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1 Uvod

Tato préce vznikla z divodu rekonstrukce stroje EMCO 105 MILL. V dnesni dobé je velice dllezité, aby
studenti, ktefi ziskaji strojni vzdélani méli vSeobecny technicky pfehled. Bezesporu do tohoto
prehledu patfii obrabéni a konkrétné frézovani, kterym se tato prace zabyva. Je potifebné studenty
seznamit s Cislicové fizenymi stroji. Cilem prace je zmapovani moznosti vyukového stroje EMCO 105
MILL na kterém si studenti mohou rozsifit a vyzkouset své znalosti v oblasti frézovani a programovani
NC strojU. Stroj je Fizen fidicim systémem SINUMERIK 828D. Diky systému jsou vytvareny prikazy,
které ovladaji stroj. V SinuTrainu byly vytvoreny Ctyfi soucasti, pficemz jedna z nich byla obrobena na
stroji EMCO MILL 105. Dale byla jedna soucast teoreticky obrobena v prostredi SolidCAM. Jednalo se
o obrobeni polokoule ve 3 osach. Na zavér je hodnocen stroj EMCO 105 MILL, jeho fidici systém

SinuTrain na teoretickych a praktickych pfikladech.

1.1 Obrabéni

Jedna se o technologicky proces, kterym se polotovar méni na hotovy obrobek. Ten by mél mit
rozméry a jakost povrchu dle vykresové dokumentace. Konkrétné se jedna o technologicky proces,
kdy se polotovar méni na hotovy vyrobek pozadovaného tvaru, rozmérl a jakosti povrchu
odebiranim ¢astic nebo oddélovanim ¢asti materidlu mechanickymi, elektrickymi nebo chemickymi
pochody ¢i kombinacemi téchto pochodU. Tato bakalarska prace se konkrétné zabyva tfiskovym
obrdbénim. V takovém pripadé se jednd o technologicky proces, pfi kterém fezna sila vtlacuje
nastroj ve tvaru fezného klinu do povrchu polotovaru a odebird z néj pfi vzajemném pohybu
polotovaru nastroje materidl v podobé tfisky. Obrabéni se odehrava v soustavé stroj — ndstroj —
obrobek. Obrabény predmét se nazyva obrobek. Cast obrobku pretvarena odebiranim materidlu je
obrabéna plocha, ktera vznikd odebiranim materidlu obrabéné plochy profilem fezné c¢asti nastroje.

Odebrany (nadbytecny) material obrobku se nazyva pridavek na obrabéni a dochazi k jeho

, Vo G
frezovani brouseni

Obrazek 1 — obrabéni [1]
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odstranéni. Plocha, ktera vznika za britem fezného nastroje se nazyva fezna plocha. Odebirani

materialu a vznik tfisky je zplsoben vzajemnym pohybem a silou nastroje a obrobku. [1]

1.2 Frézovani

V bakalaFské praci je Fesena konkrétné problematika frézovani z davodu vyufZiti zrekonstruovaného

vyukového stroje EMCO 105 MILL.

1.2.1 Zéklady frézovani

Frézovani je jedno z nejbéznéjsich zplsobU strojniho tfiskového obrabéni. Hlavni pohyb kona nastroj.
Jednd se o rotaéni pohyb. Vedlejsi pohyb kond obrobek. V tomto pfipadé se jedna o posuv a pfisuv.
Na starsSich a obycejnéjsich strojich probiha pohyb ve tfech osach, u modernéjsich strojl je mozny
pohyb ve vice osach. Takové stroje se nazyvaji viceosa obrdbéci centra. NejéastéjSimi operacemi

frézovani je obrabéni rovinnych ploch, Sikmych ploch, tvarovych ploch, zubl ozubenych kol a zavita.

1.2.2 Frézovani sousledné a nesousledné.
U sousledného frézovani se obrabéci nastroj otaci smérem jeho rotace. Pokud je to mozné, je ve
vétsiné pripadl preferovano sousledné frézovani. Velikost tfisky je na zacatku zabéru nejvétsi a na

jeho konci nejmensi, tim je bfit chranén proti obrusovani a odirani.

U nesousledného frézovani je smér posuvu obrabéciho nastroje opacny, nez je smér rotace. Velikost
tfisky startuje na nulové hodnoté a smérem ke konci fezu se postupné zvysuje. U vstupu pUsobi na
brit velké sily, které zplUsobuji obrusovani, odirani a zvySovani teploty. To negativné ovliviiuje
Zivotnost britu. Nesousledné frézovani je vhodné vyuzit u polotovar(, které se znacné lisi velikosti
pfidavku na obrdbéni. Dale se pouziva s bfitovymi keramickymi desti¢kami pro obrabéni

zaruvzdornych slitin, protoZe feznd keramika je citliva na razy pfi vstupu do fezu. [2]

v Ttezna rychlost
v; rychlost posuvu — vztazend k nastroji

smeér otaceni
frézy

N posuv pOSUV % /Vc
nesousledné frézovani sousledné frézovani

Obrazek 2 - sousledné a nesousledné frézovani [1]
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1.2.3 Upinani nastroju

Fréza je vicebfity nastroj, ktery se pouziva k frézovani. Odlisuje se poétem britli, materidlem,
geometrickym tvarem a zplsobem upinani. Frézy se upinaji do vietena stroje. Zplsoby upnuti jsou
bud' na trn nebo do klestiny. Do trnu se upinaji nastréné frézy. Pfenos krouticiho momentu z trnu na
nastroj je nejCastéji prenasen tésnym perem nebo ¢elnim unasecem. Do klestin se upinaji frézy s
valcovou stopkou. Frézy s kuZelovou stopkou jsou upinany pfimo do kuzelové dutiny, pokud je kuZzel
shodny. Pokud je kuZel upinaci stopky mensi, je zapotrebi pouZit redukéni pouzdra. Valcové stopky
fréz mohou mit normalizované primeéry. Frézy s valcovou stopkou se upinaji pomoci klestin nebo
weldonu. Jedna se o rychla kvalitni upnuti. V pfipadé stroje EMCO 105 MILL je vidét upnuti nastroje

niZze na obrazku 3.

Obrazek 3 - vieteno stroje EMCO 105
MILL

Obrazek 4 - Upinani frézy [3]
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1.2.4 Upinéani materialu

Obrobek musi byt dobfe upnuty tak, aby obrabéna plocha byla co nejblize vietenu. Zaroven musi byt
bezpecné upnut a nesmi dojit k poskozeni upinacich ploch a uvolnéni obrobku, aby nedoslo k
ohroZeni obsluhy nebo poskozeni stroje Ci vietena. Upinani obrobku je ovlivnéné zplsobem
obrabéni, velikosti a tvarem obrobku, mnoZstvim obrabénych kusl a pozadavky na pfesnost. U
mensich obrobk( a sérii byvaji obrobky upinany do svérak(. Ty byvaji pevné, otocné, sklopné,
univerzalni a samostredici. Svéraky se upinaji na pracovni st pomoci T drazek. Aby bylo obrabéni co
nejpresnéjsi, jen nutné, aby obrabéna plocha bylo co nejblize ¢elistem svéraku a obrobek byl upnut
za dostatecné velkou ¢ast. Nejobycejnéjsi svérdky jsou ovladany ruéné. Modernéjsi svéraky jsou
pneumatické, hydraulické a elektromagnetické. K upnuti sloZitéjsich nebo vétsich obrobk(l se
pouZivaji rizné pomucky napf. upinky, opérky, podpéry a upinaci listy, kterymi je obrobek upnut
pfimo na stl frézky. Pokud dochazi k vyrobé vétsich sérii, je vyhodné pouZivat upinaci pfipravky,
které jsou prizplisobeny tvaru polotovaru a druhu prace, coz velice usnadriuje, zrychluje a zvySuje

kvalitu obrobku, ale pofizovaci ceny byvaji vysoké.

