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Seznam pouzitych zkratek a jednotek

Zkratky:
CNC

NC
HW
SW
IT
KR
CAD

Jednotky:
Délka

Kroutici moment
Tlak

Tvrdost dle Brinella
Hloubka zabéru a,
Posuv f

Rezna rychlost ve

- Pocitac¢em tizeny (Computer Numeric Control)
- Cislicové tizeny (Numeric Control)

- Hardware
- Software

- Informac¢ni technologie

- Kruhova ty¢

- Pocitacem podporované navrhovani (Computer Aided Design)

- metr

- milimetr

- Newtonmetr

- Megapascal

- Brinell Hardness

- milimetr

- milimetr na otacku
- metr za minutu
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1 Uvod

vvvvvv

stroje jsou soucasti kazdé moderni vyroby. Soucasny trend je takovy, ze jsou kladeny
pozadavky na co nejvyssi pfesnost, rychlost a kvalitu pfi vysokém stupni automatizace. Zatim
nejvyspélejsi generaci CNC strojli jsou tzv. obrabéci centra, kterd umoznuji provadéni nékolika
riznych pracovnich operaci nardz. Tyto moderni stroje naptiklad umoziuji automatickou
kontrolu rozmért nebo jakosti povrchu béhem vyrobniho procesu. Za nejvyssi mozny stupen
automatizace je v souCasné dobé povazovan pln¢ automatizovany primyslovy zéavod.
Pro takové ptipady zavadime pojem ,,Industry 4.0%.

Na zaklad¢ soucasného trendu je zadouci ptipravovat budouci generaci na praci s modernimi
obrabécimi centry. Stroj EMCO Maxxturn 25 lze povazovat za takové moderni obrabéci
centrum, které by v soucasné praxi jisté naslo vyuziti. Tato prace je vénovana vytvofeni
vyukovych soucasti praveé pro tento stroj, kdy samotnym cilem préace je vymyslet a zpracovat
soucasti, respektive technologii vyroby tak, aby pfi jejich vyrobé bylo demonstrovano co
nejvice z technologickych moznosti pouzitého obrabéciho centra. Studenti, ktefi budou fesit
ulohy spojené s vyrobou navrzenych soucasti, ziskaji povédomi o pracovnich moznostech
moderniho CNC obrabéciho centra a védomosti v problematice programovani pomoci fidiciho
systému Sinumerik 828D.

Prace je rozdélena na teoretickou ¢ast, kde je uvedena konkrétni specifikace zvoleného
obrabéciho centra a na praktickou ¢ast, ve které je podrobné popsana metodika feSeni navrhu a
zpracovani jednotlivych soucésti. Navrzené soucasti jsou v praci sefazeny dle tvarové slozitosti
a ke kazdé z nich byl vyhotoven CAD model, vyrobni vykres, technologicky postup a NC
program. Tyto vystupy jsou pfilozeny k praci ve formé ptiloh.

11
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2 Vyvoj NC stroji a automatizace

2.1 Vyvoj NC stroju

Prvni NC (Numerical Control) stroje byly vybaveny jednoduchym fidicim systémem
s elektronkovymi obvody, pozdéji byly stroje fizeny Cislicovymi obvody, nebo zatizenimi.
Zavedenim a vyvojem takto fizenych stroji bylo docileno zvySovani kvality a produktivity
strojirenské vyroby. S postupem ¢asu a stale se zvysujicimi pozadavky na kvalitu vyrobki, jako
presnost tvaru a rozmért, drsnost obrabéného povrchu atd., byly kladeny vyssi pozadavky
1 na samotné stroje. Vysokych technickych parametrti je dosazeno zvySenim rychlosti
pracovnich a pojizdécich posuvl a zvySenim feznych rychlosti. Aby bylo mozné takovych
parametri dosahnout, jsou na konstrukci NC stroje kladeny pozadavky na vysokou tuhost
a pevnost, vysokou piesnost a zivotnost aktivnich casti, pfesnou polohovou vazbu, teplotni
stabilizaci, snadnou zaménitelnost, automatickou vyménou néstrojii a dalsi. [1]

Pted nastupem NC stroji se vyrobni ¢innosti provadély manualné. Prvni generace NC stroju
se objevuje kolem roku 1950. Jednalo se o stroje, které vychazely z konvencnich strojl.
Program byl pfenaSen na dérnych nebo magnetickych paskach. Zacalo se zde prosazovat
tzv. pravouhlé fizeni a systémy s magnetickym zaznamem dat. Stroje mély nizkou piesnost
1 spolehlivost.

NC stroje druhé generace byly vybaveny naptiklad automatickou meziopera¢ni vyménou
nastrojii nebo dopravnikem tfisek. Byla zde rozsifena i databaze programovacich funkci.
Opotiebené fezné nastroje v zdsobniku bylo nutné ménit ruéné. NC stroje se zacaly integrovat
do prvnich vyrobnich linek. Na trh bylo uvedeno prvni soustruznické centrum s rotacnimi
nastroji pro frézovani a vrtani.

Ve tieti generaci béhem 80. let 20. stoleti byly pfidany systémy automatické vymény obrobkt
ze zasobniku, a také se zvétsila kapacita zasobniku néstrojii. Vymeéna opotiebovanych feznych
nastroji se realizovala stdle manualné¢. Do konstrukce NC stroji se aplikovaly senzory
pro sledovani pohonti a jednotlivych mechanism.

Automaticka vyména opottebovanych feznych nastroji ze zdsobniku se objevila u strojii ¢tvrté
generace. Timto krokem se stalo technologické pracovisté plné automatizované.

U stroju paté generace se poté mizeme setkat s laserovym odméfovanim polohy a optimalizaci
feznych podminek. Do konstrukci stroji byly pfidany méfici sondy, pomoci kterych je mozné
kvantifikovat hodnoty nezbytnych korekci a nasledné je interaktivné aplikovat do probihajiciho
procesu obrabéni. Vyrazné se zacala zvySovat produktivita a piesnost vyroby jednotlivych typi
soucasti.

Stroje z posledni, Sesté vyvojové generace, se vyznacuji konstrukcei zalozenou na pozadavcich
minimalizace vedlejSich casii, velmi vysoké piesnosti obrabéni, dalkové diagnostiky
a viceosém a vysokorychlostnim obrabéni. Jsou vytvareny pfedevSim multifunkéni stroje
a realizuje se sjednocovani HW a SW. [3]

12
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2.2 Vyvoj automatizace

Z historického pohledu se vyvoj odehraval v nékolika etapach od konvencnich obrabécich
strojii pfes tvrdé automatické linky nebo vyrobni soustavy az po Cislicové fizené obrabéci stroje
a centra. V soucasné¢ dobé¢ je posledni vyvojovou etapou automatizace vytvotfeni automatického
vyrobniho zavodu. Pro takové ptipady zavadime ndzev ,,Industry 4.0*. Jde o nazev spojeny se
zatim posledni primyslovou revoluci, ktera se vyznacuje digitalizaci, robotizaci a automatizaci
vétSiny lidskych Cinnosti. Prvni primyslova revoluce je spojena s vynalezem parniho stroje
koncem 18. stoleti, druhd s masivnim rozsifenim vyuziti elektrické energie a ropy ve vSech
aspektech lidské ¢innosti a pasovou vyrobou v 19. stoleti, a tieti zacatkem 70. let 20. stoleti
s nasazenim elektroniky a IT pro automatizovani vyroby. [4]

13
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3 EMCO Maxxturn 25

Jde o  soustruZnicko-frézovaci
centrum, které  je urceno
pro kompletni obrabéni
soustruzenim a vrtanim
obrobitelnych kovl a plasti. Jsou
zde k dispozici pohanéné ndstroje
v kombinaci s moznosti pohybu
v ose Y, takze je zde mozné 1
frézovat. Frézovat lze soucasti,
jejichz materiall ma dostateCnou
pevnost pro upnuti. Misto klasického
konika  je  zde instalovano
protivieteno.

Obr. 3-1 - strojf EMCO Maxxturn 25

3.1 Revolverova nastrojova hlava

Na stroji je instalovana
dvanactindsobna revolverova
nastrojova hlava s pohanénymi
nastroji. Pocet nahdnénych

revolverovych  stanic je 6
s maximalnim krouticim momentem
4 Nm a rozsahem otacek
0 az 600 otacek za minutu.
Technické udaje jsou popsany
v tabulce na konci kapitoly. Lze
pouzit také vicendsobné drzaky
nastrojii, pomoci kterych lze zvysit
pocet nastrojovych pozic.

Obr. 3-2 - osazend revolverova hlava

3.1.1 VyvaZeni

Revolverovou nastrojovou hlavu bychom méli osazovat tak, aby hmotnost nastrojii byla
na kotouci revolverové nastrojové hlavy rozlozena co nejvice rovhomérné. Abychom piedesli
zédvaddm na revolverové nastrojové hlavé nesmi byt pfekro€en maximalni hmotnostni moment,
v tomto piipad¢ tedy 10 Nm. Pfi pfekroceni této hodnoty by vznikalo ptili§ velké zatizeni
pii prepinani pohonu revolverové néstrojové hlavy mezi otocnym zafizenim a pohanénymi
nastroji.

14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni _ Bakalarska prace, akad. rok 2018/19
Katedra technologie obrabéni Petr Rehak

3.2 Souradnicovy systém

Obrabéci centrum EMCO Maxxturn 25 se dodava ve 2 zakladnich specifikacich. Stroj mize
byt vybaven konikem nebo protivietenem. V laboratofi katedry technologie obrabéni je
k dispozici stroj vybaveny protivietenem, proto se tato bakalaiska prace vénuje stroji s touto
specifikaci. Revolverova hlava se zde pohybuje po Sikmém loZi a jeji pohyb je popsan
soufadnicemi osy X a Y. Osa Z je rovnobézna s osou vietena. Konkrétni poloha a kladné sméry
vSech os, které jsou na stroji definovany, jsou znazornény na nasledujicim obrazku.

Obr. 3-3 - souradnicovy systém stroje [6]
330saY

Pfitomnosti suportu osy Y, a samoziejmé
pohanénych nastroji, je dosazeno moznosti
naprogramovat i klasické frézovaci prace nebo
frézovaci cykly. Lze pouzit radidlni i axialni
nastroje. Pohyb v ose Y je zde realizovan tak, Ze
fidici systém pohyb v této ose prepocitava a
pienasi jej na oba suporty osy X a H. Vysledkem
takového provedeni je extrémné vysoka tuhost pfi
vSech obrabécich procesech.

Obr. 3-4 - provedeni pohybu v ose Y [6]

15
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3.4 Body na stroji

M - nulovy bod stroje: Je stanoven vyrobcem a nelze
editovat. Jednd se o vychozi bod pro vSechny
soufadnicové systémy a vztazné body na stroji. Nachazi
se v ose soustruZeni na €elni stran€ hlavy vietena.

R - referenc¢ni bod stroje: Je také stanoven vyrobcem a je
nejCastéji realizovan koncovymi spinaci. Po najeti
suportu do tohoto bodu dostane tidici systém reference
o své poloze, a jestlize je v aktivni poloze nastroj,
prictou se k soufadnicim i korekce tohoto nastroje
z tabulky nastroji. Vzdélenosti mezi M a R jsou
vyrobcem piesné zmeéfeny a ulozeny do fidiciho
systému jako strojni konstanty.

W - nulovy bod obrobku: Miuze byt libovolné Obr. 3-5 - body na stroji [6]
naprogramovan  obsluhou nebo  programatorem.

Navolenim tohoto bodu dojde ke ztotoznéni nulového bodu vyhotoveného programu s nulovym
bodem obrobku na polotovaru. Obecné se provadi pomoci funkci G54 az 59, tedy posunutim
soufadného systému z nulového bodu stroje. U tohoto stroje jsou pro naprogramovani nulového
bodu obrobku, mimo jiz zminéné, déle ureny funkce G507 az G599.

N - vztazny bod upnuti nastroje: Lezi na kotouc¢i revolverové hlavy. Ve sméru X lezi
na uzaméeném kruhu upinacich zafizeni nastrojii pro nepohanéné nastroje (9206) a ve sméru Z
na Celni strané€ kotouce revolverové hlavy.

