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Priloha 5

Posledni soucasti je model vymyslené elektrody, ktery pouziji rovnou dvakrat.
Nejprve vytvoiim partprogram a NC program, kde ukazu cely proces verifikace
a simulace v NC SIMUL na slozitéjsim modelu. Pro stejny model nasledné naprogramuji
nevhodny partprogram v SW TopSolid, kterym budu simulovat moZné pochybeni

programatora.

Zacal jsem tvorbou modelu. Podstava modelu ma rozméry 75 x 100 mm, aby $la
snadno upnout mezi ¢elisti svéraku. Pouzitim 2D skic, funkci vytazeni, nalitku, kapsy,
zkoseni, zaobleni a booleovského spojeni dvou téles jsem postupné vymodeloval findlni
tvar elektrody. Tvar a jednotlivé rozméry elektrody jsem volil nahodné tak, aby elektroda
vypadala hezky a na jeji vyrobu bylo nutné pouzit co nejvice nastroji. Na modelu jsem
proto pouzil napfiklad mensi radiusy (viz Obr. P5-1 Model elektrody pro finalni
verifikaci), které nejdou dokoncit velkou kulovou frézou T60, piipadné nejdou

dostupnymi frézami dokoncit viibec.

Obr. P5-1 Model elektrody pro findlni verifikaci

V nastaveni obrabéného dilce jsem urcil nulové ptidavky, pouze ptidavek na horni
stran¢ jsem nastavil na hodnotu 3 mm. Minimalni potfebna velikost polotovaru v ose ,,Z*
je 53.3 mm. Aby se fréza pohybovala v bezpecné vzdalenosti minimalné¢ 10 mm nad
svérakem, nesmim polotovar upnout za vice nez 10 mm. V lepSim piipad€ pouziju vyssi
polotovar nezZ minimalni potfebny. Tim zvét§im délku upnuti polotovaru ve svérdku a

bezpecnou vzdalenost frézy od svéraku.
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Obr. P5-2 Nastaveni polotovaru dilce

Moznosti programovani obrabéni v SW TopSolid je mnoho. Jednou z nich je
moznost hrubovat cely tvar modelu najednou a jednotlivé plochy poté pouze dokongit.
Dle mého nézoru hrubovat a nasledné plochu dokon¢it pomoci finalni tfisky je vhodné;si.
Na modelu elektrody je vice odstupniovanych rovin, proto jsem se rozhodl material
odebirat koncem nastroje postupné ve vSech rovinach. K dokonceni rovinnych ploch a
dna kapsy jsem pouzil mensi frézy T45 a T43, protoze valcova fréza TS0 byla pfilis
rozmé&rna (viz Obr. P5-3 Neobrobena oblast frézou T50).
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Obr. P5-3 Neobrobend oblast frézou T50

Po dokonceni vSech rovinnych ploch jsem pomoci nejvétsi dostupné kulové frézy
obrobil na Cisto zbylé 3D plochy. Na zavér jsem pouzil strategii zbytkového obrabéni
(Obr. P5-4 Strategie zbytkového obrabéni), pro které jsem vyuZil nejmensi dostupnou
kulovou frézu T54. Tato strategie uSetii mnoho ¢asu, protoze nemusime obrabét vSechny

3D plochy znovu a SW se automaticky zaméti pouze na zbytkovy material.
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Obr. P5-4 Strategie zbytkového obrabéni

Proces obrabéni jsem ovéfil simulaci. Béhem simulace jsem si nevSiml Zadného
problému, ale na vysledném modelu v SW TopSolid mohou byt pozorovatelné drobné
nedostatky. Pfili§ malé raddiusy nejsou dokoncené a pii pfiblizeni je vidét zbytkovy

material v rohu (Obr. P5-5 Neobrobeny zbytkovy material), kam se vétsi fréza nedostala.