V ptipadé stroje EMCO 105 MILL je k upnuti pouZivan strojni svérak, ktery je upevnén v T drdzkach.
(2]

Obrazek 5 - schéma stroje
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2 Charakteristika a popis technologickych moZnosti stroje a

Fidiciho systému
2.1 Popis stroje

2.1.1 Schéma stroje

15 16

12

13

14

17

Konstrukéni prvky stroje - Piehled

1 Z-Schiitten

2 Pneumatika-obslu2na jednotka
3 Ochranné dvere

4 Osvétleni stroje

5 Nastrojovy buben

6 Stil frézky se sanémi X

7 Vieteno frézky

8 Y-sané

9 Prostor pro tFisky

Obrazek 6 - schéma stroje [4]

10 Podpérny stdl stroje (pfisludenstvi) se
zésuvkou pro nastroje a pro PC

11 Sito na tfisky

12 Elektro skfif

13 Hiavni vypinaé

14 Centraini mazani

15 Odsouhlasovaci tladitko

16 NOT-AUS-Tiatitko

17 Kliéovy pfepinaé
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2.1.2 Nulové body na stroji

Nulovy bod M stroje je vychozi bod stroje. Jedna se pocatek souradného systému. Nachazi se horni
Casti stolu frézky v jeho levém prednim rohu. Nulovy bod obrobku se oznacuje W a je nastavitelny.
Nastavenim nulového bodu W se pocatek souradnicového systému fiktivné posune z bodu M na bod
W. V ose vietena, ve vzdalenosti 30 mm ve sméru Z od osazeni kulickového loziska nastrojového
drzaku lezi vztazny bod nastrojového otvoru, ktery se oznacuje N (T). Tento bod slouzi k uréeni délky
nastroje. Referencni bod je oznacen pismenem R. Je to pevné uréeny bod na stroji. Pouziva se ke
kalibraci méficiho systému. Po vypnuti stroje na vZzdy nutné najeti referenéniho bodu stroje, aby stroj

ziskal informace o polohach bod( M a N (T). [4]

Obrazek 7 - nulové body stroje [4]

2.1.3 Moznosti stroje
Pracovni rozsah v ose X je 200 mm, v ose Y je 150 mm. Pracovni rozsah v ose Z je zavisly na délce

nastroje. UzZitecny zdvih v ose Z je 150 mm.

Souradnicovy systém stroje je pravotocivy. Po¢atek se nachazi v nulovém bodé stroje m nebo v

nulovém bodé obrobku W.
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Sané se pohybuji v rybinovém vedeni, které je presné brousené. Vli je nastavitelna pomoci klinovych
li$t. Centralnim mazanim zabezpecuje, Ze budou véechny kluzné plochy mazané olejem. Cerpadlo

mazani se automaticky zapind. Kdyz sané urazi drahu 5 m.

Krokové motory pohani sané pomoci kuli¢kovych SroubU. Stroj ma vysokou polohovaci a pracovni
presnost diky vysoce dimenzovanym Sroublim, tuhé matici a axidlnimu uloZeni bez vile. Rychloposuv
stroje je 5 000 mm/min. Rychlost posuvu je 0 — 5 000 mm/min. RozliSeni kroku je garantované 1,5
mikronu, maximalni posuvova sila saniv ose X a Y je 2 kN a maximalni posuvova sila sani v ose Z je 2,4
kN. Pohyb vretena je zajistén AC motorem, to je uloZeno v loZiscich, které jsou ve frézovaci hlavé.

Otacky vietena jsou nastavitelna v rozmezi 150 — 5 000 ot. / min.

Stroj je vybaven pneumatickou jednotkou, které obsahuje ventil a spina¢ pro ofukovaci zarizeni
nastrojového systému a pneumaticky svérak. Napajeci tlak je 4 — 6 baru a ptipojeni pneumatiky ma
pramér 10 mm. Diky rozhrani je mozné spojit stroj s dalSimi stroji napf. s robotem. Stroj je vybaven
DNC rozhranim, které umoznuje ovladani fidicim pocitacem. Je moznd presouvat programy nebo
zapinat stroj z fidiciho pocitace. DNC rozhrani slouZi pfedevsim pro vybudovani pruzné vyrobni

linky.[4]



Zapadoceska univerzita v Plzni Roman Marienka
FST 2018/2019

2.2 Predstaveni Fidiciho systému stroje SINUMERIK 828D

Stroj EMCO 105 MILL vyuziva software SinuTrain, v kterém byly vytvoreny vSechny soucdsti do
bakalaiské prace. Software je pocitacovou verzi CNC fidiciho systému SINUMERIK 828D. Uzivateli
poskytuje redlnou podobu programovaciho prostiedi SINUMERIK Operate i s animovanym
integrovanym ovladacim panelem stroje. Slouzi k vytvareni a testovani NC programu a se skutecnym
jadrem SINUMERIK, které mohou byt pfivedeny do skutecného stroje. Velikou vyhodou je mozZnost
vyuziti simulace, kterd nabizi ndhled na celou fadu moznosti a snizuje riziko kolizi. Dalsi
nezpochybnitelnou vyhodou je moZnost programovani stroje odkudkoliv na svété pouze s timto
programem a pfipojenim k internetu. Software nabizi i nastaveni nékolika jazykd, jednim z nich je i

Cesky jazyk, ale pro maximalni ziskani novych znalosti, byl program ovladan v anglictiné. [7]

2.3  Vybér stroje
V prvnim kroku je k vybran pozadovany stroje. Lze volit stroje z nabidky SinuTrain, u kterych Ize
upravovat parametry nebo muze byt stroj pfimo importovan. V tomto pfipadé je vybrano 3 osé

frézovaci centrum 3 obdobné EMCO 105 MILL (obr. 8).

SIEMENS

o 5 55 sl SN
‘Creste new machine DEMO-Lathe EM0 ieng machne
» Use i
» o macte. =) o
=]
0400 147 P8 00 w47 5P O

T —

Obrazek 8 - vybér stroje

2.4 Zakladni funkce

2.4.1 Ovladaci panel

Po vybrani stroje se zobrazi ovladaci panel.
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2.4.2 Hlavni menu
Stisknutim tlacitka vybrat menu se zobrazi lista s hlavnim menu (obr. 9) Prvni tlacitko je stroj. Pokud
dojde k vybrani tohoto tlacitka, mlze byt manualné pohybovéano s vietenem, sefizovan stroj a volen

pocatek soufadné soustavy obrobku. [5] [6]

Machine  View Extras  Help

WA

NC/UKS/SNAD/2

Hachine Position [mm]
MX1 0.000
MY1 0.000
M21  1000.000
MsP1 9.000°

0 D

H|
Ol

Obrazek 9 - hlavni menu

Parametr, druhé tlacitko z levé strany slouZi k Upravé parametrl pro spravu nastrojd a pro programy.

V tomto reZimu lze spravovat zasobnik nastrojd a pocatky souradnych soustav.

Vybranim tlacitka program, jak vyplyva z nazvu, jsou spravovany urcité programy. V tomto rezimu lze

provadét obrabéni pomoci tlacitek vrtani, frézovani, frézovani kontury a ktivka kruh.

L, vriting | /8 Miting | B Cort

Obrazek 10 - seznam hlavnich cyklt

Velice uzZitecnou funkci je moZnost provedeni simulace pomoci tlacitka simulace, ktera ukazuje pohyb

nastroje a diky tomu lze predejit kolizim a je vidét vysledny obrobek. [5] [6]

Obrazek 11 - simulace
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Dalsi funkci je spravce programu. V tomto rezimu lze vytvaret, vyvoldvat, upravovat, prejmenovavat,
kopirovat a mazat programy. Programy mohou byt uloZeny v paméti pocitace na lokalnim disku nebo

na USB. Programy mohou byt vytvoreny externé a pak napf. pomoci USB vloZeny do stroje.