3.5 Hlavni vieteno

Hlavni vieteno je o priméru 70 mm a je pohanéno tfifdzovym motorem pomoci ozubeného
femenu. Je ulozeno ve vietenovych loziscich s mazanim pro celou dobu zZivotnosti. Vietenik je
v tepeln¢ symetrickém provedeni, to znamena, Ze pii zahtati vietena nedojde k odchylce
souososti. Technické udaje jsou popsany v tabulce 1 na konci kapitoly. Upinaci zafizeni
na hlavnim vietenu je ovladdno hydraulickym dutym upinacim valcem (Rohm SZS 26/37)
za pomoci tazné trubky. Upinaci vélec je jemn¢ vyvézen a je pfipevnén na femenici hlavniho
vietena pomoci ptiruby. [6]
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3.6 Protivietenik

Vyhodou pfitomnosti protivietena na stroji je, Ze preupnuti
obrobku miize probehnout zcela automaticky bez nutnosti
manualniho zasahu. Do protivietena je integrovan
automaticky vyhazovac dilu, ktery je ovladan pneumaticky.
Je k dispozici také vlastni okruh chladici kapaliny, pomoci
kterého se provadi chlazeni béhem obrabéni. Upinaci
zafizeni na protivieteniku je stejné jako na hlavnim vietenu
ovladédno hydraulickym dutym upinacim valcem (R6hm
SZS 20/24) za pomoci tazné trubky.

ProtoZe neexistuje Zadna kontrola upinaciho zatizeni, musi
se davat vétsi pozor na to, aby primér zaviené kleStiny byl
vzdy mensi nez pramér obrobku.

Obr. 3-6 - protivietenik [6]
3.7 Chladici zarizeni

Stroj je vybaven dvéma standardnimi cerpadly pro oplachovani jak hlavniho vietena
a revolverové nastrojové hlavy, tak 1 pro oplachovani protivietena. Objem nadrzi pro prvni
cerpadlo je 140 litrt a pro druhé 53 litri. Volitelnou mozZnosti je vybaveni stroje €istici pistoli
pohanéné prvnim cerpadlem. [6]

3.8 Podava¢ kratkych ty¢i EMCO LM-800

Zajistuje ptisun tyCového materialu.
Podavac nemé zadné ulozeni pro tyCovy
materidl. TyC se béhem obrabéni
na stroji ukladd vyluéné do vietena.
Proto je nutné dodrzovat maximalni
délku ptivadéné tyCoviny.
Pfi  prekroeni maximalni délky
ty¢ového materialu hrozi, Zze obrobek
nesplni pozadovanou kvalitu z divodu
nevyvazenosti. Ptipustna délka
tyCového materialu ¢ini 600 mm a
maximalni primér je 25 mm. Pfi vyuziti
podavate v provozu se pouzivaji
redukéni pouzdra vietena. Aby se
eliminovalo riziko dotyku rotujici tycCe Obr. 3-7 - podavac tyci
mezi podavaem a strojem, je nutné

podavac umistit co nejblize ke stroji.
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3.9 Technické udaje

Pracovni rozsah

Maximalni to¢ny primér nad loZem [mm] D325

Tocény priimér nad pfi€nym suportem [mm] 0150

Maximalni primér soustruzeni [mm] o114

Maximalni délka dilu [mm] 315

Maximalni propustnost ty¢i [mm] 0254

Vzdalenost hlavni vieteno - protivieteno (mezi hroty) [mm] 485

Rozsah pojezdu suportu

Draha pojezdu suportu v ose X [mm] 100

Draha pojezdu suportu v ose Z [mm] 320

Hlavni vieteno

Pfipojeni vietena (stfedici okraj podle DIN 6350) 070 h5

Vnéjsi primér vietena v piednim lozisku | [mm] 060

Hlavni vieteno - upinaci systém

Duty upinaci valec (hydraulicky) s taznou trubkou s max. [mm] 0254

propustnosti

Max. velikost ski¢idla [mm] 0100

Pohon hlavniho vietena

Rozsah otacek [ot/min] | 0-8000

Max. kroutici moment [Nm] 30

Protivieteno

Ptipojeni vietena (stiedici okraj podle DIN 6350) 70 h5

Vnéjsi primér vietena v prednim lozisku [mm] 045

Draha pojezdu Z» [mm] 350

Rychlost pojezdu [m/min] 30

Osové zrychleni [m/s?] 8

Protivieteno - upinaci systém

Duty upinaci valec s taznou trubkou a integrovanym pneumatickym vyhazovacem dilt

Max. velikost skli¢idla | [mm] | Q60
Pohon protivietena

Rozsah otacek (plynule regulovatelny) [ot/min] 0-8000
Max. kroutici moment [Nm] 20
Nastrojovy systém

Axialni kotoucCova revolverova hlava se smérovou logikou, s pohdnénymi nastroji

Upnuti nastroje dle DIN 69880 VDI 16
Priifez ¢tyrhrannych nastroja [mm] 12x12
Primér diiku vrtacich tyc¢i [mm] 016
Pocet nastrojovych stanic/z toho pohanénych 12/6
Pocet indexacnich poloh 36
Spinaci doba revolveru ‘ [s] 0,2
Pohanéné nastrojové stanice (spojka dle DIN 5480)

Max. kroutici moment (20% rel. doby zap.) [Nm] 4
Rozsah otacek [ot/min] 0-6000
Max. hnaci vykon (20% rel. doby zap.) [kW] 1,67

Tab. 3-1 - technické udaje stroje [6]
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4 Ridici systém Sinumerik

Obrabéci centrum EMCO Maxxturn 25, které se nachdzi v laboratofi katedry technologie
obrabéni, je vybaveno fidicim systémem Sinumerik 828D od firmy Siemens.

Ridici systém Sinumerik se poprvé objevil v roce 1964, kdy zvysil vykonnost a provozni
pruznost vyrobnich procest. V soucasné dobé¢ jsou v portfoliu firmy Siemens tfi fady fidicich
systému, konkrétné Sinumerik 808D, 828D a 840D sl. Tato fada pokryva feSeni pro vSechny
koncepce strojti, od nejjednodussich CNC stroji az po modularni koncepce stroji. Systémem
pro standardni stroje je Sinumerik 808D. Pouziva se pro nenaro¢né aplikace. Sinumerik 828D
je vhodny pro normalizované strojni koncepty, které jsou vyrobcem nabizeny ve velkém
mnozstvi s omezenou modularitou. Maximalni otevienost a flexibilitu pak nabizi fidici systémy
Sinumerik 840D sl, které jsou tedy vhodné pro CNC stroje, jejichz mechanické konfigurace
mohou byt individualné ptizpisobeny potfebam koncového uzivatele. [2]

4.1 Ridici systém Sinumerik 828D

Jak bylo zminéno vyse, tento fidici systém je vhodny pro standardizované soustruznické
a frézovaci stroje. Jeho oblast pisobnosti saha od svislych a zdkladnich horizontdlnich
obrabé&cich center aZ po soustruZznickd obrabéci centra s protivietenem, pohdnénymi nastroji
a'Y osou. Tento ptedpoklad stroj EMCO Maxxturn 25 splituje.

Samotné NC programy jsou vytvareny pomoci softwaru SinuTrain, ktery obsahuje ucelené
spektrum funkci daného fidiciho systému, v tomto ptipadé tedy Sinumeriku 828D. Piehled
funkei je zndzornén na nésledujicim obrazku.
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Obr. 4-1 - schéma programovatelnych funkci — SinuTrain [7]
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Systém SinuTrain nabizi moZnost vytvaret NC program jak v ISO kodu, tak pomoci dilenského
programovani v programovacim prosttedi ShopTurn a ShopMill.

SIEMENS

Nazev Top  Délka Datum Cas
CITEST_POST_2 WPD 15.09.17 14:28:12

B £F20U WPD 04.05.18 19:55:10
£ Halam oo aq 0

Nouwy sekvencni program

2adejte prosim nové jméno.

ShopTurn

- [ SOUCAST_ MPF 3096 07.05.18 131427

- [21 SOUCAST_: MPF 3044 10.05.18 09:53:40

- [E1 SOUCAST_5 MPF 5028 10.85.18 11:35:47

- [21 SOUCAST_| MPF 3109 07.85.18 15:51:27

- [B1 SOUCAST_7 MPF 4275 07.05.18 18:26:04

& 1 SKLENICKA WPD 15.09.17 14:28:13

& 3 VIP WPD 15.09.17 14:28:12

& 1 URTANI WPD 15.09.17 14:28:12
& () ZETEK WPD 15.09.17 14:28:12 E
NC/Obrobky/2CUUPD Volno: 8.2 MB

Obr. 4-2 - zalozeni NC programu s moznosti vybéru mezi 1SO kodem a dilenskym
programovanim (ShopTurn) - SinuTrain

Pti tvorbé NC programi pro tuto praci bylo pfevazné pouzito dilenského programovani
v prostiedi dilenské nadstavby ShopTurn. Pfi vytvafeni programu v prostfedi ShopTurn neni
vzdy nutné pouzivat pifedefinované funkce, ale je zde mozné psat program také v ISO kodu,
popiipadé tyto dvé metody kombinovat. Takovd moznost byla u jedné soucasti vyuzita, kdy
¢ast programu byla napsana pravé v ISO kédu, a to z diivodu vyssi efektivity. Konkrétné se
jedna o tvarovy zapich u soucasti 4, jehoz vyska neni na obou stranach stejna. Toto feSeni se
ukazalo jako rychlejsi a jednodussi.

Po zalozeni NC programu v programovacim prostiedi ShopTurn lze zalit s vytvarenim
samotného programu. V nabidce jsou zde vSechny programovatelné cykly, které fidici systém
nabizi. Od zékladnich cykli jako je soustruzeni, soustruzeni nebo frézovani kontury az
po pokrocilé slozené cykly. V hlavicce programu je nejprve nutné zadat parametry, které dale
plati pro cely program. Nasleduji jednotlivé bloky programu, ve kterych se definuji jednotlivé
kroky obrabéni. Systém automaticky fetézi bloky, které spolu souviseji. Naptiklad bloky s daji
pro polohovani. Konec programu signalizuje stroji, Ze obrabéni je ukonceno. Kromé toho je
zde mozno zadat pocCet obrobkii, jenz se budou obrabét.

Program SinuTrain také umoziiuje vytvoiené NC programy testovat pomoci grafické simulace.
Spatn& naprogramované kroky lze tak véasné rozpoznat a piedejit chybnému opracovani.
Simulator nabizi spoustu moznosti, at’ uz jde o zobrazovani rtznych pohledt, otacent,
ptiblizovani, korekei posuvu nebo zobrazovani drahy nastrojii. Dale bézi v pravém dolnim rohu
obrazovky 1 ¢as simulace, ktery miize byt zakladnim voditkem pfi orientacnich finan¢nich
kalkulacich.
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SIEMENS OPERA » DI ﬁ

NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_3

pOZ  -12982Y 0.800 51 TSER1212F16 D1
v+vvv T=SEFZ2 = 485.000 Rychlop. ‘

Obr. 4-3 - simulace NC programu v prostredz ShopTurn - 3D pohled, zobrazené drahy ndstrojii

K dispozici je mimo jiné funkce protivietena, kterd je v této praci hodné€ vyuzivana. Protoze je
pouzity obrabéci stroj vybaven protivietenem, je mozno obrobky opracovavat na piedni 1 zadni
stran¢ v libovolném pofadi a bez nutnosti ru¢né ménit upnuti obrobku.
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5 Metodika reSeni

Zakladnim ptfedpokladem pro navrhnuti soucasti tak, aby mohly byt splnény stanovené cile,
bylo seznameni se s danym strojem a s jeho pracovnimi moznostmi. Protoze se jedna
o modulérni obrabéci centrum, byla jeho konkrétni specifikace popséna ze zacatku bakalarské
prace. V tomto popisu konkrétniho stroje je zahrnut i popis jeho fidiciho systému
Sinumerik 828D.

Na zéklad¢ seznameni a porozuméni pracovnim moznostem stroje bylo mozné zacit s navrhem
jednotlivych soucasti. Jako polotovar byla zvolena duralové kruhové ty¢ @22 mm.

5.1 Navrh tvaru a tvorba CAD modelu

Jako prvni byly navrzeny jednotlivé tvary soucasti, ze kterych byly nésledné vytvoreny CAD
modely. S ohledem na budouci moznost pouzit navrzené soucasti ve vyuce a také na pfirozené
¢lenéni bakalatské prace, byly soucasti navrzeny a setazeny postupné podle slozitosti. VSechny
navrzené soucasti byly navrhnuty na 2 upnuti pii vyrob¢.

