CeloC ©
Primér
] 2.200
DT 0.600 s
N 2 N35@ 004: Polohy N [ 20=0 X0=-15 Y0=
Celo C
pravouhlé
Yo 0.000
20 -15.000 abs
X0 0.000 abs
21 ahs
X1 ahs
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8.
22 abs
X2 abs
23 ahs
X3 abs
24 abs
X4 abs
25 abs
X5 abs
26 abs
X6 abs
27 abs
X7 abs
= N360 Nart. sti. diilkd « T=naurtavak F8.
navrtavak
F 0.050 mm/ot.
v = 35 m/min
CeloC ©
Primér
-] 4,000
DT 0.600 s
11/ N370 005: Pol. KruZnice i+ 20=0 R=21 N=3
elo C
ve stredu
Cely kruh
Yo 0.000
of -20.000 °
R 21,000
N 3
%=1N380 Uttanizavitu o T=2AUITNIK M4
1) ZAVITNIK M4 D1
Tabulka IS0 metricky
Uybér M4
P 0.700 mm/ot.
v 30 m/min
VR 30 m/min
CeloC ©
1 prichod
Y1 10.000 ink
12 N390 008: Pol. Kruznice ¢ 208=0 R=21 N=3
Celo C
ve stredu
Cely kruh
Yo 0.000
af -20.000 °
R 21.000
N 3
2§ Konec programu
Opakovani ne
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Piiloha ¢. 2 — Program kanal 2

1. 2
CTX beta1250TC 4A - DNMG MORI SEIKI Academy Gmbl BL Vilec
XD 0.000 ink
/_N_UKS_DIR/_N_2KUSEBNI_UPD/_N_2KUSEBNI_1_2_PI 2D 0.000 ink
Podriznuti ne
B N10 Hlavicka programu
Vicekanal. data ano Omezeni ne
ZKUSEBNI_1 N50 L710(1)
Data pro Hlauni+protivet. 0,796
Névrat rozien © N6o LAITM(5,1,2)1
XRA 10.000 ink Typ WAITM
XRI 23.000 abs Cislo 5
ZRA 10.000 ink Kanaly
1: CHAN1 ano
Konik ne 2: CHAN2 ano
! A T N2 T=DCGX 11 T3 02
Bod wymény nastroje  UCS T  DCGX11T362 D1
XT 280.000 54 ot/min
i 500.000
oC 1.000 Volba roviny
Smér obrabéni sousledné
; 2arovnani c¢ela D © W7o Uﬂ]{:( 10,1,2)1 WAITM
# N2 Oddélovani tiisky v T=CCGX 120408 Cislo 10
CCGX 12 04 08 D1 Kanaly
F 0.250 mm/ot. 1: CHAN1 ano
v 250 m/min 2: CHAN2 ano
Obrabéni v ; Véj$i kontura dokonéeni
Pozice L=l 5
prFicné /L1 N80 Kontura CON1_dok
Xe 60.000 P N0 Oddalouani tiisky vvy  T=DCGX 11713
)2(‘1’ 23'333 b T DCGX 11 T3 02 D1
71 0:000 i F 0.150 mm/ot.
D Los v 350 m/min
UX 0.000 o s
U2 8.150 Obrabéni i
; Hrubovat vnéjs$i konturu D
/L1N30 Kontura CON1 podélné
LI NA0 Oddlovani tiisky v T=CCGX 12 04 68 unéjsi —
CCGX 12 04 08 D1
F 0.300 mm/ot.
S Pridavek ano
U1 0.300
podélné
unéjsi .
D 10005 & PodFiznuti ano
Ux 0.600 Omezeni ne
glz gggg P2 N108 Oddélovani tisky vvy  T=DCGX11T.
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3.
T DCGX 11 T3 02 D1
F 0.150 mm/ot.
v 350 m/min
Obrabéni AR
podélné
unéjsi .
Pridavek ne
Podfiznuti ano
Omezeni ne
; Levé ¢elo dokonceni
1
JL1N118 Kontura CON_CELO
f\J N12@ Oddélovani trisky Yy T=DCGX 11
T DCGX 11 T3 02 D1
F 0.300 mm/ot.
v 240 m/min
Obrabéni = vvw
pFicné
upredu |
Pridavek ne
Podriznuti ne
Omezeni ne
N130 L710(1)
0, 996
© N140 UAITM(15,1,2)Y
Tup WAITM
Cislo 15
Kanaly
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4.
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
T N20 T=TCGX 11 62 64
1 TCGX 11 02 04 D1
54 ot/min
Volba roviny
© N156 UAITM(20, 1,2)
Typ WAITM
Cislo 20
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
; Hrubovat diru D26
/L1N168 Kontura CON_UNITR1
?%-l N178 Oddélovani trisky v T=TCGX 11 62 6,
T TCGX 11 02 04 D1
F 0.300 mm/ot.
v 249 m/min
Obrabéni
podélné
uniteni .
D 1.000 | £
UX 0.500
174 0.150
DI 0.000
BL Vélec
XD 24.000 abs
2D 0.000 ink
Podfiznuti ano
FR 0.300 mm/ot.
Omezeni ne
FEIN180 Odstr. zbyt mat. vy T=Unitrni_DCGX