Diagnostika slouzi k prohlednuti seznamu alarma, hlaseni a alarmovych protokoly. [5] [6]

¢ | miwe e ]
SIEMENS t;?.’ﬂ"’: lE ﬂ%

Name Type  Length Date Time
E- £3 Part programs 05/689/18 12:63:08 PM
C Subprograms 85/09/18 12:03:09 PM

= EiUlorkpieces 11/83/18 3:44:12PM &)
warws: | i | oy
5 2 ||
.
ele|e
sttetr | mhcnion | S0

PAGE
t3
.
00N T

B Local
B« e I I
HEHAE HEE BEA
s M reros s oo
EFE HEE HBARA
rénci i i [VAR] 1 ]
@] — 7 8
100 ol
EHE HEE HEE
Aumo_J§ 1000 J§ 10000 Wos Hos
Z]2] HEE BER
seser oo R0

Obrazek 12 - program manager

2.5 Tvorba a moZnosti vytvoreni programu

2.5.1 Zékladni vytvofeni, nastaveni a pojmenovani programu

Po zapnuti dojde ke spusténi fidiciho systému. Jak je vidét na obrazku, doslo ke spusténi zakladni
obrazovky.

11/28/1
SIEMENS =

&

Position [mm]

0.000
MY1 0.000
MZ1  1000.000
MSP1 6.000 "

Act. values
Machine

Obrazek 13 - fidici systém
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Vybranim tlacitka spravce programi se otevre panel. V tomto rezimu lze programy otevirat,
kopirovat, vkladat a mazat. Na obrazovce se zobrazi tfi hlavni sloZky - polotovary, podprogramy a

Casti program.

Tupe Length Date Time
E- £3 Part programs DIR 85/89/18 12:83:68 PM
& £ Subpregrams DIR A5/89/18 12:83:89 PM
&-/E1 Workpieces DIR 11/63/18 3:44:12 PM b

New

Obrazek 14 - programy

Vybranim polozky polotovar a pomoci tlacitka novy dojde k zaloZeni novy polotovar, nasledné dojde

k nabéhnuti dialogového okna, v kterém je nutné program pojmenovat.

Tupe | Lorkpiece WPD -
NHame Exampleid

Obrazek 15 - tvorba polotovaru

Tlacitkem novy se opét otevre dalsi dialogové okno, ve kterém je volen typ programovani mezi
ShopMill a Program GUIDE G-kdd. V tomto pripadé je zvolen ShopMill a potvrzen tladitkem pfijmout.

Dale je potieba vyplnit jméno programu. V tomto ptipadé je program pojmenovan EXAMPLE11.

New sequential program

Tupe | ShopHMill ad

Name EXAMPLETT

Obrazek 16 - volba druhu programu

11
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2.5.2 Vytvoreni obrobku

ShopMill vzdy uklada posledni nastaveni, které je zvoleno. V tomto ptipadé to bylo to vyhodou,
protoze vSechny polotovary byly vzdy stejné. Jednalo se o kvadr s rozméry 90x60x10mm. V pfipadé,
Ze by se jednalo o jiny polotovar, muselo by dojit vidy k upraveni vstupnich poli, pfepinacich policek,

text(, jednotek a symbol( tak, aby byly nastaveny spravné.

Obrazek 17 - nastaveni
polotovaru

U tohoto polotovaru je zvolen nulovy bod X=0, Y=0, Z=0 pomoci nastaveni poc¢atku G54. Tvar
obrobku je vybran kvadr. Hodnota v tabulce oznaéena X1 vyjadfuje velikost polotovaru ve sméru X a
v tabulce hodnota oznacena Y1 vyjadfuje velikost polotovaru ve sméru Y. Nulovy bod v roviné Z je na
horni hrané polotvaru. Tyto hodnoty mohou byt zadany jako inc nebo abs. Inc je takzvané pfirGstkové
programovani, u kterého je davan pfikaz rovnou z mista, kde se stroj nachazi, do bodu mista, kam se
ma stroj presunout. Abs je zkratka pro absolutni programovdani. V tomto pfipadé je zvoleny nulovy
bod a stroj dostaval ptikazy k pohybu v zavislosti od tohoto bodu. Jako obrdbéna rovina je vybrana
horni rovina, zvolenim funkce G17. Dale je volena navratova rovina, bezpecnostni vzdalenost a

frézovani sousledné, ¢i nesousledné.

11/29/18)

SIEMENS Ll jl ﬁ%
NC/WKS/EXAMPLE11/EXAMPLET1 Program header Work
P Meas. un. mm
END Work offset G54
Blank Block
X8 6.808
8 6.808
X1 90.000 inc:
1 60.800 inc
2n 0.000
2 —10.808 inc
PL G17 (X¥)
Retraction plane
RP 168.608
Safety distance
5C

1.600
Machining sense

p—c
Retract position pattern
Optimized

Obrazek 18 - nastaveni polotovaru Il
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Nastaveni polotovaru

Nazev Vybrana hodnota Dal$i moznosti/*Pozndmka
Méfici jednotka mm Palce
Posunuti pocatku G54 G55, G56, G57
Tvar obrobku kvadr krychle, valec, valec s dirou,
nedefinovany tvar
X0 0 /
YO 0 /
X1 90mm ink ink / abs
Y1 60mm ink ink / abs
ZA 0 /
Zl -10mm ink X ink / abs
Navratova rovina 20 /
Bezpecnostni vzdalenost 1 /
Druh frézovani sousledné nesousledné

Zpétny pohyb

optimalizovany

na navratovou rovinu

Tabulka 1 - nastaveni polotovaru

U polohovaciho vzoru mize byt nastavena optimalizace, kdy nastroj najizdi v zavislosti na kontufe na

bezpecnostni vzdalenost nad obrobkem (obr. 19) nebo navrat na navratovou rovinu, kdy nastroj

najede zpét na ndvratovou rovinu a potom najizdi na novou pozici. [5] [6]

RP

e s el

SC

lr-o

Obrazek 19 - vyjeti nastroje

SC

o

|

Po zaloZeni programu se automaticky se objevi dva fadky. Nastaveni polotovaru a konec programu.

Kazdy z radk( se necha upravit Sedou Sipkou na pravé strané, ktera znovu vyvola hlavicku programu.

Mezi tyto dva fadky se postupné doplnuji jednotlivé prikazy, které jsou zpracovavany shora dold.

Graphic
view Pomoci tohoto programového tlacitka Ize ptepinat zobrazeni. Vétsinou se
jednd o zménu mezi 3D a 2D zobrazenim.
Obrazek 20 -
tlacitko grafického
zobrazeni
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V modré pruhu nahote je nazev programu.