5.1.1 Soucast ¢. 1

Obr. 5-1 - soucast ¢. 1

Prvni a z hlediska néro¢nosti na navrh NC programu nejjednodussi soucast. Prvnim bodem
pfi ndvrhu NC programu je urceni plochy, za kterou bude soucast uchycena pii obrabéni z druhé
strany. Takovou plochu je nutné volit tak, aby bylo upnuti dostate¢né tuhé, to znamen4, aby byl
presah materidlu co nejkratsSi a samotna upinaci plocha byla dostate¢né dlouhd. U této soucasti
je vhodné zvolit jako upinaci valcovou plochu s nevét§im priimérem, protoze je na soucasti
nejdelsi a umisténa ve stiedni ¢asti. Vychazi se tedy z toho, Ze tato plocha musi byt obrobena
pfi prvnim upnuti. Druhym bodem je potom zvoleni prvni strany obrabéni. Z tvaru soucasti
vychazi jako vhodnégjsi varianta obrabét pravou stranu jako prvni. Rozhodujicim ditvodem je
misto prechodu kuzelové plochy na plochu valcovou, protoze oproti piechodu radiusu
na valcovou pluchu, ktery je na druhé strané€ upinaci plochy, nepiejizdi soustruznicky niz jiz
obrobenou plochu, a tim padem neni narusena kvalita povrchu. Prava strana byla navrzena
pro nejjednodussi soustruznické operace, konkrétné je nejprve naprogramovano soustruzeni
cela obrobku, po kterém nasleduje soustruzeni vnéjsi kontury, kterd obsahuje jedno srazeni a
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jeden radius. Po dokonceni prvni strany nasleduje automatické pievzeti obrobku z hlavniho
vietena do protivietena. Protoze jako polotovar byla zvolena ty¢, nasleduje po pievzeti soucasti
upichnuti na celkovou délku soucasti s ptfidavkem na ¢ele I mm. Soustruzeni ¢ela na prvni i
druh¢ stran€ a upichnuti je u vSech navrzenych soucasti stejné, proto neni u dalSich soucasti
podrobnéji popisovano. Druhd strana byla navrzena tak, aby bylo ndro¢néjsi zvolit spravny
technologicky postup. Problematickym mistem je zde vytvoreni zapichu, ktery na jedné stran¢
ptechazi v kuzelovou plochu, a to v jiné vysce, nez na druhé strané.

5.1.2 Soucast ¢. 2

Obr. 5-2 - soucast ¢. 2

Nasleduje tvaroveé slozit€jsi soucast. Na vykresu soucasti (viz ptiloha ¢. 3) je vidét, ze
do soucasti bude nutné vrtat. Protoze na zvoleném stroji je vhodnéjsi vrtat, kdyz je soucast
upnuta do hlavniho vietena, neni mozné zvolit upinaci plochu pro druhé obrabéni dle stejnych
kritérii jako u soucasti €. 1, i kdyz se na prvni pohled miize zdat, Ze se jedna o stejny piipad.
Jako upinaci byla tedy zvolena valcova plocha orientovand nejvice vlevo. Nejprve je
naprogramovano osové vrtani, které pfipravi plochy pro soustruzeni vnitini kontury. Poté je
vrtana dira na dné¢ vrtdkem jmenovitého priméru dle rozméru diry. Nasleduje soustruzeni
vnitini kontury. Zde je nutné zohlednit vnitini rozméry a zvolit nastroje rozméroveé vhodné tak,
aby nedoslo ke kolizi. Dal§im krokem je soustruzeni jednoduché vné&jsi kontury a prevzeti
obrobku z hlavniho vietena do protivietena. Na druhé stran€ bude soustruzena vnéjsi kontura,
ve které dominuji zejména dva na sebe navazujici radiusy.
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5.1.3 Soucast ¢. 3

Obr. 5-3 - soucast ¢. 3

Treti navrzend soucast je posledni ze skupiny soucasti, kde neni tfeba frézovani. Vhodna
upinaci plocha se zde nachazi v prostedni ¢asti. Protoze pii soustruZeni zavitu je obrobek vice
namahdan, byla strana se zdvitem zvolena jako prvni obrabéna. Nejdiive je soustruZena vné&jsi
kontura se srazenim pro zavit, valcovou plochou pro fezani zavitu, kuzelovou plochou a upinaci
véalcovou plochou. Poté je nutné vyrobit zapich. Rozmérové parametry zépichu byly zvoleny
tak, aby bylo mozné provést samotné vyfiznuti zavitu. Pak uz nasleduje soustruzeni zavitu.
Po vymeéné upnuti je na druhé strané soustruzena vnéjsi kontura, kde jsou nejvyraznéjSimi prvky
hlavné kulova plocha na ¢ele obrobku a tvarovy zapich rozdé¢lujici valcovou plochu.

5.1.4 Soucast ¢. 4

Obr. 5-4 - soucast ¢. 4

Z pohledu soustruzeni tvarové jednoducha soudast. Ukolem této soulasti je predeviim
seznameni se s programovanim zakladnich frézovacich cykli, které jsou obecné z pohledu
programovani naro¢n¢jsi. Jako upinaci plocha pro obrabéni druhé strany je zde zvolena valcova
plocha levé ¢asti obrobku (dle orientace obr. 6-4). Jako mozna plocha pro upnuti se muze jevit
1 valcova plocha na opac¢né stran€, zde je ovSem tuhost upnuti ohrozena zeslabenim materialu
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vinou hlubokého zépichu. Zacina se tedy opé€t soustruzenim vnéjsi kontury, poté uz nasleduje
frézovani podélné kapsy na plasti. Hlavnim uskalim pii programovani frézovacich cykli je
volba vhodnych feznych podminek a vhodného néstroje. Pfi tvorbé programu pro obrabéni
druhé¢ strany se objevi problém pii tvorbé zapichu. Ve zvoleném programovacim prosttredi je
totiz slozité takto navrzeny zapich naprogramovat, protoze jedna strana zapichu je jiz obrobena
a mnohem vys nez strana druhd. Proto bylo jako vhodnéjsi varianta zvoleno napsani programu
ruéné v ISO kédu. Timto feSenim se elegantné vytesi problém s riznou vyskou stran zapichu,
kdy si programator sdm uréi drahu zapichovaciho noze. Po vytvofeni zapichu nasleduje
frézovani pruchozi drazky.

5.1.5 Soucast ¢. 5

Obr. 5-5 - soucast ¢. 5

Soucast ¢. 5 byla pro praci vybrana jako soucast, ktera byla redln¢ vyrobena, a tim ovéfena
spravnost navrhu NC programu a vyrobitelnost v praxi. Proto je detailn¢€ popsana v kapitole 6,
ktera je cela vénovana této soucasti, a to od nadvrhu az po samotnou vyrobu.
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5.1.6 Soucast ¢. 6

Obr. 5-6 - soucdst ¢. 6

U poslednich dvou navrZenych soucasti je vyuZito velkého mnoZzstvi frézovacich operaci, proto
byly zafazeny v potradi soucésti na konec a dalo by se o nich fict, Ze vytvofit pro né spravny
NC program je nejslozitéjsi. Soucast €. 6 je pomérne kratka, proto je vhodné soustruZit jeji
celou vnéjsi konturu jiz pti prvnim upnuti, protoze polotovarem je ty¢, a tim padem je zarucena
vysokd tuhost pii obrabéni. Po zminéném soustruzeni bude néasledovat frézovani rovinnych
ploch na plasti obrobku, srazeni hran na cele, frézovani podélné drazky na cele, vyvrtani diry
v ose do pozadované hloubky a hrana vyvrtané diry srazena. Po pievzeti obrobku do
protivietene a upichnuti na koncovou délku bude nejprve srazena hrana na cele, poté frézovana
podélna drazka na cele s naslednym sraZzenim hran a nakonec srazeni hrany jiz vyvrtané
sttedové diry i1 z druhé strany.
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5.1.7 Soucast ¢. 7

Obr. 5-7 - soucast ¢. 7

Posledni soucasti dominuji mnohohrany na obou stranach. Prvni operaci je soustruzeni vnéjsi
kontury na strané Ctyfhranu. Vysoustruzeny priimér byl zvolen jako upinaci, i pfes to, Ze po
frézovani jsou zachovany pouze ¢asti valcové plochy. Tyto ¢asti jsou dostateéné velké pro
dostate¢né tuhé upnuti. Po soustruzeni vnéj$i kontury nasleduje vytvoreni tvarového zéapichu.
Poté je frézovan Ctythran po celé délce valcové plochy a frézovana pravouhla kapsa a cele
obrobku. Nasleduje vrtani ¢ty dér a frézovani kruhovych kapes na plasti obrobku. Zde se nabizi
vice moznosti, jak dosahnout pozadovaného vysledku. Zatimco za nejjednodussi piistup mize
byt povazovano naprogramovani vSech Ctyf vrtacich a frézovacich operaci jako samostatné
cykly, efektivnéjsim zplisobem je naprogramovani pozadovaného poctu opakovani jedné
vychozi operace a pootoceni osy o pozadovany thel, v tomto piipadé o 90°. Stejny postup lze
vyuzit u dal$i frézovaci operace, kterou je frézovani kruhové drazky opét na plasti obrobku. Na
druhé stran€ je, po soustruzeni vng¢jsi kontury, také frézovan mnohohran, konkrétné Sestihran,
ktery plynule piechazi do kuzelové plochy. Poté je na cele opét frézovana pravothla kapsa,
ktera je ovSem pootocena o 90° oproti prvni kapse a na dn¢ je vrtana dira s naslednym srazenim
hrany.

Pti navrhovani primeéru, za ktery bude soucast upnuta v protivietené, bylo nutné vzit v tivahu
moznost, ktera se nékdy stava, kdyz je upinaci primér celociselny. Existuje zde totiz moznost,
ze se soucast béhem pireupinaciho cyklu a pii Spatné zvolené toleranci dotkne klestiny
v protivietené. Proto byly u vSech soucasti upinaci priiméry navrhnuty jako necela ¢isla.
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5.2 Tvorba vyrobnich vykresu

Ke vSem soucastem byly néasledné vypracovany vyrobni vykresy. Vykresy byly vypracovany
s ohledem na srozumitelnost a pouzitelnost ve vyuce. Na kazdém vykresu jsou zakotovany
rozméry soucasti, zdkladni rozmérové tolerance a hodnoty drsnosti.
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Obr. 5-8 - vykres soucasti ¢. 1

5.3 Tvorba technologickych postupiti

Na zaklad¢ vyrobnich vykresi a tvarti soucasti byly navrzeny technologické postupy. Kazdy
technologicky postup obsahuje nazev stroje, na ktery je vyrobni postup navrhovan, oznaceni
polotovaru a tabulku s jednotlivymi kroky pro vyrobu. Ke kazdému kroku je pfifazen néstroj
a optimalni fezné podminky vhodné pro danou operaci. Tabulka je rozdé€lena do tii Casti,
nejdiive operace nutné pro obrobeni prvni strany, poté pro pfeupnuti do protivietena a nakonec
pro obrobeni druhé strany soucasti.
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5.3.1 Ukazka technologického postupu

Vyrobni postup soucast ¢. 1

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @#22-800 - CSN 42 4203

Technologie:

Petr Rehak

Strana Potadi Nazev Pouzity nastroj O,Z hacent Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do
klestinového
sklicidla
2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~?!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=014mm-ot. !
levy a, = 0,5mm
3 Hrubovat Ptimy ubiraci | SCLCL v, = 250 m - min~?!
konturu niiz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot.” !
levy a, =2mm
4 Nagisto Piimy ubiraci | SDICL v, =300 m-min~?!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.!
levy a, = 0,5mm
5 Upnout do
protivietena
za 20,5
6 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60m-min~!
délku 53mm | niz f =0,025—0,05mm-ot.”?
Prava 7 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCR v, =200 m - min~?!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=014mm-ot. !
pravy a, = 0,5mm
8 Hrubovat Ptimy ubiraci | SDJCR v, =250 m-min~?!
konturu niiz kopirovaci | 1212F-11 f=025mm-ot.” !
pravy a, =2mm
9 Nagisto Piimy ubiraci | SDJCR v, =300 m-min~?!
konturu nuz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”!
pravy ap = 0,5mm
10 Hrubovat + | Zapichovaci TGTR v, = 60 m-min~!
nacisto nliz pravy 1212-2-1Q f=0,06mm:ot.?!
zapich

Tab. 5-1 - technologicky postup pro soucdast ¢. 1
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5.4 Tvorba NC programii

NC programy byly navrzeny prostfednictvim dilenského programovéni (SinuTrain). SinuTrain
je produkt, ktery obsahuje uceleny soubor funkci ovladaciho systému Sinumerik, mimo jiné
nabizi mozZnost dilenského programovani v prosttedi ShopTurn a ShopMill. Pravé prostiedi
ShopTurn bylo pouzito pro tvorbu NC programu pro navrzené soucdasti. Program je poskladan
postupné z jednotlivych cykll, které program nabizi. V nékterych ptipadech, napiiklad jako
u soucasti €. 4 v této praci, neni Zadny z nabizenych cykli vhodny. U soucésti 4 je to konkrétné
zapich, ktery by sice §lo naprogramovat pomoci cyklu pro zépich s jinymi primery soucasti
na jednotlivych stranéch, ale je zde mnohem efektivnéjsi Cast programu napsat rucné. I takoveé
piipady jsou pfinosem pro tuto praci, protoze béhem samostatné prace mize student narazit
na ruzné problémy podobného razu a spravné vyteSeni takovych problémi je uzitecné
pro ziskani dalSich dovednosti a schopnosti.