Obr. P5-5 Neobrobeny zbytkovy material

Finalni partprogram jsem na rozdil od ostatnich pfipravoval tak, aby Sel redlné
pouzit a model obrobit ve $kolnich laboratofich. Rezné podminky (Obr. P5-6 Rezné
podminky a celkovy ¢as obrabéni) jsem tedy pfizpisobil maximalnim moznym pro
bakalarské studium a obrabénému materidlu, kterym bude polystyren nebo aranZovaci
hmota. Limitnimi hodnotami pro m¢ byla fezna rychlost 40 m/min, otacky 3000 1/min,
posuv na zub 0,2 mm/zub a rychlost posuvu 1000 mm/min.
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t¥§ t§§ ﬂ &N = {‘: Index  Obrabéni  Popis  femarychlost  Nastroj  Kmitofet  poswvnazub(fz)  posuv(Vf)  Uzaméeny Posuv na Zub (2Z)
B 1 Obrabéni ela 40m/min Side Mill .. | 1273rpm 0.196mm/tooth 1000mm/min |D.785mm/rev
[Gasv || zaay | 2 Obrabéni cela 4om/min Side Mill .. | 1273pm 0.196mm/tooth 1000mm/min | 0.785mmjrev
e 3 Obrabéni cela 40m/min Side Mill .. |1273pm 0.196mm/tooth 1008mm/min | 0.785mmyrev
. 4 Hrubovani 40m/min Side Mill .. |1273pm 0.196mm/tooth 1008mm/min_|0.785mm/rev
S 5 Obrébéni ka.. 40m/min Side Mill .. |1273pm 0.15mm/tooth 764mm/min | D.6mmyrev
Pribleni 6 Boéni Frézo... 40m/min Side Mill .. |1273pm 0.15mm/tooth 764mm/min | D.6mmyrev
e e 7 Obrébéni cela 40m/min Side Mill .. |2546rpm 0.098mm/tooth 1000mm/min | 0.393mm/rev
p 00h31 mind3 s 8 Obribéni ot... 38.993m/min Side Mill .. |2546rpm 0.098mm/tooth 1000mm/min | 0.393mm/rev
— 00 h 00 min 10's 3 Obrabént k... 28.274m/min Side Mill .. | 3000rpm 0.167mm/tooth 1000mm/min | 0.333mm/rev
o 00h 00 min13s 10 KonstantniZ 40m/min Ball Nose ... | 1273rpm 0.196mm/tooth 1000mm/min | 0.785mm/rev
1 Zbytkové o... 37.639m/min Ball Nose ... | 3000rpm 0.083mm/tooth 1000mm/min | 0.333mm/rev

Obr. P5-6 Rezné podminky a celkovy cas obrabéni

Systém TopSolid na zaklad¢ trajektorii obrabécich drah urcil celkovy ¢as obrabéni
32 minut a 30 sekund (Obr. P5-6 Rezné podminky a celkovy &as obrabéni). Ve
skuteCnosti doba obrabéni bude nejspise del$i, protoze TopSolid napiiklad
neuvazuje parametry stroje a nezapocitava ¢as vymeény nastroje. Vysledny ¢as obrabéni
rovinnych ploch Ize ovlivnit nastavenim vétsiho kroku pies (krok do boku), nebo
maximalni hloubkou ubéru v 0se z. Dobu obrabéni 3D ploch nelze vyrazné zkratit,
protoze jiz malé zmény kroku ovliviiuji findlni vzhled dilce. Zaroven zkraceni Casu
obrabéni vétsi kulovou frézou se promitne prodlouzenim doby zbytkového obrabéni
mensi kulovou frézou. Vysledny Cas frézovani 32 minut a 30 sekund mi pfisel pfijatelné
dlouhy, a proto jsem se rozhodl partprogram vice neupravovat kvili findlnimu vzhledu

povrchu dilce.

Pokracoval jsem tvorbou posledniho partprogramu, ktery ma obsahovat nékolik
programatorskych chyb. Postupoval jsem stejné, ale snazil jsem se do partprogramu
zamérné zanést rizné typy pochybeni programatora. Tim jsem simuloval naptiklad
prekliknuti ¢i zapomenuti programatora. Nejprve jsem u prvni operace zménil hodnotu

bezpecné vysky prejeti nad polotovarem na 1000 mm.
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Obr. P5-7 Zména bezpecné vysky
V nastaveni feznych podminek u druhé operace jsem umysIn¢ smazal desetinnou

¢arku pro posuv na zub. Posuv na zub je 2 mm/zub a rychlost posuvu je 10186 mm/min.
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Obr. P5-8 Zména reznych podminek

V nastaveni strategie frézovani u tfeti operace jsem odkliknul moznost ,,vzit
v uvahu dokonéeny tvar®, tim jsem zasadn¢ zménil trajektorii nastroje. TopSolid sice
ptepocital a vytvofil nové drahy, nicméné mé neupozornil na zadnou chybu a velkou

kulovou frézou obrabi ,,vzduch®.
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Obr. P5-9 Odskrtnuti moznosti "vzit v uvahu dokonceny tvar"

Dalsi zménou je presunuti pocatku do stiedu horni plochy polotovaru. V SW
TopSolid ma pocatek automaticky pozici z vychoziho nastaveni systému, avSak miiZzeme

ho snadno upravit a umistit témé&f kamkoliv.
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Obr. P5-10 Zména polohy pocatku

Posledni zménou, kterou jsem chtél vyzkouset, je obrabéni v péti osach, které
frézka FCM 22 CNC neovlada. JelikoZ jsem v TopSolidu pracoval s virtualnim téiosym
strojem, systém mi nedovolil pouziti strategie pro viceosé obrabéni. Vytvofil jsem si tedy
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novy virtualni stroj, ktery ma navic virtudlni oto¢ny stil s osami ,,A*“ a ,,B“. V zajmu
zkréaceni ¢asu obrabéni eliminuji 3D obrabéni zkosené plochy, které nahradim frézovanim
koncem nastroje s nato¢enim stolu. Editoval jsem také zbytkové obrabéni a naklopil

soufadny systém této operace.
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Obr. P5-11 Nové drahy frézovani s natocenim stolu

Na zavér jsem exportoval 3D model soucasti a vygeneroval oba dva NC
programy. Jelikoz NC programy budu vyuzivat ve skolnich laboratofich, rozdé¢lil jsem je

na ¢asti podle jednotlivych nastroja.
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