NC/WKS/EXAMPLE11/EXAMPLE11 1
P Program header G54 Block b
END  End of program |

Obrazek 21 - automatické radky programu

2.6 Serizeni nastroju

2.6.1 List nastrojli a opotiebeni nastroju

Pfed samotnym obrabénim je nutné sprdvné nastavit nastroje. Pokud by ndstroje nemély spravné
korekce nebo by doslo k zaménéni pozice nastrojl, tak by mohlo dojit k zni¢eni nastroje nebo

v horsim pfipadé i k poSkozeni stroje. Tomu lze predejit diky tlacitku offset. Po jeho vybrani se zobrazi
nastrojovy list, na kterém jsou vSechny nastroje s parametry a jejich funkce, které jsou zapotrebi

k sefizovani. V ptipadé nového nastroje, ktery neni v knihovné nastroju Ize v nastrojovém listu novy

nastroj vytvofit. [5] [6]

SIEMENS I_gl
Tool list
MEES T (B

Loc. Type Tool name ST D Length @ 19 Loc. Type Tool name ST D Mength AC . 1]
& L

1 g CUTTER 4 1/ 1 65.888| 4.808 32~ 1 &k CUTTER 4 11 0008 8808

2 | gh [CUTTER 6 1 1| 126.668 6.860 3 2 g CUTTER 6 1 1 bbed  @.@de F
3 | &k [CUTTER 18 1 1| 156.808 16.808 40 v 3 | & CUTTER 18 1 1) 0668 B.608

4 @ CUTTER 16 1/ 1| 116.666 16.660 32~ 4 | gh CUTTER 16 1.1 0.6 8.608

5 | gk [CUTTER 20 1 1| 160.008 20.800 Jev 5 g CUTTER 28 1 1/ 6608 @608

6 g [CUTTER 32 1 1| 116.868 32.808 3w 6 @k CUTTER 32 11 B.68E  8.600

7 | & [CUTTER 60 1 1| 116.666 66.660 6 2~ 7 | & CUTTER 68 1 1 0.688  B.608

8 | &b |FACEMILL 63 1 1| 126.608 63.800 6 v 8 | M FACEMILL 63 1.1  0.668 8.808

9 | |CENTERDRILL 12 1 1| 126.668 12.868 98.8 2 9 | ¥ CENTERDRILL 12 1 1) b.eB @668

18 @ DRILL 8.5 1 1| 120.668) 8.568  118.8 v 18 | B DRILLAS 1 1) 0.608 B6.608

11 DRILL 16 1 1| 126.868 16.808 118.8 2 1 B DRILL18 1 1 o608 B.6e8

12 PREDRILL 38 1 1| 126.666 36.860 186.8 2 12 | ¥ PREDRILL 38 1 1) b6es @608

13} [DRILL_Tool 1 1| 116.008 25.800 Pad 13 B DRILL_Tool 1 1 6668 @668

14 THREAD CUTTER 1 1| 116.868 28.888 12~ 14 IB THRERD CUTTER 1 1 6668 6.688

15 % [THREADCUTTER M10 1 1| 130.6068 16.808  1.508 PR {8 THRERDCUTTER M1 1 1

16

00 User
S J::r mr‘m_ ﬁl rﬁ‘;:i ll\m'

Obrazek 22 - list nastrojt a opotfebeni
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Nastrojovy list

Zkratka (Znacka) Popis
Pozice Pozice nastroje
Typ Druh nastroje
Ndzev ndstroje Jméno nastroje nebo jeho cislo
ST Cislo ndhradniho néstroje
Délka Délka nastroje
Pramér Pramér nastroje
Uhel $picky / stoupani Uhel $picky nebo stoupani
N Pocet zubd

List opotrebeni nastroje

Zkratka (Znacka) Popis
Délka Opotiebena délka
Radius Opotiebeny radius
TC Volba monitorovani nastroje

Tabulka 2 - nastrojovy list a list opotfebeni

2.6.2 Zasobnik
V seznamu nastrojli v zasobniku jsou vSechny néstroje, které pfipadaji jednomu nebo vice

zasobnikim. Seznamem v zasobniku Ize zjistit stav kazdého nastroje.

2.6.3 M¢éteni nastroju

Pokud ma byt dosaZeno vysoké presnosti vyroby, musi byt aktualni rozméry ndstroji presné
zaznamenany. Rozméry nastroje lze ziskat v programu pomoci tlacitka TSM a néasledné tlacitkem
zmérit nastroj. Funkci , délka manualné” dojde k zméreni nastroje ve sméru osy Z. Funkci ,,pramér
manualné” dojde k zméreni priiméru nastroje. Funkci , délka auto” dojde k zméreni nastroje ve
sméru osy Z pomoci nastrojové méfici sondy. Funkci ,,prdmér auto” dojde k zméreni priiméru
nastroje pomoci nastrojové méfici sondy. Funkci ,kalibrace méfici sondy” dojde k uréeni polohy
mérici sondy na pracovnim stole stroje vzhledem k pocatku soufadného systému. Funkci , kalibrace

pevného bodu“ dojde k urcéeni pevného bodu jako vztazného pro manualni méreni délky nastroje.

2.6.4 Pocatek soutadného systému obrobku
K uréeni poc¢atku souradného systému obrobku musi dojit v zakladnim menu po pfepnuti do rezimu

stroj manudlné. Je nékolik moZnosti jak nastavit pocatek. Slouzi k tomu funkce ,, pocatek soufadného

15
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systému obrobku“. K ru¢eni polohy nebo rozmér( se ¢asto vyuzivaji sondy. Mohou byt analogové

nebo elektrické, ty odesilaji informace ihned do systému. Stroj EMCO 105 MILL vyuZivd mechanické

sondy. [5] [6]

Obrazek 23 - mechanicka sonda [8]

Pomoci najeti Ize v programu urcit polohu obrobku ve viech 3 osach, polohu dér, uhel mezi dvéma

rovinami, vnitini nebo vné;jsi rozméry kvadrl nebo valcl a sklon roviny. Je zapotiebi definovat smér

snimani u najeti. Parametrem X0 jde definovat posunuti po¢atku soufadného systému obrobku.

Nesmi se zapominat na zohlednéni pridméru sondy (vétSinou 5 mm) pro snimani hran. Vyjimkou je

osa Z, kde je ¢astéji hrana snimana frézou. [5] [6]

SIEMENS

NC/WKS/SNAD/2

MSP1 0.000 °

G54
Measure: align edge

Align edge

Align edge
Spacing 2 edges

Any corner
Rectang. pocket
1 hole
2 holes
3 holes
4 holes

Rectang.spigot

Obrazek 24 - najeti nulovych bodt

Machine Paosition [mm]
MX1 0.000 T
MY1 0.000
M21  1000.000 F

Rectangular corner
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2.7 Vrtani

Aktualné je program nastaveny tak, aby mohlo dojit k obrabéni. Prvni hlavni skupinou je vrtani. Jedna
se o druh tfiskového obrabéni, kterym se vyrabéji prichozi ¢i neprichozi otvory. Vrtani se bézné
provadi na vrtackdch pomoci nastroje vrtaku. Vrtat je vSiak mozné i na frézkach. Vrtaky se upinaji
pomoci valcové nebo kuzelové stopky, ty s valcovou hlavou se upinaji do skli¢idel, ktera jsou dvou
nebo tficelistova. Bézné se pouzivaji tficelistova z divodu lepsiho vyvazeni. Pfesnost vrtani velmi
ovliviiuje kvalitu vrtaku, presnéji jeho nabrouseni. Ostieni se vétSinou provadi na specidlnich

bruskach.

Po vybrani ikony vrtani se v pravém sloupci nactou ikony, které nabizeji rizné mozZnosti vrtani a

umisténi dér.