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_1
' o

"Ed Ulon
T=SCLCL-1212F-09 F=0.14/0t. U=200m piiéné I

PRAVA
/1 Oddalovani trisky v T=SCLCL-1212F-89 F=8.25/0t. U=250m podélné |
;| Oddélovdni tiisky vvy T=5DJCL-1212F-11 F=0.12/0t. U=300m podéiné
:Jl1 Protivfeteno Kompletni 5152 G55 I
4z 4 Upich T=TGFH 19-2 F=0.85/ct. U=66m X0=22 20=-53

Yo Oddélovdni trisky v T=SCLCR-1212F-09 F=0.14/0t. U=200m pficné

1 Kontura LEUA |
54 Oddélovdni trisky v T=SDJCR-1212F-11 F=0.25/0t. U=250m podélné —
' | OddBlovdni tiisky vvy T=SDJCR-1212F-11 F=0.12/0t. U=300m podélné
44 Zapich v+#vvv  T=TGTR 1212-2-1Q F=0.06/ct. U=60m X0=14

EN0 Konec programu

I < | M Sou- | 7 Soustr | =4 Frézo- Rz~ Simu= | uc 5
S“Uﬂmn Qdmmykomumiu vani i’ né lace i

Obr. 5-9 - ukazka hotového NC programu (SinuTrain)

Na zacatku kazdého programu bylo nutné nastavit vychozi polotovar. Konkrétné valec
o priméru 22 mm. Bylo nastaveno jeho rizné vysazenim podle konkrétniho technologického
postupu.

5.4.1 Volba reznych podminek

Materialem polotovaru byl zvolen dural AICusMg. Jako dural jsou oznacovany slitiny hliniku
a médi s menSimi ptisadami hof¢iku, manganu a dalSich legujicich prvkl. Vyznacuji se velmi
dobrou pevnosti 350-400 MPa, nadprimeérnou tvrdosti 100-120 HB, a diky tomu dobrou
obrobitelnosti. Z hlediska pouZziti ve vyuce je dural vhodnym materidlem pravé diky dobré
obrobitelnosti. Z hlediska klasifikace obrabénych materiall je dural ve skupiné ISO N. Pro tuto
skupinu je u btitovych desticek s ostrymi bfity mozné piedpokladat pouziti vysokych feznych
rychlosti a dlouhou Zivotnost nastroje. [5]

Konkrétni fezné podminky byly voleny pro kazdy nastroj zvlast na zékladé doporuceni

vyrobce, tedy z elektronického katalogu néstroj firmy ISCAR. Doporucené fezné podminky
byly ve vSech ptipadech sniZzeny s ohledem na moznosti zvoleného obrabéciho centra.
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5.4.2 Simulace

V prostiedi programu SinuTrain je k dispozici
moznost simulace vyroby. Pomoci této funkce
je mozné navrzeny NC program zkontrolovat
jesté¢ pred nahranim programu do stroje.
V simulaci je mozné smysluplné kontrolovat
rozméry  obrobku po  soustruznickych
operacich. Rozméry po frézovacich operacich
mohou byt zkresleny, proto neni doporuceno
se hodnotami odectenymi ze simulace fidit.
Dale je zde mozno zobrazit drahy jednotlivych
nastrojii, a tim padem si ud¢lat predstavu o
plynulosti  prabéhu samotného obrabéni
a v neposledni fadé je v pravém dolnim rohu
uveden celkovy Cas vyroby.
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SIEMENS
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Obr. 5-10 - simulace vyroby soucasti ¢. 1
(SinuTrain)



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni _ Bakalarska prace, akad. rok 2018/19
Katedra technologie obrabéni Petr Rehak

6 Soucast ¢. 5

V poradi pata soucast byla realné vyrobena. Proto byl vyhotoven také sefizovaci list, ve kterém
jsou uvedeny jednotlivé nastroje pfitfazené k jejich oznaceni v programu, podle kterych byly
vyvolavany fidicim systémem. Postup pii jejim navrhu se shoduje s jednotlivymi kroky
z kapitoly ,,Metodika navrhu®. V této kapitole jsou uvedeny a ndzorn¢ ukazany vSechny kroky
postupu a nasledné ukazky z vyroby v porovnani se simulaci.

Tato soucast byla vybrana jako ukazkova, protoze jeji vyrobeni neni tak ¢asoveé narocn jako by

vvvvvv

slozena ze zakladnich obrabécich operaci. Konkrétné se soustruzenim vnéjsi kontury, c¢elnim
frézovanim, vrtanim mimo osu obrobku a také s fezanim zavitu.

6.1 CAD model

Obr. 6.1 - CAD model soucasti ¢. 5 (3D pohled)

6.2 Vyrobni vykres
4 3 ¥ 1
E =
e ___,__ir; /_V/i
- = i ¥ I |
E E !}Y_. A 7 ‘_, ‘!E
l_ - : //Eii <z - J i
D —t T e D
- e
Hekdtované srafeni - D, 2x45® "
=l i V4 |
— = Soudast_5
Alf"w A

ems.wmm | KTO-BP-2019-05 *

4 3 s 1
Obr. 6-2 - vyrobni vykres soucdasti ¢. 5
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6.3 Technologicky postup pro soucast ¢. 5

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @22-800 - CSN 42 4203

Technologie:

Petr Rehak

pro zavit

33

Strana Poradi | Nazev Pouzity nastroj | Oznaceni Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do

klestinového
sklicidla

2 Zarovnat Pfimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~?!
gelo niiz rohovy 1212F-09 f=014mm-ot.” !

levy a, = 0,5mm

3 Nacisto Ptimy ubiraci | SDJCL v, =300m-min~?!

021,5 ntiz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”!
levy a, = 0,5 mm

4 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~?!
nahrubo stopkova fréza | 16CO8CFR f =600mm-min~!
vnéjsi plochy | ©8 0.4-63 a, = 3mm

5 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m-min~?!
nadisto stopkova fréza | 16COSCFR f =280 mm-min~!
vnéjsi plochy | ©8 0.4-63 a, = 0,1 mm

6 Frézovat Sraze¢ hran D6x30° v, = 65m-min~!
srazeni f =150 mm - min~!
0,5x30° a, = 0,5 mm

7 Vrtat diruna | Sroubovity 8.0x117mm v, =20m-min~!
plasti @8 vrtak @8 f=0,07mm:-ot.~ !
skrz

8 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~?!
nahrubo stopkova fréza | 16CO8CFR f =600mm-min~?!
drazku 08 0.4-63 a, =3 mm

9 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~!
nadisto stopkova fréza | 16CO8CFR f =280mm: min~!
drazku 08 0.4-63 a, =0,1mm

10 Frézovat Sraze¢ hran D6x30° v, = 65m-min~!
srazeni f =150 mm - min~!
0,5x30° a, = 0,5mm

11 Vrat diru pro §roubovity HSS Drill v, =100 m-min~?!
zavit 92,5 vrtak 02,5 Bit f=0,05mm:ot. !

2.5x57mm
12 Srazit hranu | Sraze¢ hran D6x30° v, = 65m-min~!

f =150 mm-min~?!
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Petr Rehak

a, = 0,5mm
13 Vrtat zavit Stojni zavitnik | TPS v. =3m-min}
M3x0,5 M3 M-3X0.5-
M
14 Upnout do
protivietena
za 21,9
15 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60m-min~!
délku 53mm | niz f =0,025—0,05mm-ot.” !
Prava 16 Zarovnat Pfimy ubiraci | SCLCR v, =200 m - min~?!
gelo ntiz rohovy 1212F-09 f=014mm-ot.”?
pravy a, = 0,5mm
17 Hrubovat Pfimy ubiraci | SVVCN v, = 250 m - min~?!
konturu nuz kopirovaci | 1212F-11 f=025mm-ot.!
oboustranny a, =2mm
18 Nacisto Pfimy ubiraci | SVVCN v, =200 m - min~?!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.7?!
oboustranny a, = 0,3mm

Tab. 6-1 - technologicky postup pro soucdst ¢. 5

6.4 Serizovaci list

Nulovy bod W: x = 0, z = podle délky obrobku

Obr. 6-3 - umisteni nulového body obrobku W [§]

Z

Zpusob pnuti - hlavni vieteno - kleStinové skli¢idlo 322

- protivieteno - kleStinové sklicidlo ¥22

- upnuty do revolverové hlavy
- korekce - D1

Nastroje

- v programu vyvolavany podle oznaceni viz tab. 3 - tabulka pouzitych nastroji
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Nastroj Drzak/Desticka
Pozice Nazev Oznaceni .
Oznaceni vyrobcem
. ;e TGFH 19-2/TAG N2C
T2 Upichovaci ntiz TGFH-19-2 10808
Y Py EC-H4M-
T3-1 Monolitni stopkova fréza FR-DS§ 74 16COSCFRO 4-63
T3-2 Sraze¢ hran SRAZ-D6x30 D6x30°
SDIJCR 1212F-11/
T4 Piimy ubiraci ntiz kopirovaci pravy SDJCR-1212F-11 1 DCMT 070204-SM
1C807
T5 Strojni zavitnik ZAV-M3x0.5 2 M3x0,5
SCLCR 1212F-09/
T6 Ptimy ubiraci ntiz rohovy pravy SCLCR-1212F-09 1 CCMT 09T304-SM
1C8250
T7 Sroubovity vrtak VRT-D8-HSS 2 HSS 8.0x117mm
P¥{my ubiraci ntiz kopirovaci SVVCEN 1212K-115/
T9 , SVVCN-1212K-11 VCMT 110304-SM
oboustranny
1C809
SCLCL 1212F-09/
T10 Piimy ubiraci ntiz rohovy levy SCLCL-1212F-09 CCMT 09T304-SM
1C8250
T11 Sroubovity vrtak VRT-D2.5-HSS 2 HSS 2.5x57mm
SDICL 1212F-11/
T12 Piimy ubiraci ntiz kopirovaci levy SDJCL-1212F-11 DCMT 11T302-PF

1C807

Tab. 6-2 - tabulka pouzitych nastroju
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6.5 NC program

NC program pro soucdst ¢. 5 byl vytvoten v souladu s popisem postupu tvorby NC programu
v kapitole 5.4. Neplati ale zde pravidlo, ze jen jeden postup je spravny. Ve vétsing piipadil 1ze
dosahnout stejného vysledku rliznymi cestami. Jen pro piiklad, v tomto piipadé byla draZka na
¢ele naprogramovana pomoci cyklu ,,Frézovani po draze®, ale bylo by mozné pouzit i cyklus
,»Podélna drazka®. Tato prace nema za cil tvrdit, Ze navrzené NC programy jsou jediné spravné,
ale tyto navrzené programy by mély slouzit jako dikaz, Ze vyroba navrzenych soucasti jde bez
problémt naprogramovat. Konkrétni NC program pro vyrobu soucasti ¢. 5 je uveden na
nasledujicich obrazcich.