T Unitrni_DCGX 117302 D 1

F 0.200 mm/ot.

S 3000.000 ot/min

Obrabéni
podélné
unitini .

[
vV

Pridavek ne

Podriznuti ano
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Omezeni ne
; Dokoncovani diry D26
/L1N198 Kontura CON_DIRA
P {N208 Oddélovani trisky vyy T=Unitmi_DCGX

T  Unitrni_DCGX11T302 D 1

F 0.200 mm/ot.

S 3000.000 ot/min
Obrabéni

podélné
unitini +

Pridavek ano

U1 0.300

Podriznuti ne
Omezeni ne

FEIN210 Odstr. zhyt mat. vy T=Unitrni_DCGX
T  Unitrni_DCGX 117302 D 1

F 0.200 mm/ot.
S 3000.000 ot/min
Obrabéni
podélné
unitrni —
Pridavek ne
Podriznuti ano
Omezeni ne
N220 L710(1)
0, 996
© N156 UATTM(25,1,2)1
Tup WAITM
Cislo 25
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano

© N238 UATTH(30, 1,2)
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6.
Tup WAITM
Cislo 30
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
td N24e Protivreteno Synchronizace
Synchronizace
MCS
XP 280.000
2P 150.000
© N250 WATTM(35,1,2)1
Tup WAITM
Cislo 35
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
cd N251 Protivieteno Zadni str G5
Zadni str
Pos. pocat. G55
Psat ano
2V -32.200 ink
23U 1350.000
© N250 WUATTM(40,1,2)Y
Tup WAITM
Cislo 40
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
; 2arovnat celo
% N26@ Oddélovani trisky v T=CCGX 120408 F0.2!
1) CCGX 120408 D1
F 0.250 mm/ot.
'} 250 m/min
Obrébéni
Pozice 1
pricné
X0 60.000
20 1.000
X1 20.000 abs
21 0.150 abs
D 0.500
UX 0.100
174 0.100
; Hrubovat vnéjs$i konturu
/L1N27@ Kontura CON2_1
P {N280 Oddélovani trisky v T=CCGX 120468 F0.3,
CCGX 120408 D1
F 0.300 mm/ot.
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V 300 m/min
Obrabéni

podélné

unéjsi .
D 1.000 [ £
UX 0.600
174 0.600
DI 0.000
BL Vélec
XD 0.000 ink
2D 0.000 ink
Podriznuti ne
Omezeni ne

Fi{N29@ Odstr. zbyt mat. v T=DCGX 11 T3 0

T DCGX 11 T3 02-S3 D1
F 0.200 mm/ot.
v 320 m/min
Obrabéni v
podélné
unéjsi —
D 1.000 | £
UX 0.300
174 0.300
DI 0.000
PodFiznuti ne
Omezeni ne
§4/N30e Odstr. zhyt. mat. vy T=DCGX 11 T3 0
il DCGX 11 T3 62-5S3 D1
F 0.150 mm/ot.
v 350 m/min
Obrabéni
podélné
unéjsi —
Pridavek ne
Podriznuti ne
Omezeni ne
% N301 Oddélovani trisky ¥, T=DCGX 11 T3 0
1f DCGX 11 T3 02-S3 D1
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8.
F 0.250 mm/ot.
v 250 m/min
Obrabéni v
Pozice 5
pFicné
X0 60.000
20 0.200
X1 -1.600 abs
21 0.000 abs
D 0.500
UX 0.100
174 0.100
N50 L710(1)
/L1 N311 Kontura CON_2K0S
PIN312 Oddélovani trisky vy T=Unitrni_DCGX
T Unitrni_DCGX 117302 D 1
F 0.100 mm/ot.
[V} 250 m/min
Obrabéni vvY
podélné
unitni ¢
Pridavek ano
U1 0.000
Podriznuti ne
Omezeni ne
N50 L710(1)
© N250 UAITM(45,1,2)1
Typ VAITM
Cislo 45
Kanaly
1: CHAN1 ano
2: CHAN2 ano
2§ Konec programu
Opakovani ne
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Priloha €. 3 — Nastroje