2.7.1 Navrtavani stiedicich dulku

Prvni funkci vrtani je navrtavani stredicich dllku. Touto funkci dojde k navrtani diry. Bézné pouzivany
nastroj k této operaci se nazyva stiedici vrtak nebo navrtavak. Nastroj slouzi pro presné navrtani
otvoru pred vlastnim vrtanim. Casté&ji pouzivany je stiedici vrtak, ktery ma viak uréité nevyhody.
Jedna z nich je velké opotiebeni nastroje a nasledné jeho zlomeni, nejvétsi nevyhodou je maly dhel
$picky, ktery byva 60°. U takto malého ahlu pfi nedokonalém naostfeni stfediciho vrtaku mize dojit

k nepresnému navrtani diry a nasledné vytvoreni nepresné diry. Pro vrtdk je typicka kratka drazka a
na rozdil od standartnich vrtaku neni odlehceny, coz zajiStuje vysokou tuhost. Navrtavak se Ize pouzit

u vétsiny typickych materidlt. [10]

oW
SIEMENS 743 |

NC/UKS/SNAD/2 Centering
P T D1
=3 F 50.668 mm/min
& S 2608 rpm
e Diameter

[} 11.868

DT 0.600 s

Obrazek 25 - navrtavani stredicich dalka
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Navrtani diry

Nazev Vybrana hodnota Dal$i moznosti / Pozndmka
T nastroj *ndstroje z tabulky
F mm/min rpm
S rom m / min

Pozadovana hodnota pramér diry Hloubka diry

P/721 mm mm

DT S rev

Tabulka 3 - nastaveni navrtané diry

2.7.2 Pozice
Vzdy po vytvoreni druhu diry je nutné definovat pozici a pocet dér. K tomu slouzi ikona pozice.

Vybérem této ikony se v pravém sloupci nabidnou moznosti pozice diry.

Prvni ikona je zakladni. VZdy u ni zaddvame pozici pocatku a kazdé diry zvlast.
Druha ikona se pouziva pro vytvoreni dér, které lezi v fadé. Je nutné zadat
pocet dér (N), nulovy bod souradného sytému (Z0, X0, Y0), vzdalenost stfedu

prvni diry od nulového bodu(L0) a rozte¢ mezi dirami.

12/ 291
SIEMENS 713P
NC/UKS/EXAMPLE/4 Rou of positions
P 20 B.608
i Xb 75.800
END i 45.000
ab B.008 ©
L8 .00
L f.008
N 1

EERENE

Obrazek 26 - pozice vrtani
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Urceni pozice pro diru

Nazev Vybrana hodnota Dalsi moznosti / poznamka*
Z0 / *poloha pocdtku
X0 / *poloha pocdtku
YO / *poloha pocdtku
a0 ° *uhel vici hrané
LO mm *vzddlenost prvni diry
L mm *vzddlenost dér
N / *pocet dér

Tabulka 4 - nastaveni pozice diry

Vybérem treti ikony dojde vytvoreni dér v fadé a sloupcich, pficem? Ize definovat rlizné pocty dér,

fad, slopct a u uhly naklonéni. Ctvrtou ikonou dojde k vytvoreni dér po obvodu obdelniku.

Definovatelné parametry jsou stejné jako u predchozich pfipad(. Patou a Sestou ikonou lze vytvorit

diry rozmisténé po kruznici. U posledni ikony je moznost definovat uhel, do kterého se rozvrhne

zadany pocet dér, zatim co u pate i kony se diry rovnomérné rozlouzi po kruznici. U tohoto

rozmisténad je nutné zadat oproti ostatnim rozloZenim radius kruznice (R) a Uhly na kterych se maji

nachdzet stfedy dér. Lze nastavit ptejezdy bud po kruZnici nebo po pfimkach pomoci pozicovani.

(obr 27).
NC/UKS/EXAMPLET/4 Position circle SIEMENS o
P 20 0.008 NC/UKS/EXAMPLEY/4 Position circle
8] ] X8 45.888 P 28 .808
y 8 30.080 0 ] X8 45.000
END ad 180.600 ° i T} 30,060
R 35.080 e af 180,608 °*
N 2 R 35,860
positioning Circle N 2
> positioning Straight
v Straight
Circle
v\

Obrazek 27 - nastaveni pozice
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2.7.3 Vrtani a vystruzovani

K vytvoreni diry vrtakem slouZi tlacitko vrtani a vystruzovani. Nasledné je na vybér z klasického vrtani
nebo vystruzovani. To se pouZziva k zvySeni pfesnosti diry. Musi dojit k vyplnéni posuvu, otackam
nastroje a mlze byt zvolen zavrtavaci cyklus s vyjetim nastroje pomoci tladitka bodové vrtani. Obé

varianty maji podobné pole pro vyplnéni.

SIEMENS

NC/UKS/EXAMPLE3/46

Obrazek 28 - nastaveni vrtani diry

Vrtani
Nazev Vybrand hodnota Dalsi moznosti / *Poznamka
VloZeni kompletni Chytré
Nastroj vrtak D12 zvoleny ndstroj
Posuv 150 mm/min X mm/zub
Rychlost 35 m/min Rpm
Z1 20inc / abs
Spot drill / *Zpomaleni pred vrténim
Thread drill / *Zpomaleni pri vrtani

Tabulka 5 - nastaveni vrtani
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2.7.4 Vrtani hlubokych dér
Treti moznosti u vrtani je zvolit vrtani hlubokych dér. Nasledné je mozZné vybrat jednu ze dvou variant
dér. U téchto funkci je pomérné Siroka skdla nastaveni. Lze zvolit rGzné druhy vyjeti a vyprazdnéni

vrtaku a s tim souvisejici parametry.

SIEMENS ) ﬁ

NG/LIKS/EXAMPLES/46 Deep hole drilling 1

Eb et [T o2, Miling | B, Cont

Obrazek 29 - nastaveni vrtani hluboké diry

Vrtani hluboké diry 1

Nazev Vybrand hodnota Dalsi moznosti / *Poznamka
VloZeni Kompletni Chytré
Nastroj vrtak D12 zvoleny ndstroj
Posuv 150 mm/min X mm/zub
Rychlost 35 m/min rom
Z1 20inc X abs /*Hloubka diry
Spot drill / *Zpomaleni pred vrtdnim
Thread drill / *Zpomaleni pFi vrtani

Tabulka 6 - nastaveni vrtani hluboké diry
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2.7.5 Vyvrtavani

Pomoci funkce vyvrtavani dojde k vytvoreni

SIEMENS
NC/UKS/EXAMPLE3/46

diry pomoci vyvrtdvaci frézy. Fréza vétsinou
miva vymeénitelné britové desticky, které jsou
snadno vyménitelné a ekonomicky vyhodné;jsi

nez monolitni vrtdky.

Obrazek 30 - vyvrtavani

Vyvrtavani
Nazev Vybrana hodnota Dalsi moZnosti / *Poznamka
Nastroj vrtdk D12 *zvoleny ndstroj
Posuv 50 mm/min / mm/zub
Rychlost 15 m/min / rpm
Z1 25 inc / abs /*hloubka diry
DT 0,6s / rev
SPOS X *pozice vietena
Lift Yes *odjeti od hrany
D 2 mm *vzddlenost odjeti od hrany

Tabulka 7 - vyvrtavani
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2.7.6 Zavit

Posledni ikona zavit slouZi k vytvoreni zavitu. Na vybér je ze dvou moZnosti. Prvni podikonou je
vytvoreni zavitl pomoci zavitniku, coZ je béZna metoda, kterd je v programu pojmenovana
zavitovani. Druhou mozZnosti je pouzit frézovani zavitu. U této funkce je vyuzito frézy, kterd ma rezné

bfity pro vytvoreni zavitu.

Obrazek 31 - zavitova fréza [9]
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Frézovani je druhou hlavni skupinou cykld. Po rozkliknu hlavni ikony se na pravé strané zobrazi Sest

moznosti frézovani.

2.8.1 Rovinné frézovani

Prvni ikonou je frézovani rovinné plochy. Pro zaddni cyklu se vypliuji parametry nastroje,

referencniho bodu a poloha. Tento cyklus se bézné pouziva pro srovnani ploch.

2.8.2 Kapsa

Vybranim cyklu kapsa se na pravé strané oteviou dalsi dvé moznosti cyklG. Kapsy mohou mit

Ctvercovy nebo kruhovy prifezem. Je zapotiebi nastavit rozméry a polohu kapsy.