SIEMENS

S v T=SCLCL-1212F-09 F=0.14/ot. U=200m pficné

Yy Oddélovani trisky Y T=SDJCL-1212F-11 F=0.12/ot. U=300m podéiné

/™~ Kontura ax UNEJ1

794 Fréz. po draze v a« T=FR-D8 24 F=600/min U=150m 20=0 21=-20

%1 Fréz. po draze wvv @ T=FR-D8 24 F=280/min U=150m 20=0 21=-20

7% 1 Fréz. po draze Zkos. @« T=SRAZ-D6x38 F=150/min U=65m FS=0.5

/1 Kontura @+ UNEJ2

7% 1 Fréz. po drize v ax T=FR-D8 24 F=6080/min U=158m 20=0 21=-20

7% { Fréz. po draze vvv o« T=FR-D8 24 F=280/min U=150m 20=0 21=-20

% Fréz. po draze Zkos. @+ T=SRAZ2-D6x38 F=150/min U=65m FS=0.5

7%+ Urtani 1 T=URT-D8-HSS_2 F=0.07/ot. U=20m X1=3

~"{004: Poloha Rada 7 X0=8 Y0=0 20=-8 N=1

~ 1085: Poloha Rada 1 X0=8 Y8=0 20=-8 N=1

/1 Kontura a« KAPSA

7% { Fréz. po draze v a« T=FR-DB8 24 F=600,/min U=150m 28=0 21=-19

% Fréz. po draze vv7 o+ T=FR-D8 24 F=280/min U=156m 20=0 21=-19

f'_\"] Kontura o+« KAPSA_SRAZ

% Fréz. po draze Zkos. @« T=SRAZ-D6x38 F=150/min U=65m FS=0.7 & = >
= =

DN v e | [ [ oo

Obr. 6-4 - NC program pro vyrobu soucasti ¢. 5 - 1. cast

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_5
% Fréz. po draze Zkos. 0« T=SRAZ2-D6x38 F=158/min U=65m FS=0.5

- Urtdni *p T=URT-D8-HSS_2 F=0.07/ot. U=20m X1=3

.f] 004: Poloha Rada 1 X0=8 Y0=0 20=-8 N=1

~ - 005: Poloha Rada 7 X0=8 Y0=0 20=-8 N=1

- Kontura a« KAPSA

%J Fréz. po drdze v @ T=FR-D8 24 F=600/min U=150m 20=0 21=-19

7% | Fréz. po draze vv%  « T=FR-D8 24 F=280/min U=150m 20=0 21=-19

r»] Kontura a« KAPSA_SRAZ

74 Fréz. po drdze Zkos. @« T=SRAZ-D6x30 F=150/min U=65m FS=0.7

2 Urtani & T=URT-D2.5-HSS_2 F=0.05/ct. U=106m X1=3

%“4 Urtani zavitu v T=2AU-M3x0.5-R_2 M3 U=3m X1=3

H- 003: Poloha Miizka *p X0=8 Y8=0 20=—16 N1=1 N2=1

EJl] Protiveteno Kompletni $1-52 G55

A Upich T=TGFH 19-2 F=0.05/0t. U=60m X0=21.999

%y Oddélovdni tiisky v T=SCLCR-1212F-09_1 F=0.14/ot. U=260m

1 Kontura PRAUA

%4 Oddélovani trisky v T=SUUCN-1212F-11 F=0.25/0t. U=250m podélné

" | Oddélovdni tiisky vy T=SUUCN-1212F-11 F=0.12/ot. U=200m podélné

&0 Konec programu ©1.04 | o
5 B

e e [T P e Pt P e

Obr. 6-5 - NC program pro vyrobu soucasti ¢. 5 - 2. cast
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6.6 Vyroba

K vyrobé se pfistoupilo po nahrdni programu do samotného stroje a provedeni kontrolni
simulace pfimo ve stroji. Polotovarem byla dle technologického postupu duralova ty¢ o @22 a
délce 800 mm. Ty¢ byla upnuta do klestinového sklicidla s vysunutim 30 mm. Délka vysazeni
byla zvolena na zéklad¢ nejdelSiho obrabéného rozmeéru, aby nevzniklo riziko naraZeni néstroje
do sklic¢idla. V tomto ptipad¢ bylo obrabéno maximaln¢ do vzdalenosti 26 mm.

—_— N/ RS/ 200/ REHAL /SOMCAST S

Obr. 6-6 - upnuty polotovar - realita/simulace

Postupné bylo naprogramovano soustruzeni ¢ela obrobku do hloubky 1 mm a soustruzeni na
primér 21,5 mm do vzdalenosti 25 mm. Nasledovalo frézovani vzijemné rovnob&znych
rovinnych ploch na plasti obrobku do hloubky 20 mm a srazeni hran vzniklych touto operaci.
Poté byly vyvrtany diry o priméru 8 mm kolmo na vzniklé plochy do vzdalenosti 8 mm od
¢ela. Vrtani téchto dér bylo zamérné piedsazeno pred frézovani drazky z divodu zajisténi vetsi
tuhosti pfi vrtani. Po frézovani osoveé soumérné drazky na ¢ele obrobku o Sifce 8 mm a hloubce
19 mm nasledovalo vrtani diry, kam byl poté vytiznut zavit M3.

SIEMIN

Re

a 0
@0@C 00T VFT_Di5_RaD 0
R . 109 00 0L 61

Obr. 6-7 - castecné obrobenad 1. strana - realita/simulace

ProtoZe prava strana byla kompletné hotova, bylo potteba obrobek pteupnout, tak aby bylo
mozné obrabét z druhé strany. K tomuto ucelu byl naprogramovéan cyklus prevzeti
protivietenem. Soucasti tohoto cyklu je chyceni obrobku protivietenem, uvolnéni obrobku
z hlavniho vfetena, vytaZeni a upichnuti na pozadovanou délku. V tomto piipade byl obrobek
uchopen za délku 24,5 mm, vytazen do vzdalenosti 500 mm a upichnut na délku 53 mm.
Ptidavek na obrabéni Cela byl zvolen 1 mm. Obrabéni ¢elni plochy vzniklé upichnutim neni
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vzdy nutnosti, zejména tehdy, kdyz neni na povrch této plochy kladen zadny pozadavek
z hlediska kvality. V této préci byla ¢elni plocha obrobena z diivodu lepsi vizualni kvality.

Obr. 6-8 - obrobek pred upichovaci operaci - realita/simulace

Po upichnuti a soustruzeni ¢ela nasledovalo soustruzeni vnéjsi kontury. Zde bylo tfeba si dat
pozor na vhodné zvoleny néstroj, protoze zvoleny piimy rohovy nliz tuto operaci nezvladne,
protoze mu to nedovoli jeho geometrie. V simulaci neni tento problém na prvni pohled patrny
a az po detailnim pohledu jde vidét, ze pfimy rohovy nliz na dn¢€ radiusu zajede hibetem fezné
desticky do materialu. Proto bylo nutné pro soustruzeni této kontury zvolit pfimy kopirovaci
naz.

Obr. 6-9 — hotové soucdasti ¢. 5
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7 Z.avér

Stroj EMCO Maxxturn 25 se nachazi v laboratoti katedry technologie obrabéni a postupné se
na ném zacinaji vyucovat predméty bakalarského a magisterského studijniho programu. Stroj
vychdzi ze soustruznického centra, ale je vybaven specialnim vybavenim, které umoziuje
na stroji i frézovat. Konkrétné revolverovou hlavou s moznosti pohanénych néstrojii a moznosti
pohybu v ose Y. To ze stroje déla soustruznicko-frézovaci centrum, které by jisté naslo vyuziti
1 v praxi. Stroj je dale vybaven protivietenem, coz umoznuje komplexni opracovani strojnich
soucasti z obou stran.

Navrzené soucasti byly navrzeny tak, aby je bylo mozné pouzit pravée jako ptiklady pro vyuku
na tomto stroji. Celkem bylo navrZzeno 7 soucasti, které¢ byly sefazeny podle narocnosti.
Hlavnim cilem bylo ukézat na jednotlivych sou¢astech pracovni moznosti stroje. Nejjednodussi
soucast je navrzena tak, aby se studenti seznamili s prostfedim SinuTrainu a dokazali
piidani prvka slozitéjSich na vyrobu, tim padem i vice naro¢nych na tvorbu NC programu.
Takovymi prvky jsou stiedové vrtani, vrtani dér mimo osu obrobku, soustruzeni vnitini
kontury, fezani zavitu nebo frézovani drazek a Cepti na Cele 1 na plasti.

Jako podklady pro vyuku budou slouzit hlavné vyrobni vykresy soucdsti. Student muze
na zakladé téchto vykresi fesit komplexni tlohy vyroby zadanych souc¢asti. Pro kazdou soucast
bude muset navrhnout spravnou technologii vyroby a vybrat vhodné néstroje s optimalnimi
feznymi podminkami pro jednotlivé operace vyrobniho postupu, a dale vytvofit NC program.
NC programy a technologické postupy vytvoiené pro tuto praci jsou dikazem, Ze navrzené
soucasti jsou na stroji EMCO Maxxturn 25 vyrobitelné a mohou slouzit jako kontrola vystupti
vytvofenych studenty.

Jedna ze soucésti (soucast €. 5) byla redlné vyrobena, aby se ovétila pravé vyrobitelnost a

vvvvvv

ktery muze opét slouzit jako ukazka ve vyuce. DalSim ptinosem této prace je problém popsany
v kapitole 6.6, ktery prakticky ukazuje, ze neni dobré se ve vSech piipadech spoléhat na vyrobni
simulaci, kterou programovaci prosttedi nabizi.

VSechny vySe zminéné dokumenty k jednotlivym navrzenym soucédstem jsou piilozeny jako
ptilohy na konci této bakalarské prace.
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PRILOHA ¢&. 1

Seznam pouzitych nastroju



Seznam pouzitych nastroja

Soustruznické noze

Drzak Desti¢ka

Ptimy ubiraci niZ rohovy levy

SCLCL 1212F-09 CCMT 09T304-SM 1C8250

Ptimy ubiraci niz rohovy pravy

SCLCR 1212F-09 CCMT 09T304-SM 1C8250

Ptimy ubiraci niiz kopirovaci levy

SDJCL 1212F-11 DCMT 11T302-PF IC807

Ptimy ubiraci niiz kopirovaci pravy

SDJCR 1212F-11 DCMT 11T302-PF IC807

Ptimy ubiraci niz kopirovaci
oboustranny

SVVCN 1212K-11S | VCMT 110304-SM IC809

Ptimy ubiraci niiz kopirovaci vnitini
pravy

EO6H SWUBR-06 | WBMT 060101L

Zapichovaci nliZ pravy

TGTR 1212-2-1Q TAG N2J

Upichovaci niz TGFH 19-2 TAG N2J
Zavitovy niz SEL 1010 H11 11EL 0.50 ISO
Frézy Oznaceni

Monolitni stopkova fréza @8

EC-H4M-16C08CFR0.4-63

Monolitni stopkova fréza D6

EC-H4S 06-06C06CFR.2E50

Monolitni stopkova fréza O3

ECA-H3 06-09/18C06CF

Monolitni stopkova fréza (32

ECA-H3 02-05/08C06CF

Monolitni stopkova fréza @1

ECA-H3 01-04CO06CF

Vrtaky

Vrtak 915,5 SCD 155-043-140 AP3N
Vrtak @10 SCD 100-035-100 AP3N
Vrtak @8 8.0x117mm

Vrtak 04,1 SCD 041-017-060 AP3N
Vrtak 04 SCD 040-017-060 AP3N
Vrtak 03,4 SCD 034-014-060 AP3N
Vrtak 02,5 HSS Drill Bit 2.5x57mm
Vrtak 01,8 SCD 018-007-030 AP4
Ostatni

Sraze¢ hran D6x30°

Sraze¢ hran D5x45°

Stojni zavitnik M3

TPS M-3X0.5-M
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@ 20,5n8

@14
@10
/

— DETAIL A

| ~

| MERITKO 4 : 1

%

233 Ra 32,/ W

POKUD NENi UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT . .
JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
PRESNOST: ISO 2768 - mK
TOLERANCE: ISO 8015 RO 6'3

LINEARN:

UHLOVA:

JMENO PODPIS DATUM NAZEV:

NAVRHL Petr Rehdk 25.3.2018 ~ 7/
SOUCAST_]

SCHVALIL
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: C. VYKRESU A

esnazazos-kre2800 - K[O-BP-2019-01 A4

HMOTNOST: 0,03 kg MERITKO:2:1 LIST1Z 1LsTO

6 S 4 3 2 ]




Vyrobni postup SOUCAST 1

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @322-800 - CSN 42 4203

Technologie:

zapich

Strana Poradi Nazev Pouzity nastroj O,Z hacent Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do
klestinového
skli¢idla
2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot.” !
levy a, = 0,5mm
3 Hrubovat Piimy ubiraci | SCLCL v, = 250 m - min~!
konturu ndiZ rohovy 1212F-09 f=025mm-ot.” !
levy a, =2mm
4 Nacisto Piimy ubiraci | SDJCL v, =300 m - min~!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot. !
levy a, = 0,5mm
5 Upnout do
protivietena
za ©20,5
6 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60m-min~!
délku 53mm | niz f =10,025-0,05mm-ot.”}
Prava 7 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCR v, =200 m-min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot. !
pravy a, = 0,5mm
8 Hrubovat Pfimy ubiraci | SDJCR v, = 250 m-min~?!
konturu ntz kopirovaci | 1212F-11 f=025mm-ot.”}
pravy a, =2mm
9 Nacisto Piimy ubiraci | SDJCR v, =300 m-min~?!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.7!
pravy a, = 0,5mm
10 Hrubovat + | Zapichovaci TGTR v, = 60m-min~?!
nacisto nlz pravy 1212-2-1Q f =0,06mm-ot.”!