CCGX 12 04 08 — Al H10

N
—LE—

LE - 12, 0959 mm

RE —0,7938 mm
IC-12,7 mm
S—4,7625 mm

Drzak: SCLCL/R 2525 M12
Pouziti: Vngjsi hrubovani

DCGX 11 T302 - Al H10

LE — 11,4279 mm

RE - 0,2 mm
IC — 9,525 mm
S —3,96875 mm

Drzak vnitini: S20S — SDUCL 11-M
Drzak vnéjsi: SDJCR/L 2525M 11HP
Pouziti: Vné&j$i + vnitini dokonéeni

— i)

1

1

5 -

70
l—

%
RE LE __| X

LE —10,34 mm

RE —0,3969 mm
IC —6,35 mm
S —-2,38125 mm

Drzak: STFCR/L A16R
Pouziti: Vnitini hrubovani

N123D2 - 0150 — 0001 — GF 1125

CDX
EAN s =
REL

I i e

RER /

CW-15mm
CDX -13,3mm
AN — 5°
R-0,1mm

Drzék: RF123D08 — 2525B
Pouziti: Zapichovani

N123G2 — 0300 — 0001 — CF 1125

CDX
EAN . =
REL

]

i

CW -3 mm
CDX —-18,4 mm
AN - 7°
R-0,1mm

Drzék: RF123G20 — 2525B
Pouziti: Upichovani

RER
860.1 — 0330 — 026 A1 — NM H10F DC-3,3mm
: LF TE./\ LU - 26,8 mm
j_’_ _ o
DCON =< SN DC SIG SIG - 130
t
L—ng Pouziti: Vrtani
OAL

860.1 — 0800 — 024A1 — NM H10F

DC -8 mm
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T TS
DCON f-=——< —JE RS NSH DO SIG @
t —L— Pouziti: Vrtani
LCF
OAL

XPMT 07H308R - DW A-7,0mm

o B -8,2mm

= T-3,6mm

D-2,8mm

r—0,8 mm

Drzak: TDX240W25 - 2
Pouziti; Vrtani

E354M4 LU — 21 mm

I THL — 12 mm
= | il }e | TDZ - M4

. w——] Stoupani — 0,7

Pouziti; Zavitovani

ECD-S2 06090C06-57 D—-6mm
L-57 mm
Ap-2,71

3900{ ﬁ_. ‘j L3-12 mm

> ap -

- L -

- L3 >

Pouziti: Srazeni, Navrtavani

EC -B3 06 — 13C06ES50 D - 6mm
Ap —13 mm
L — 50 mm
L LR ¥ Ha — 45 mm
Dhio "K\f“ ———eeee (i1
® ==

; £ Het Pouziti;: Frézovani

- I -

SDJCR/L 2525M 11HP KAPR —93°

B - 25 mm
OHX —28 mm
LF — 150 mm
WF - 32 mm

o
4

Desticka: DCGX
Pouziti: Vnéjsi niiz

Al6R STFCR/L 11 KAPR -91°
DMIN1 -20 mm
OHN — 24 mm
LF -200 mm
WF - 11 mm

Desticka: TCGX
Pouziti: Vnitini nuz
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I

rDMIN1

DCON

LF

S20S-SDUCL 11 -M

Z z
=
2 148
g [ a
[ =
u_'*%ﬂ'
e w
—

KAPR —93°
DMIN1 -25 mm
OHN - 30,4 mm
LF - 250 mm
WF - 13 mm

Desticka: DCGX
Pouziti; Vnitini nuz

SCLCL 2525 M12

t
m
|

- WF~
Rg\

1Y

i
OHX KAP

A J

LF

KAPR —95°

B —-25mm
OHX - 23,7 mm
LF - 150 mm
WF - 32 mm

Desticka: CCGX
Pouziti: Vn&j8i niz

[®)
Sy

B =

RF123D08 — 2525B CDX -8mm
HF |+ ~ WF = OHX —25,5mm
= WF — 26 mm
CDX
OTX %j B -25mm
LF
Desticka: N123D2
Pouziti: Zapichovani
H ~B -
RF123G20 — 2525B CDX -20 mm
/GT\ ; 1 WF — 26 mm
| CDX B - 25 mm
OTX {@\7

Desticka: N123G2
Pouziti: Upichovani
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Piiloha €. 4 — Vyrobni vykres

(viz. desky DP)
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