SIEMENS
HC/UES/SHAD/2

5

|enid

Obrazek 32 - frézovani kapsy

Input Complete

T CUTTER 4 D1

F 58.888 mm,/min

U 38888 m/min

Ref. point

Machining v
Single position

bl 78888

i 28.088

28 B.BEA

h] 28888

L 5. BAA

R

ud B.BER

21 5,888 inc

DY 2.BB8 mm

Dz 2,888

ey B.188

2 B.188

Insertion Uertical

F2 B.188 mim/toath -

[>T ]

ne | Uari- Simu—| | Ex—
2 opus =13 lation acute
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Kapsa
Nazev Vybrana hodnota Dal$i moznosti / Pozndmka
VloZeni Kompletni chytré
Nastroj vrtak D5 zvoleny nastroj
Posuv 50 mm/min / mm/zub
Rychlost 30 m/min / rpm
X0 20 mm / mm / Poloha
YO 20 mm / mm/ Poloha
Z0 0 mm / mm / Poloha
W 20 mm / mm / strana 1 kapsy
L 50 mm / mm / strana 2 kapsy
5 mm / mm /radius hrany kapsy
0 0° /°/ naklonéni kapsy
Z1 5 mm (inc) / mm (abs) / hloubka kapsy
DXY 2 mm / mm / tfiska v XY
DZ 2 mm / mm tfiska v Z
UXY 0,1 mm / mm / pfidavek na dokonceni
uz 0,1 mm / mm / pfidavek na dokonceni
Zavrtani Vertikalni Oscilarni, Sroubovice
FZ 0,1 mm / zub / rpm

Tabulka 8 - nastaveni frézovani kapsy

2.8.3 Cep mnohohran

Cep mnohohran je cyklus, ktery obrabi boéni hrany tak, e na horni ¢asti obrobku vznikne &ep, ktery

mUiZe mit ¢tvercovy, kruhovy nebo mnohouhelnikovy prarez. Prvni ikonou vznikne na horni hrané

Ctvercovy (obdélnikovy) ¢ep. Druhou ikonou vznikne na horni hrané kruhovy cep a treti ikonou

mnohohranny ¢ep. U téchto cykld je nutna zadat
parametry nastroje, vybrat referencni bod, ktery je
mUiZe byt ve stfedu nebo na nékterém z rohu. Dale
je nutné zadat polohu, rozméry vybraného tvaru a
Uhel natoceni alfa. Nakonec je zapotrebi vyplnit

hloubku obrabéni, velikost tfisky a pfidavek na

dokonceni.

SIEMENS

NC/UKS/EXAMPLES/ 1
P

Obrazek 33 - frézovani vysunuti

25




Zapadoceska univerzita v Plzni Roman Marienka
FST 2018/2019

2.8.4 Drazka

Tento cyklus slouZi k vytvareni drazek. Drazky casto byvaji soucasti riznych spojeni a mivaji rlizné
velikosti a tvary. Ikona podélna drazka vytvofi uzavienou drazku v obrobku. Kruhova drazka vytvotri
uzaviené drdzky po zadané kruznici a tfeti ikona oteviend drazka vytvari nékolik drazek rozmisténych
po kruznici. Vyplfiované parametry jsou podobné jako v pfedchozim pfipadé. Opét je nutné zadat

parametry tykajici se ndstroje, velikosti tfisky, pfidavky na dokonceni, polohu a rozméry.

2.6.5 Frézovani zavitu

Frézovani zavitd je velice produktivni. Snizuje vyrobni naklady a strojni ¢asy. Zavit je frézovan na
jednu otacku po obvodu zavitového otvoru za sou¢asného vystoupdni v ose o jedno stoupani zavitu
vyrobi kompletni zavit. Operace konci vyjetim frézy od zavitu a nasledné z diry. Pfed spusténim cyklu
se vypliuji parametry nastroje, pfidavek na dokonceni, velikost ttisky a druh zavitu. Nastavuje se

pravotocivy Ci levotodivy zavit, stoupani, vnitini ¢i vnéjsi zavit, pocet britll frézy a délka zavitu.

2.8.6 Gravirovani

Gravirovani se pouZziva k oznacovani soucasti popisky, symboly ¢i ornamenty. Jedna se o technologii,
kterd nahradila ru¢ni ryti. Pro gravirovani se pouZivaji specialni nastroje. Nej¢astéji to byvaji pllené
frézy. V programu po vybrani ikony gravirovani nabéhne panel s parametry. Musi dojit k vyplnéni
polohy, velikosti a samotnych znak(. Popf. mlzZe dojit k vybrani proménné v programu (kvantita,

cas).

2.9 Kontura

Funkce kontura slouzi k nadefinovani vlastnich drah ndstroje. Kontury je mozné ukladat k pozdéjsimu
vyvolani do programu. Nejprve je nutné definovat pocatek kontury. Nasledné mlzou byt vytvoreny

drahy pomoci tlacitek, nahoru, do strany, Sikmo a radius.

85/19/19|
SIEMENS 3:22 PM
NC/WKS/EXAMPLES/123

D

Straight XY

~ X 4.608 abs
e 4.668 abs

Grqphic
END al 45.800 °

view

Transition to next element
Radius

R 0.000

All para—
meters

X, vritling | /8. Miling F22

Obrazek 34 - kontura

26



Zapadoceska univerzita v Plzni Roman Marienka
FST 2018/2019

2.9.1 Funkce frézovani kontury

Po nadefinovani kontury musi dojit k vybrani funkce. MuizZe byt vybrana funkce frézovani po draze,
kapsa nebo Cep. Pfi vybéru kapsy dojde k obrobeni prostoru uvnitf kontury a pfi vybéru ¢ep dojde
k obrobeni vnéjsi ¢asti. Dale mlze byt vybrana funkce vrtani. Je také mozné obrabét prostor mezi

dvéma konturami. Je vSak nutné nadefinovat vnéjsi a vnitini tvar pomoci kontur a nasledné vybrat

funkci kapsa.

27



Zapadoceska univerzita v Plzni Roman Marienka
FST 2018/2019

3 Ukazka moznosti na vybranych typech soucasti

Vsechny polotovary soucasti uréené obrobeni byly totozné. Polotovary mély rozmeéry 90x60x10. Na
téchto ctyrech polotovarech bylo zkoumany moznosti programu SinuTrain. Soucast ¢tyfi byla navic
obrobena na stroji EMCO 105 MILL. Ke kazdé soucasti byl vytvoreny vyrobni vykres, vyrobni postup,

NC kéd a seznam nastroju.

3.1 Soucast 1

U Prvni soucasti byla vyuZita nejprve funkce vrtani na vrtani dvou dér o prliméru 10 mm, déle ve
stfedu soucasti byla vyfrézovana kapsa 20x10mm o hloubce 5 mm. V pravé horni ¢asti doslo
k frézovani pomoci funkce frézovani rovinnych ploch a v levé horni ¢asti doslo ke gravirovani R.M..

Vyrobni vykres, vyrobni postup a seznam nastroju je vloZzen v pfiloze 1.

SIEMENS

NC/UWKS/HRSTSTEP/HRSTSTER ]
P Program header G54 Block L
ﬁ] Drilling T=DRILL 18 F=158/min U=35m 21=28inc

" 001: Pasit. row 20=0 XB=10 'Y8=20 N=2

24 Rectang pockst = T-CUTTER 4 F=56/min 5-2088reu XB=38 'YA=38
= Face milling = T-CUTTER 18 F~56/min S~2808rev XB-58 -4
W Engraving "RM”

©08.02

Obrazek 35 - soucast 1 - 3D pohled a NC kéd

3.2 Soucdast 2

Na druhé soucasti byly predstavy moznosti obrabéni pomoci kontur. Vnitini i vnéjsi plochy byly
obrobeny nadefinovanymi kfivkami a pomoci funkce frézovani po draze. Horni dvé diry byly
vrtany na pramér 12 pomoci funkce vrtani. Vyrobni vykres, vyrobni postup a seznam nastroju je

vloZen v pfiloze 2.