NC program SOUCAST 1

SIEMENS

P Hlaviéka programu
Y+ Kontura
EJ}PIW iuf

22 J Upich

- Kontura
%}é zi .I

NC/WKS/2CU/REHAK/SOUCAST_1

V¥V
VTN

G54 Vdlec

T=SCLCL-1212F-09 F=0.14/ot. U=200m pfiné
PRAVA

T=SCLCL-1212F-089 F=0.25/0t. U=250m podéiné
T=SDJCL-1212F-11 F=0.12/0t. U=300m podéiné
Kompletni $1-82 G55 _

T=TGFH 19-2 F=0.05/0t. U=60m X0=22 20=-53
T=SCLCR-1212F-09 F=0.14/ot. U=208m pricné
LEVA

T=SDJCR-1212F~11 F=0.25/0t. U=256m podéiné —

T=SDJCR-1212F-11 F=0.12/ot. U=300m podélné
T=TGTR 1212-2-1Q F=0.06/ot. U=60m XB=14

E

Ukazky ze simulace:

1. strana

SIEMENS

NC/UWKS/2CU/REHAK/SOUCAST _1

B 5 _p

—25

_ga

=15 ] =5 0 3§

Xe 1804042  186365Y
4 Upich

oot @ TS ot
T=TGF 22 !

485,000 Rychlop.




2. strana

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_1

(0

r1a

[u]

=10
___z].

_3] A v
a2 06 8 3 .t G 8 5 B 5 B IS
Xe 1804042 = 60075Y 000052 B TTGTR1212-2-Q D1
0 Konec progra ) :
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DETAIL A

MERITKO 4 : 1

W

Ra 1,6

®21,8
$19,80n7
/

o

?» 16,83
$ 13,90
016,29
016,78
018,69

25,3 11,55
27,5 17,73

L~
o
2x22
—
o
2x22
N O S
v
o T D &
— N _ _ _ _
S Ra 1,6
) j/
L LN
o
- POKUD NENf UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT . .
5 < JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA

DRSNOST: 15O 2768 - mK Ra 6.3

> TOLERANCE: ISO 8015 4

18 8 LINEARN:
UHLOVA:
JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL Petr Rehak 25.3.2018 ~ 7
SoucCast_2
SCHVALIL -
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: C. VYKRESU A3
e wonso | KTO-BP-2019-02
HMOTNOST: 0,03 kg MERITKO:2:1 LIST1Z 1 LISTO

8 V4 ) 5 4 3 2 1



Vyrobni postup SOUCAST 2

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @322-800 - CSN 42 4203

Technologie:

Strana Potadi | Nazev Pouzity néstroj | Oznaceni Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do

klestinového
sklicidla

2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot. !

levy a, = 0,5mm

3 Vrtat diru Vrtak 015,5 SCD 155- v, =100 m-min~!
@15,5 do 043-140 f=007mm:-ot. !
hloubky 4 AP3N
mm

4 Vrtat diru Vrték @10 SCD 100- v, = 100 m - min~!
@10 do 035-100 f=0,07mm-ot.” !
hloubky 16 AP3N
mm

5 Vrtat diru Vrtak 04,1 SCD 041- v, = 100 m - min~?!
04,1 do 017-060 f=0,07mm-ot. !
hloubky 26 AP3N
mm

6 Hrubovat Ptimy ubiraci | EO6H v, =120 m-min~!
vnitini niz kopirovaci | SWUBR- f=0,12mm-ot. !
konturu vnitini pravy 06 a, = 0,4mm

7 Nacisto Piimy ubiraci | EO6H v, =120 m - min~?!
vnitini niz kopirovaci | SWUBR- f=01mm-ot.™ !
konturu vnitini pravy 06 a, = 0,3mm

8 Hrubovat Piimy ubiraci | SCLCL v, =250 m - min~?!
vn&jsi nuz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot. !
konturu levy a, =2mm

9 Nagisto Piimy ubiraci | SDJCL v, =300 m - min~!
vng&jsi nlz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”!
konturu levy a, = 0,5mm

10 Upnout do
protivietena
za 19,8

11 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60 m-min~!
délku 53mm | ndz f =0,025-0,05mm-ot.” !




Prava

12

13

14

Zarovnat
éelo

Hrubovat
konturu

Nacisto
konturu

Ptimy ubiraci
nlz rohovy
pravy

Piimy ubiraci
nuz kopirovaci
pravy

Ptimy ubiraci
nuz kopirovaci
oboustranny

SCLCR
1212F-09

SDJCR
1212F-11

SVVCN
1212F-11

v, =200m-min~

f=014mm-ot.”

a, = 0,5mm

v, =250 m-min~

f=025mm-ot.~

ap=2mm

v, =200m-min~

f=012mm-ot.”

a, = 0,3mm

1
1

1
1

1
1




NC program SOUCAST 2

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_2

- Oddélovani trisky ATV

Oddslovdn tiisky vvv

T=URT-D15.5-HSS F=0.07/ot. U=108m 21=—4
T=URT-D18-HSS F=0.07/0t. U=100m 21=-16
T=URT-D4.1-HSS F=0.07/ot. U=100m 21=-26
LEUA_UNITRNI

T=E06H-SUUBR-06-Dm6 5 F=0.12/ot. U=120m
PRAUA_UNEJSI

T=SCLCL-1212F-09 F=0.25/ot. U=256m podéiné
T=SDJCL-1212F-11 F=0.12/ot. U=308m podéiné
Kompletni $1-52 G55

T=TGFH 19-2 F=0.05/0t. U=60m X0=22.4 20=-53 -

=

T=SCLCR-1212F-89_1 F=0.14/ot. U=200m
PRAUA _
T=SDJCR-1212F-11_1 F=0.25/0t. U=250m

T=SUUCN-1212F-11 F=0.12/0t. U=200m podélné

Ukazky ze simulace:

1. strana

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_2

45 36 -5 9 5 . 15

000051 [ TSDJCL-1212F-11

b1




2. strana

SIEMENS

NC/WKS/2CU/REHAK/SOUCAST_2

ua)

g Z e o e T e T o
X2 1840002

(ara
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M16x1
P13

@ 21,60n7

10,90 2 8,90

13,40 18,60

20,40 25,60
52

o o /Rd 6,3( M )

LINEARNI:

UHLOVA:

JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL PETR REHAK 27.3.2018 S -4 _I_ 3
PREZKOUSEL O U C O S .
SCHVALIL
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: C. VYKRESU Ad A
esnaza0s-kro2800 | KTO-BP-2019-03
HMOTNOST: 0,03 kg MERITKO:2:1 LIST 121 LISTU

6 S 4 3 2 ]



Vyrobni postup SOUCAST 3

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @322-800 - CSN 42 4203

Technologie:

Strana Potadi | Nazev Pouzity néstroj | Oznaceni Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do
klestinového
skli¢idla
2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot. !
levy a, = 0,5mm
3 Hrubovat Piimy ubiraci | SCLCL v, = 250 m - min~!
vn&jsi nuz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot. !
konturu levy a, =2mm
4 Nacisto Piimy ubiraci | SDJCL v, =300 m - min~!
vnéjsi niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot. !
konturu levy a, = 0,5mm
5 Hrubovat + | Zapichovaci TGTR v, = 60 m-min~!
nacisto nlz pravy 1212-2-1Q f =0,06mm-ot.”!
zapich
6 Rezat zavit | Zavitovy ntiz | EO6H S =900 ot.- min~!
SWUBR-
06
7 Upnout do
protivietena
za ©21,6
8 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60 m-min~!
délku 53mm | niz f =10,025-0,05mm-ot.”}
Prava 9 Zarovnat Piimy ubiraci | SCLCR v, =200 m - min~?1
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot. !
pravy a, = 0,5mm
10 Hrubovat Ptimy ubiraci | SCLCR v, = 250 m-min~!
konturu ntiz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot.?
pravy a, =2mm
11 Nacisto Ptimy ubiraci | SDICR v, =200 m-min~!
konturu niZ kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”!
pravy a, = 0,5mm
12 Hrubovat + | Zapichovaci TGTR v, = 60 m-min~!
nadisto ndiz pravy 1212-2-1Q f=0,06mm:-ot.” !
zéapich




NC program SOUCAST 3

SIEMENS ) | ﬁ
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_3
s 1 Kontura LEVA _
%] Oddélouani tisky v T=SCLCL-1212F-09 F=0.25/0t. U=256m podéiné
! Oddélovdni trisky vy T=SDJCL-1212F-11 F=0.12/ot. U=308m podéiné
3}, 2apich 7+7e7  T=TGTR 1212-2-10 F=0.06/ot U=B0m X0=16 sl
A Zait podéiny v4vvv  T=SER 1212 F16 Pimm/ot. S=9000t. un&jsi
E:I] Protivfeteno Kompletni S1-52 G55 | Hiedat
21 Upich T=TGFH 19-2 F=0.05/ot. U=60m X0=22.2 20=-53 N
Y« Oddélovani tisky v T=SCLCR-1212F-89_1 F=0.14/0t. U=200m | ozmas
s Kontura PRAUA .
%] Odd&lovani tiisky v T=SCLCR-1212F-89_1 F=0.25/0t U=250m NN
7~ Oddélovdni trisky b T=SDJCR-1212F-11_1 F=0.12/0t. U=300m Kopirovat
%/ 2apich v+vvv  T=TGTR 1212-2-1Q F=0.06/0t. U=60m X0=12 —
Vlozit
]
Uy-
fiznout
—

Ukéazky ze simulace:

1. strana

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHRK/SOUCRST_3

L5 » % @ 5 - 5 0
Xe 1511802  220954Y = 0000S1  [F] TSER1212F16
Az Upich T=TGF22  485.600 Rychlop.




2. strana

SIEMENS

NC/WKS/2CU/REHAK/SOUCAST_3
4 |
o L ]

F30

20

r10

15 10 5 0

_|5

= .
X2 1840002  3440Y

T I - - ;

000052 B TTGIR 1212-2-1
450

S2.
2 |
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© 20,90

17 0 2,50 MERITKO 4 :
22 20,50 B

52 | \

POKUD NENi UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT

JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST: ISO 2768 - mK Ra 6.3
’
TOLERANCE: ISO 8015
LINEARNI:
UHLOVA:
JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL Petr Rehdk 28.3.2018 ~ 7
SoucCdst 4
SCHVALIL
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: C. VYKRESU Ad A
esnaza0s-kre2800 | KT(O-BP-2019-04
HMOTNOST: 0,03 kg MERITKO:2:1 LIST1Z 1LsTO

6 S 4 3 2 ]



Vyrobni postup SOUCAST 4

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @322-800 - CSN 42 4203

Technologie:

Strana Potadi | Nazev Pouzity néstroj | Oznaceni Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do
klestinového
skli¢idla
2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot.” !
levy a, = 0,5mm
3 Hrubovat Piimy ubiraci | SCLCL v, = 250m - min~!
konturu niz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot.” !
levy a, =3mm
4 Nacisto Piimy ubiraci | SDJCL v, =300 m - min~!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”}
levy a, = 0,5mm
5 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, =150 m - min~!
kapsu na stopkova fréza | 06- f =280mm:-min~!
plasti 03 09/18C06C a, = 0,1 mm
F
6 Upnout do
protivietena
za D12,1
7 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60 m-min~!
délku 53mm | niz f =0,025-0,05mm-ot.” !
Prava 8 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCR v, =200m-min~?!
celo niz rohovy 1212F-09 f=014mm-ot.”!
pravy a, = 0,5mm
9 Hrubovat Pfimy ubiraci | SCLCR v, =250 m-min~?!
konturu niz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot.~ !
pravy a, =3 mm
10 Nacisto Ptimy ubiraci | SDICR v, =300 m-min~!
konturu niiz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.7!
pravy a, = 0,5mm
11 Hrubovat + | Zapichovaci TGTR v. = 60m-min~?!
nacisto nlz pravy 1212-2-1IQ f =0,06mm-ot.”!
zapich
12 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, =150 m - min~1!
nahrubo stopkova fréza | 06- f =500mm-min~!
drazku a3 a, =1mm




13

Frézovat
nacisto
drazku

Monolitni
stopkova fréza
03

09/18C06C
F-R02
ECA-H3
06-
09/18C06C
F-R02

1
1

v, =150 m-min~
f =280mm-min~
ap = 0,1 mm




NC program SOUCAST 4

1. cast
SIEMENS | :) ﬁ
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_4 s
Y Oddélovani tisky - T=SCLCL-1212F-09 F=0.14/ot. U=200m pricné
1 Kontura PRAVA
%} Oddélovdni trisky v T=SCLCL-1212F-09 F=0.25/0t. U=250m podéiné
% 1 Oddélovani trisky vvy T=5DJCL-1212F-11 F=0.12/ot. U=300m podéiné
£4  Pravoihla kapsa © ¢ T=FR-D3 23_2 F=150/min U=280m Y0=0 Hledat
EJI] Protivieteno Kompletni $1-52 G55 -Ev_
7'z Upich T=TGFH 10-2 F=0.05/ot U=60m X0=22220=-53 | . = .o
Y Oddélovani tisky v T=SCLCR-1212F-09_1 F=0.14/ot. U=208m
\sr 1 Kontura LEVA | I
%}DM&H@ v T=SCLCR-1212F-09_1 F=0.25/0t. U=256m
% | Oddélovani trisky vy T=SDJCR-1212F-11_1 F=0.12/ot. U=300m
G GOP X180 z20v
G T6 D1 Nesy
G GOB X13 2-209
G GOl X6.5 FO.051
G GB8 X21Y
G 2-20.57
G GB1 X6.5Y