85/26¢

SIEMENS 482 jlﬁ
HC/LIKS/EXAMPLEY/ 46
P F

header 654 Block
1 Contour 1
PS]FE‘IIIN.I] 7 T=CUTTER 18 F~58/min 5-2888rev 28~ 21-Ginc
{\]CMMI 2
.1 path miling = T=CUTTER 18 F=58/min S=2088rev 28-8 21=6inc

*1 Drillng T-DRILL 18 F~158/min U=35m 21-dinc
< 881: Posit. rou 28-B X0 YB-47 N-2

Be End of program

B E

i
H
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3.3 Soucast 3

Treti soucast byla zamérend pouze na obrabéni pomoci nadefinovanych kontur. V tomto pripadé byl
obroben pouze prostor mezi nadefinovanymi konturami. Vétsi kontura byla definovana ¢tvercovym a
lichobéznikovym tvarem. Mensi kontura byla definovana kruhovym a ¢tvercovym tvarem. Vyrobni

vykres, vyrobni postup a seznam nastrojll je vlozen v pfiloze 3.

SIEMENS ﬂ“”
HE/LKS/EXAMPLEY/46
PP header 654 Block

-1 Contour 1
r?]m-nnu = T-CUTTER 18 F-58/min S-2008rev 28-8 21-6inc m
-~ Contour 2 L

11 path mitling = T=CUTTER 18 F=58/min 5=2008rev 28=0 21=6inc

&] Drillng T=CENTERDRILL 12 F=158/min U=35m 21=5inc

< 891: Posit. row 208-B X8-8 '18-45 N-2

e End of program ©0.02

Total tine: [G8BI7.5|

Obrazek 37 - soucast 3 - 3D pohled a NC kéd

3.4 Soucast 4

Soucast Cislo Ctyfi byla obrobena jako ostatni soucasti teoreticky v simulaci, ale navic u této soucasti
doslo k obrobeni na stroji EMCO 105 MILL. Teoreticka soucdst byla vytvorena ze ¢tyfech prichozich
dér o priméru 4 mm. Plochy byly obrobené funkci frézovani rovinnych ploch. Sestithelnik byl
obroben funkci mnohouhelnik a uprostied soucasti byla vyfrézovanda kruhova kapsa.

SIEMENS 1148 j | m

NC/UES/EXAMPLEY/SECONDSTEP

P Program header G55 Block. L

% Face milling T T=CUTTER 18 F=1086/min 5=1588rev XB=65 Y8=—5

% Face millng = T=CUTTER 18 F=1006/min 5=158rew Xi=—5 Yo=—5

1 Confour ST1

I&] Path milling = T=CUTTER & F=388/min 5~1568reu 28-A 21-6inc (=)

Sk] Drillng T=DRILL 4 F=8.88/reu 5=158drev 21=8inc

11 082: Pasi. frame 200 X8-18 Yi=18 Ni=2 N2=2

€3 Circular pocket = T-CUTTER & F~388/min S~1588reu XB-45 ‘78-38

— RAPID 228

— RAPID X-28 V68 |

o0 End of program ©0.02
Total time: ENEEETEENI

Obrazek 38 - soucast 4 - 3D pohled a NC kéd
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U praktického obrobeni soucasti muselo dojit k zméndam, jelikoz stroj nedisponuje vSemi funkci jako
pocitacova verze SinuTrain. Muselo dojit k manudlnimu vytvoreni kontury Sestidhelniku. Na dalsi
strané v tabulce 4 je k vidéni sefizovaci list a vyrobni vykres soucasti Ctyfi.
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SERIZOVACI LIST — Souéast 4
STROJ + RIDICI SYSTEM: EMCO CONCEPT 105 MILL + SIN 828D
Cislo programu: 2 Soucast: | KTO 223/07 Posunuti : G54
Zpusob upnuti Strojni svérak
Osazeni nastrojové hlavy
L . Poloha Cislo . . .
Oznaceni nastroje — nazev 3 ) Rezna desticka Poznamka
nastroje | korekce
DRILL 4 — Vrtdk @ 4 mm T1 D1 HSS
CUTTER 10 — Vélcova fréza 2 10 mm T2 D1 HSS
CUTTER 6 — Valcova fréza @ 6 mm T3 D1 HSS
T4
T5
T6
Vychozi bod X=0mm Y=0mm Z=10 mm
Rozmeér polotovaru Kvadr 90x60x10 mm
Tabulka 9 - soucast 4 - sefizovaci list
20
6 a7
1 & //\ ro- * ﬁ
| 1 A
3 ] S AR T R 10
10 L
&
REZ A-A
© - -~ Ax @4
1 1 | g L
| T AT
31
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Vyrobni postup

Nazev

Soucast 4

Vypracoval

Marienka

Cislo
vykr

List

11

Material

Polotovar

90x60x10

Kust

¢.op.

Prac.

10

Upnout do svériaku

20

Frézovat rovinné plochy na okrajich dle vyrobniho vykresu

30

Frézovat Sestithelnik dle vyrobniho vykresu

40 | vrtat diry dle vyrobniho vykresu

50

Frézovat kruhovou kapsu dle vyrobniho vykresu
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3.5 DalSi moZnosti pro tvorbu NC kodu

Dnes jiz existuje mnoho programd, v kterych Ize vytvorit NC kéd. Dalsi prakticka ukazka vytvoreni NC
kddu je pomoci programu SolidCAM. Jedna se o integrovany CAM systém, ktery je pfimo integrovany
do Solidworksu a Autodesk Inventoru. Nastaveni programu probiha v jednom okné, cozZ je uzivatelsky

velice pfijemné.

3.5.1 Tvorba NC programu v SolidCAMu

K tvorbé programu v SolidCAMu je nejprve nutné vymodelovani obrobku napft. v Solidworksu.
Nasledné musi byt model pfeveden do SolidCAMu, kde je nastaven polotovar a veskeré ostatni
mozZnosti nastaveni jako napf. nastaveni kroku nebo nulového bodu. Pro praktické vyuziti toho

programu byl navrzen obrobek polokole.

Obrobeni polokole probéhlo dvéma zpUsoby. Nejprve byly drahy vygenerované radkovanim v roviné
XY . Druhy zpUsob obrabéni byl pomoci fadkovani v roviné XZ . V obou pfipadech byl maximalni krok
nastaven 0,2 mm. V simulaci SolidCAMu vypadaly oba dva zplsoby korektné, avsak vhodnéjsi metoda

by méla byt pomoci fadkovani v roviné XZ . Ukazka vygenerovaného NC kddu se nachazi pod obrazky.