SIEMENS
NC/WKS/2CU/REHAK/SOUCAST_

GO X180 207
T6 D1 M@6Y

GO X13 2-201
GOl X6.5 FO.051
Goe X211
2-20.51

GO1 X6.57

68 X129

2-201

GO1 X5.8Y

GOB X211
2-20.51

GO1 X5.87
2-20.21

GB8 X131

X180 201

Rovinné frézovdni = T=FR-D3 23_2 F=150/min U=500m Y0=-220=0
Rovinné frézovdni =77 (% T=FR-D3 23_2 F=150/min U=280m Y0=-2 20=0

v £)

4

FTFOOOOOOOO0OOOOOO OO

1111




Ukazky ze simulace:

1. strana

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_4

m'm; Rychlop

2. strana

SIEMENS
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o 16 Ra 3,2

350

15,50
+0,50

8 0
/
10,60_

@19
@21,5
=

D 19 10,50 D

20 27

52

Nekdtované srazeni - 0,2x45°

o e % Ra 6,3 (M)

LINEARNI:

UHLOVA:

JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL Petr Rehak 1.4.2018 ~ 7
PREZKOUSEL S O U C O S'I- 5
SCHVALIL -_
A VYROBA A
7. JAKOSTI MATERIAL: €. VYKRESU A
CSN 42 4203 - KR 22-800 KTO_BP_QO] 9_05
HMOTNOST: 0,03 kg MERITKO:1:1 LIST 121 LISTO

4 3 2 1



Vyrobni postup SOUCAST 5

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @322-800 - CSN 42 4203

Technologie:

Strana Potadi | Nazev Pouzity néstroj | Oznaceni Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do

klestinového
skli¢idla

2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot.” !

levy a, = 0,5mm

3 Nacisto Ptimy ubiraci | SDJCL v, =300 m-min~!

21,5 nlz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot. !
levy a, = 0,5mm

4 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, = 150 m - min~?!
nahrubo stopkova fréza | 16CO8CFR f =600mm: min~?
vnéjsi plochy | @8 0.4-63 a, =3 mm

4 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~!
nacisto stopkova fréza | 16CO8CFR f =280mm:-min~!
vnéjsi plochy | @8 0.4-63 a, = 0,1 mm

5 Frézovat Srazec¢ hran D6x30° v, = 65m-min~!
srazeni f =150 mm - min~!
0,5x30° a, = 0,5mm

6 Vrtat diruna | Sroubovity 8.0x117mm v, = 20m-min~?!
plasti @8 vrtak @8 f=007mm-ot.”?
skrz

7 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~?!
nahrubo stopkova fréza | 16CO8CFR f =600 mm-min~!
drazku 08 0.4-63 a, =3 mm

8 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m-min~?!
nacisto stopkova fréza | 16CO8CFR f =280mm:-min~!
drazku 08 0.4-63 a, =0,1mm

9 Frézovat Srazec¢ hran D6x30° v, = 65m-min~!
srazeni f =150 mm  min~!
0,5x30° a, = 0,5mm

10 Vrat diru pro groubovit}'/ HSS Drill v, =100 m - min~?!
Zavit @2.5 vrtak @2,5 Bit f=005mm-ot.”}

2.5x57mm

11 Srazit hranu | Sraze¢ hran D6x30° v, = 65m-min~!

pro zavit f =150 mm - min~!




ap = 0,5mm

12 Vrtat zavit Stojni zavitnik | TPS v, =3m-min?
M3x0,5 M3 M-3X0.5-
M
13 Upnout do
protivietena
za 21,9
14 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60 m-min~!
délku 53mm | niiz f =0,025—0,05mm-ot.”?
Prava 15 Zarovnat Pfimy ubiraci | SCLCR v, =200 m-min~?!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=014mm-ot.~ !
pravy a, = 0,5mm
16 Hrubovat Piimy ubiraci | SDJCR v, = 250 m-min~!
konturu nuz kopirovaci | 1212F-11 f=025mm:-ot. !
pravy a, = 2mm
17 Nacisto Ptimy ubiraci | SVVCN v, =200 m-min~!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot. !
oboustranny a, = 0,3mm




NC program SOUCAST 5

1. Cast
SIEMENS “-15- j ﬁ
HCfUKS/ZCU/REHnK/SOUCHST_S
Y Oddélovani trisky T=SCLCL-1212F-09 F=0.14/0t. U=200m pficné S
%, Oddélovani tiisky vy T=SDJCL-1212F-11 F=0.12/0t. U=300m podéIné pide _
/- Kontura @« UNEJ1 :
78 Fréz. po draze v @ T=FR-D8 24 F=600/min U=156m 20=0 21=-20 _\
74| Fréz. po draze wvv e T=FR-D8 24 F=280/min U=150m 20=0 21=-20 Hledat
/% Fréz. po draze Zkos. o« T=SRAZ-DBx30 F=150/min U=65m FS=0.5 =
7~ Kontura ¢ UNEJ2 P
7% Fréz. po draze v @ T=FR-D8 24 F=600/min U=150m 20=0 21=-20
%1 Fréz. po drize 777 (e T=FR-D8 24 F=280/min U=150m 20=0 21=-20 | [N
75 Fréz. po draze Zkos. @+ T=SRAZ-D6x30 F=158/min U=65m FS=0.5 Kopirovat
7z Urtani *d T=URT-D8-HSS_2 F=0.87/0t. U=20m X1=3
~ 1 004: Poloha Rada v X0=8 Y0=0 20=-8 N=1 _
~ 1 005: Poloha Rada v X0=8 Y0=0 20=-8 N=1 Ulozit
1 Kontura a+ KAPSA
7% Fréz. po draze v (e T=FR-D8 24 F=600/min U=150m 20=0 21=-19 T
7% Fréz. po draze vv% @« T=FR-D8 24 F=280/min U=150m 20=0 21=—-19 Fizmout
I\J1 Kontura a+ KAPSA_SRAZ ]
5 Fréz. po draze Zkos. b T=SRAZ-D6x30 F=150/min U=65m FS=0.7 al =)
ool (1
2. ¢ast
87, . @+ T=SRAZ2-D6x30 F=150/min U=65m FS5=0.5
2 Urtani " T=URT-D8-HSS_2 F=0.07/ot. U=20m X1=3
e } 004: Poloha Rada 1 X0=8 Y0=0 20=-8 N=1
.~ 4 805: Poloha Rada o X0=8 Y0=0 20=-8 N=1 R
-1 Kontura @+ KAPSA Hledat
%} Fréz. po draze v a T=FR-D8 24 F=606/min U=150m 20=0 21=-19 ;
74 ) Fréz. po draze +97 ¢ T=FR-D8 24 F=280/min U=150m 20=0 21=-19 | INNNNNN|
{\J} Kontura @+ KAPSA_SRAZ Oznadit
7% Fréz. po draze Zkos. i+ T=SRAZ-D6x30 F=150/min U=65m FS=0.7 e
2 1 Urtani & T=URT-D2.5-HSS_2 F=0.05/0t. U=100m X1=3
g% Urtani zdvitu 'y T=2AU-M3x0.5-R_2 M3 U=3m X1=3 Kopirovat
13- 003: Poloha Mizka ' X0=8 Y0=0 20=—16 N1=1 N2=1
I:Jl} Protivfeteno Kompletni $1—52 G55 f_
Az.J Upich T=TGFH 19-2 F=0.05/0t. U=66m X0=21.999 UloZit
Y Oddélovani trisky v T=SCLCR-1212F-089_1 F=0.14/0t. U=200m R
s Kontura PRAUA Uy-
%4 Oddélovani trisky v T=SDJCR-1212F-11_1 F=0.25/0t. U=250m fiznout
% | Oddslovani tFisky w7 T=SUUCN-1212F-11 F=0.12/ot U=288m podélné ===
v =)
=I5 rein | P S8 0.5 Soust | e Frézo- EI““"‘E“““%LM




Ukazky ze simulace:

1. strana

SIEMENS
NC/UKS/2CU/REHAK/SOUCAST_5

-0
148020

2. strana

SIEMENS

NC/LIKS/2CU/REHAK/SOUCAST_5
"

e

30

_20 it w
'LT_

F10 —

=

H-20

5 10 5 a -5 -10 ~15 —ZD ~£5 -30 ~355
X2 1443872 = 102920 = 000052 B TSUUCN-1212F-11 D1
B0 Konec progra 22 450.000 Rychiop. 100% 00:08:18




Serizovaci list

Nulovy bod W: x = 0, z = podle délky obrobku

Z

Zpusob pnuti - hlavni vieteno - klestinové skli¢idlo 22
- protivieteno - klestinové sklicidlo ¥22

Nastroje - upnuty do revolverové hlavy
- korekce - D1
- v programu vyvolavany podle oznaceni viz tab. 3 - tabulka pouZitych néstroju
Pozice p Nastroj — Desticka
Nazev Oznaceni
T2 Upichovaci niiz TGFH 19-2 TAG N2C IC808
T3-1 Monolitni stopkova fréza EC-HAM-1 2(3:08CFRO'4- -
T3-2 Sraze¢ hran D6x30° -
T4 Ptimy ubiraci niz kopirovaci pravy SDJCR 1212F-11 DCMTI g;g%OL‘_SM
TS5 Strojni zavitnik M3x0,5 -
T6 Pfimy ubiraci ntiz rohovy pravy SCLCR 1212F-09 CCMl; cong 53 (? 4-SM
T7 Sroubovity vrtak HSS 8.0x117mm -
T9 Piimy ubiraci ntiz k9p1rovam SVVCN 1212K-118 VCMT 110304-SM
oboustranny 1C809
T10 Piimy ubiraci niiz rohovy levy SCLCL 1212F-09 CCMFI; CO g ; 53 (? 4-SM
T11 Sroubovity vrtak HSS 2.5x57mm -
T12 | PHmy ubiraci ni kopirovaci levy SDICL 1212F-11 DCMTI Clégf 02-PF
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15
41 45° 1%45° 17,20 D

©21,80

0

45
+0,20

' v/m el
W

B 17,20

/F 1x45

|
&
C
N\
O

%
%
|
10 0
(0¢]

)

D4

POKUD NENi UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT

- JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST: ISO 2768 - mK Ra 6,3
TOLERANCE: ISO 8015
LINEARN:
UHLOVA:
JMENO PODPIS DATUM NAZEV:

NAVRHL Petr Rehdk 1.4.2018

ﬂ— 0,50x45° PREZKlOUSEL SOUééST_é
3,50 SCHVALIL

VYROBA

[

0,50x45° 7. JAKOSTI MATERIAL: C. VYKRESU A

CSN 42 4203 - KR 622-800 KTO— B P—QO ] 9—06 A

HMOTNOST: 0,01 kg MERITKO:2:1 LIST1Z 1LsTO

S 4 3 2 ]




Vyrobni postup SOUCAST 6

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @322-800 - CSN 42 4203

Technologie:

0,5x45°

Strana Potadi | Nazev Pouzity néstroj | Oznaceni Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do
klestinového
skli¢idla
2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot.” !
levy a, = 0,5mm
3 Hrubovat Piimy ubiraci | SCJCL v, = 250 m - min~!
konturu niz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot.” !
levy a, =2mm
4 Nacisto Piimy ubiraci | SDJCL v, =300 m - min~!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”}
levy a, = 0,5mm
5 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~!
nahrubo stopkova fréza | 16CO8CFR f =600mm-min~?!
vnéjsi plochy | @8 0.4-63 a, =3 mm
6 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m-min~?!
nacisto stopkova fréza | 16CO8CFR f =280mm: min~!
vnéjsi plochy | @8 0.4-63 a, = 0,1 mm
7 Frézovat Srazec¢ hran D5x45¢° v, = 65m-min~!
srazeni f =150 mm - min~!
1x45° a, =1mm
8 Frézovat Monolitni EC-H4S v, =150 m-min~?!
nahrubo stopkova fréza | 06- f =600mm-min~!
drazku 06 06CO6CFR. a, =2mm
2E50
9 Frézovat Monolitni EC-H4S v, =150 m - min~!
nacisto stopkova fréza | 06- f =280mm-min~t
drazku 06 06CO6CFR. a, =0,1mm
2E50
10 Vrtat diru @4 | Vrtak 04 SCD 040- v, = 100 m - min~?!
do hloubky 017-060 f=007mm-ot.?
12mm AP3N
11 Srazit hranu | SrazeC hran D5x45° v, = 65m-min~!

f =150 mm-min?!

ap = 0,5 mm




12 Upnout do
protivietena
za D17,2
13 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60 m-min~!
délku 15mm | niz f =10,025-0,05mm-ot.”?
se srazenim
1x45°
Prava 14 Frézovat Monolitni EC-H4S v, = 150 m-min~?!
nahrubo stopkova fréza | 08- f =600mm-min~!
drazku 08 08CO8CFR. a, = 3mm
4E63
15 Frézovat Monolitni EC-H4S v, =150 m-min~?!
nacisto stopkova fréza | 08- f =280mm: min~?
drazku 08 08CO8CFR. a, = 0,1 mm
4E63
16 Frézovat Srazec¢ hran D5x45° v, = 65m-min~!
srazeni f =150 mm - min~!
1x45° a, =1mm
17 Srazit hranu | SrazeC hran D5x45° v, = 65m-min~!