EETEIE Model  Pomybous stutie 1
SOUDWORKS fremian 2018 5930

Obrazek 40 - fadkovani v roviné XY Obrazek 41 - fadkovani v roviné XZ
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3.5.2 Ukézka NC kodu polokoule

0 BEGIN PGM MARIENKA.H MM

2 ; verze postprocesoru: 7

3; 25-APR-2019

4;15:49:23

5 BLK FORM 0.1 Z X-260 Y-140 Z-60
6 BLK FORM 0.2 X260 Y140 Z0

7 M9

8 M5

9 M01

10 * - FR D12 R0.2 L26 Z4 (KLASIKA) - OB06953-1
11; PRUMER =12

12 ; ZAOBLENI = 0.200

13 ; UPINAC = WELDON KFH D12x80
14 ; VYLOZENI = 39.000

15 TOOL CALL 26 Z 54775

16 M6

17;

18 L X+44.915 Y-14.13 RO FMAX M13
19 L Z+179.99 RO FMAX

20 M01

21 * - HSR-HMP-obrobek

22 M13

23 L X+44.915 Y-14.13 Z+71 FMAX
24 L Z+62.145 FMAX

25 L X+44.77 Y-14.177 Z+61.38 F955
26 L X+44.358 Y-14.31 7+60.731

27 L X+43.74 Y-14.509 Z+60.297

28 L X+43.012 Y-14.744 7+60.145
29 L X+39.224Y-15.966 F1910

30 CC X40.916 Y-21.210

41074 L Z+47

41075 L Z+65 FMAX

41076 L Z+159.99 FMAX

41077 L M09

41078 M30

41079 ;

41080 END PGM MARIENKA.H MM

Roman Marienka
2018/2019
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4 Zhodnoceni a zavér

V praci byla nejprve nastinéna teorie frézovani. Poté prace popisuje SinuTrain, ktery je soucdsti stroje
EMCO 105 MILL. V praci byly popsany funkce SinuTrainu, které je mozné pouzivat pro tvorbu NC
kédu.

Dale byly testovany praktické moznosti vyuZiti stroje EMCO 105 MILL, které byly testovany na
soucasti Cislo étyfi. Prvnim problémem bylo neshodné pojmenovani nastroji pocitacové verze

SinuTrain oproti verzi stroje. To bylo vyfesené prepsanim nastroju dle stroje.

Hlavni problém nastal pfi spusténi funkce Sestiuhelnik. Tato funkce nemohla probéhnut, protoze po
prozkoumani fidiciho systému stroje bylo zjisténo, Ze stroj EMCO 105 MILL touto funkci viibec
nedisponuje. Proto bylo nutné tento Sestiuhelnik vytvofit pomoci kontur. Coz vede k zamysleni, jestli
se vyplaci Setfit na méné vybaveném softwaru stroje, protoze Sestiihelniku trvalo vytvorit tfi minuty
funkci, oproti slozité vytvoreni kontury Sestiuhelniku, kterd zabralo okolo jedné hodiny ¢asu, coz neni

prilis efektivni zplsob programovani.

Dale byl stroj prozkoumdn a bylo zjisténo, Ze v fidicim systému stroje chybi oproti pocitacové verzi
SinuTrain u frézovani mozZnost vyuzZiti funkci frézovani zavitu a gravirovani. Pro frézovani pomoci
kontur dokaze stroj vytvaret pouze frézovani po kfivce, zatim co pocitacova verze nabizi jesté funkce

kapsa a dira.

Naopak stroj musi byt hodnocen velice pozitivné, co se tyce pfesnosti obrabéni, protoze vyrobend

soucdst méla pouze drobné odchylky, které jsou bézné a mnohem draZzsich a kvalitnéjsSich zatizeni.
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Priloha ¢ 1 — Soucast 1

SERIZOVACI LIST — Souéast 1

STROJ + RiDICi SYSTEM: EMCO CONCEPT 105 MILL + SIN 810M

Cislo programu: 1 Soucast: | KTO 223/07 Posunuti: G54

ZpUsob upnuti Strojni svérak

Osazeni nastrojové hlavy

oL ] Poloha Cislo L . ]
Oznaceni nastroje — nazev . . Rezna desticka Poznamka
nastroje | korekce
DRILL 10 — Vrtdk @ 10 mm T1 D1 HSS
CUTTER 4 — Valcova fréza @ 4 mm T2 D1 HSS
CUTTER 10 — Valcova fréza @ 10 mm T3 D1 JSS
T4
T5
T6
Vychozi bod X=0mm Y=0mm Z=10 mm
Rozmér polotovaru Kvadr 90x60x10 mm
4 3 2 1
F 5 30 7
3
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Priloha ¢ 2

ZCU FST KTO

Roman Marienka
2018/2019

Vyrobni postup

Soucast 1

Nazev

Vypracoval

Marienka

Cislo
vykr

List

mn

Material Polotovar | 90x60x10

Kust

100

¢.op. Prac.

10
Upnout do svéraku

20
Vrtat diry dle vyrobniho vykresu

30

Frézovat kapsu dle vyrobniho vykresu

40
Rovinné plochy frézovani dle vyrobniho vykresu

50
Gravirovat dle vyrobniho vykresu
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Priloha ¢. 2 — Soucast 2
SERIZOVACI LIST - Soué&ast 2
STROJ + RIDICI SYSTEM: EMCO CONCEPT 105 MILL + SIN 828D
Cislo programu: 2 Soucast: | KTO 223/07 Posunuti : G54
ZpUsob upnuti Strojni svérak
Osazeni nastrojové hlavy
Oznaceni nastroje - nazev P,OIOh? Cislo Rezna desticka Poznamka
nastroje | korekce
DRILL 10 — Vrtdk @ 10 mm T1 D1 HSS
CUTTER 10 — Vdalcova fréza @ 10 mm T2 D1 HSS
T3
T4
T5
T6
Vychozi bod X=0mm Y=0mm Z=10 mm
Rozmér polotovaru Kvadr 90x60x10 mm
q 3 7 1
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FST 2018/2019
ZCU FSTKTO
Vyrobni postup
Soucast 2 _
Nazev Vypracoval Marienka
Cislo
vykr List 11
Material Polotovar 90x60x10 Kust
¢.op. Prac.
10
Upnout do svériaku
20
Frézovat vnéjsi rovinné plochy dle vykresu
30
Frézovat vnitini rovinné plochy dle vykresu
40
Vrtat dle vykresu
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Roman Marienka

FST 2018/2019
Priloha ¢ 3 — Soucast 3
SERIZOVACI LIST - Souéast 3
STROJ + RIDICI SYSTEM: EMCO CONCEPT 105 MILL + SIN 828D
Cislo programu: 3 Soucast: | KTO 223/07 Posunuti : G54
ZpUsob upnuti Strojni svérak
Osazeni nastrojové hlavy
Oznaceni nastroje - nazev P,OIOh? Cislo Rezna desticka Poznamka
nastroje | korekce
CUTTER 6 — Valcova fréza @ 6 mm T1 D1 HSS
T2
T3
T4
T5
Vychozi bod X=0mm Y=0mm Z=10 mm
Rozmeér polotovaru Kvadr 90x60x10 mm
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ZCU FSTKTO

Roman Marienka
2018/2019

Zakazka

Soucast 3

Nazev

Vypracoval

Marienka

Cislo
vykr

List

1/1

Material Polotovar 90x60x10

Kust

¢.op. Prac.

10
Upnout do svériaku

20
Frézovat vnitini vétsi rovinné plochy dle vykresu

30
Frézovat vnitini mensi rovinné plochy dle vykresu
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Priloha ¢ 4 — Soucast 5
SERIZOVACI LIST - Souéast 5
STROJ + RIDICI SYSTEM: EMCO CONCEPT 105 MILL + SIN 828D
Cislo programu: 3 Soucast: | KTO 223/07 Posunuti : G54
ZpUsob upnuti Strojni svérak
Osazeni nastrojové hlavy
Oznaceni nastroje - nazev P,OIOh? Cislo Rezna desticka Poznamka
nastroje | korekce
Kulova fréza 6 — Kulova fréza @ 6 mm T1 D1 HSS
T2
T3
T4
T5
Vychozi bod X=0mm Y=0mm Z=0mm
Rozmeér polotovaru Kvadr 65x60x40 mm
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FST

ZCU FSTKTO

Roman Marienka
2018/2019

Zakazka

Vyrobni postup

Nazev

Soucast 5

Vypracoval

Marienka

Cislo
vykr

List

11

Material

Polotovar

65x60x40

Kust

¢.op.

Prac.

10

Upnout do svériaku

20

Frézovat tvar polokoule dle vyrobniho vykresu