0,5x45°

f =150mm - min~!

a, = 0,5mm




NC program SOUCAST 6

1. cast

SIEMENS

%5 Oddélovani trisky
5 Kentura

| OddBloun tsky v
% Oddélovani tfisky
2 Pravouhly Gep v
Pravouhb;oep

Pravoihla kapsa bl
TV

Zkos,

. O+ T=SRAZ-D5x45 F=158/min U=65m X0=0 Y0=0

bt CE it i b SR

T=SCLCL-1212F-09 F=0.14/ot. U=200m pficné
LEVR

T=SCLCL-1212F-09 F=0.25/0t. U=256m podélné
T=SDJCL-1212F-11 F=0.12/0t. U=308m podéné
a* T=FR-D8 24 F=600/min U=150m X0=0 Y0=0

v T=FR-D8 24 F=288/min U=150m X0=08 Y0=0

@+ T=FR-D8 24 F=608/min U=150m X0=08 Y0=0

v T=FR-D8 24 F=288/min U=150m X0=0 Y8=0

@+ T=FR-D6 23 F=600/min U=150m X0=0 Y0=0
(D T=FR-D6 Z3 F=288/min U=150m X0=0 Y0=0
T=URT-D4-HSS F=0.07/0t. U=100m 21=-11
T=SRAZ-D5x45 F=158/min U=65m 21=-3.25
Kompletni S1—82 G55
T=TGFH 19-2 F=0.05/0t. U=60m FS=1 X8=22.2
+ T=FR-D8 23_1 F=6080/min U=150m X0=0 Y0=0
@+ T=FR-D8 23_1 F=280/min U=150m X8=0 Y0=0
a T-SHﬂZ—DGxﬁ 1F= 150/mm U=65m XB-B 'ra=s

g3t

% Oddélovani i trisky TV
Pravotihly cep v
Pr;woflw%p TEY
Pravotihly éep v
z2 Pravothly cep YT
Pravoihly) éep Zkos.
£ Pravouihlad kapsa v

i

} Pravouhla kapsa v
Praveihla kapsa vvv
meuhla k:wsa

FOOOELTT

Hi
4

. @+ T=SRAZ-D5x45_1 F=150/min U=65m X0=0 Y0=0

LEVA
T=SCLCL-1212F-09 F=8.25/0t. U=250m podélné
T=SDJCL-1212F-11 F=0.12/ot. U=300m podéiné

@+ T=FR-D8 24 F=600/min U=156m X0=0 Y8=0

¢ T=FR-D8 24 F=286/min U=158m X0=0 Y0=0

@+ T=FR-D8 24 F=600/min U=156m X0=0 Y8=0

¢ T=FR-D8 24 F=288/min U=158m X0=0 Y0=0

a+ T=SRAZ-D5x45 F=150/min U=65m X0=0 Y0=0

¢ T=FR-D6 23 F=608/min U=156m X0=8 Y0=0

@+ T=FR-D6 23 F=286/min U=156m X0=0 Y8=0
T=URT-D4-HSS F=0.07/ct. U=100m 21=-11
T=SRAZ-D5x45 F=158/min U=65m 21=-3.25
Kompletni S1—52 G55
T=TGFH 19-2 F=0.05/0t. U=60m FS=1 X0=22.2

@+ T=FR-D8 Z3_1 F=600/min U=150m X8=0 Y0=0

@+ T=FR-D8 23_1 F=280/min U=150m X8=0 Y0=0

T=SRAZ-D5x45_1 F=150/min U=65m 21=-4.75

—

v | e 3 P Eﬂ““
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- ) Frézovat drdzku 4x po 90°
0,80x45° z
‘ 4—W—— C %
\ \@ D
i <| ez ¢

]

B 17,60n8
21,80

N _
Wi
R
o
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(@]

<
B o 4x D 1,80
1,45x45° 4x D 3,50

POKUD NENi UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT

JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST: ISO 2768 - mK RQ 6,3
TOLERANCE: ISO 8015

LINEARN:

UHLOVA:

JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL Petr Rehdk 5.4.2018 < -
o Soucdst_7
SCHVALIL
VYROBA
A 7 JAKOSTI MATERIAL: C. VYKRESU A4 A
eviam-wonan | KTO-BP-2019-07
HMOTNOST: 0,03 kg MERITKO:1:1 LIST 121 LSTO

6 S 4 3 2 ]



Vyrobni postup SOUCAST 7

Pouzity stroj: EMCO Maxxturn 25

Polotovar: KR @322-800 - CSN 42 4203

Technologie:

90°

Strana Potadi | Nazev Pouzity néstroj | Oznaceni Rezné podminky
operace nastroje
Leva 1 Upnout do
klestinového
skli¢idla
2 Zarovnat Ptimy ubiraci | SCLCL v, =200 m - min~!
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot. !
levy a, = 0,5mm
3 Hrubovat Piimy ubiraci | SCJCL v, = 250 m - min~!
konturu niz rohovy 1212F-09 f=025mm-ot.” !
levy a, =2mm
4 Nacisto Piimy ubiraci | SDJCL v, =300 m - min~!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”}
levy a, = 0,5mm
5 Hrubovat + | Zapichovaci TGTR v, = 60 m-min~!
nacisto nlz pravy 1212-2-1Q f =0,06mm-ot.”!
zapich
6 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m-min~?!
nahrubo stopkova fréza | 16CO8CFR f =600mm:min~?
Ctythran D8 0.4-63 a, =3 mm
7 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~?!
nacisto stopkova fréza | 16CO8CFR f =280mm-min~?
Ctythran 08 0.4-63 a, = 0,1 mm
8 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, =150 m - min~?!
nahrubo stopkova fréza | 02- f =400 mm - min~!
kapsu na cele | @2 05/08C06C a, = 2mm
F
9 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, =150 m-min~?!
nacisto kapsu | stopkova fréza | 02- f =280mm-min~?!
na cele 02 05/08C06C a, = 0,1 mm
F
10 Vrtat diru Vrtak 01,8 SCD 018- v, = 100 m - min~!
01,8 na 007-030 f=002mm:-ot.?!
plasti 4x po AP4
90°
11 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, = 150 m - min~?!
valcové stopkova fréza | 02- f =280mm-min~!
zhloubeni 02 05/08C06C a, = 0,1 mm
3,5 4x po F




12 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, = 150 m - min~?!
kruhovou stopkova fréza | 01- f =200mm-min~!
drazku 4x po | 91 04C06CF a, = 0,5mm
90°

13 Upnout do
protivietena
za 016

14 Upichnout na | Upichovaci TGFH 19-2 v, = 60m-min~?!
délku 53mm | niz f =10,025-0,05mm-ot.”?

Prava 15 Zarovnat Piimy ubiraci | SCLCR v, =200 m - min~1
gelo niz rohovy 1212F-09 f=0,14mm-ot.!
pravy a, = 0,5mm

16 Hrubovat Pfimy ubiraci | SDJCR v, = 250 m-min~1
konturu niz rohovy 1212F-11 f=025mm-ot.!

pravy a, =2mm

17 Nadisto Piimy ubiraci | SDICR v, =300 m-min~?!
konturu niz kopirovaci | 1212F-11 f=012mm-ot.”?

pravy a, = 0,5mm

18 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m-min~?!
nahrubo stopkova fréza | 16CO8CFR f =600mm-min~?!
Sestihran D8 0.4-63 a, =3mm

19 Frézovat Monolitni EC-H4M- v, =150 m - min~?!
nacisto stopkova fréza | 16CO8CFR f =280mm-min~?
Sestihran 08 0.4-63 a, =0,1mm

20 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, = 150 m - min~?!
nahrubo stopkova fréza | 03- f =400 mm - min~?!
kapsu na cele | O3 07/12C06C a, =2mm

F

21 Frézovat Monolitni ECA-H3 v, =150 m-min~?!
nacisto kapsu | stopkova fréza | 03- f =280mm-min~!
na cele 03 07/12C06C a, =0,1mm

F

22 Vrtat diru Sroubovity SCD 034- v, = 100 m - min~?
03,4 do vrtak 3,4 014-060 f =0,05mm-ot.” !
hloubky AP3N
13mm

23 Srazit hranu | SrazeC hran D5x45¢° v, = 65m-min~!

1,45x45°

f =150mm - min~!

a, = 1,45 mm




NC program SOUCAST 7

1. cast

SIEMENS . :) | ﬁ
NC/WKS/2CU/REHAK/SOUCAST_7
P Hlaviéka programt : G54 Vdlec =
Y Oddélovani trisky v T=SCLCL-1212F-09 F=0.14/0t. U=200m pficné
s 1 Kontura PRAVA
%1 Oddélovani trisky v T=SCLCL-1212F-09 F=0.25/0t. U=250m podélné
1 Oddélovani trisky oy T=5SDJCL-1212F-11 F=0.12/0t. U=300m podélné
%, 2apich =+77%  T=TGTR 1212-2-1Q F=0.06/0t. U=60m X0=16 -
% Mnohohran v e T=FR-D8 24 F=600/min U=150m N=4 SU=13
% Mnohohran ¥v7 @+ T=FR-D8 24 F=280/min U=150m N=4 SU=13 Ommads
4 Pravothla kapsa v @ T=FR-D2 23 F=4080/min U=150m X0=0 Y0=0
£9 Pravoiihla kapsa =77 ¢ T=FR-D2 23 F=280/min U=150m X0=0 Yo=0 NN
_%%} Urtani D T=URT-D1.8-HSS_2 F=0.02/0t. U=100m X1=4 Kopirovat
1.1 005: Pol. Kruznice D X0=13 20=-3 N=4
2 MARKY: ]
{5 Kruhova kapsa vvv % T=FR-D2 22 F=280/min U=150m Y0=0 20=-3 Vlozit
@ Otodeni osy C aditivni C=90
=f] Opakovdni MARK1 MARK2 P=3 Fiznout
2 MARK3: e
5% Kruhova drazka vvv & T=FR-D123_2 F=200/min U=156m C0=0 Y0=0 _: =)
S|l ouokt
2. Cast
SIEMENS 4 j | 108
NC/WKS/2CU/REHAK/SOUCAST_7
Efl Opakovani MARK1 MARK2 P=3
2 MARK3:
5% Kruhova drazka vvv % T=FR-D123_2 F=200/min U=150m C0=0 Y0=0
@ Otoceni osy C aditivni C=90 ]
2 MARK4: e Hledat
E{] Opakovani MARK3 MARK4 P=3 i
EJI] Protivfeteno Kompletni $1-52 G55 ]
- Upich T=TGFH 19-2 F=0.85/0t. U=60m X8=22.2 20=-53 | Qznagit
Y Oddglouani tfisky v T=SCLCR-1212F-09_1 F=0.14/0t. U=200m
\ 1Ko LEUR R
;1 Oddélovani trisky v T=SDJCR-1212F-11_1 F=0.25/0t. U=250m Kopirovat
5 Oddélovani trisky oy T=SDJCR-1212F-11_1 F=0.12/ot. U=300m
@ Mnohohran v @« T=FR-D8 23_1 F=608/min U=150m N=6
%) Mnohohran vvv ¢ T=FR-D8 23_1 F=280/min U=150m N=6 =
f-5 Pravouihla kapsa % o« T=FR-D3 23_1 F=400/min U=150m X0=0 Y0=0
-3 Pravouhla kapsa vv7 e T=FR-D3 23_1 F=280/min U=156m X0=0 Y0=0
/ fedové urtani T=URT-D3.4-HSS F=0.85/0t. U=100m 21=-13
é yrtani T=SRAZ-D5x45_1 F=150/min U=65m 21=-5




Ukazky ze simulace:
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