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1. Seznam zkratek

CNC
NC
CAD
X, Y, Z
Ra

Ve

fc

Computer numerical control
Numerical control

Computer aided design

Osy

Sttedni aritmetické odchylka profilu
Rezna rychlost

Posuv na zub



2 Uvod

Ve snaze o zlepSeni a urychleni vyroby je vyvijen tlak na vyrobce NC a CNC strojt, pro
zvySeni produktivity prace a vySsi presnosti vyrobk.

S vyrobou stroju, které budou zvladat na jedno upnuti vice operaci, jako je frézovani,

celkové naro¢nosti obsluhy stroje.

Z hlediska ovladani programu piimo na dilné¢ je vyZadovana jednoducha

modifikovatelnost programu pro rychlej$i zménu prvku.

Ve své praci se budu zabyvat vyrobou Sestihranného prvku ctyfmi metodami a
porovnanim téchto metod mezi sebou v naroc¢nosti dilenskych programi, strojnich casii

a kvalitou obrobeni.



3 Viceosé soustruzeni

Viceosé soustruzeni se zafazuje mezi viceosé obrabéni, pfi¢emz se vyuziva vice nez tti

zédkladni osy Z, X a C. Kazda osa v CNC soustruhu miZe vykonavat pohyb nezavisle na

vvvvvv

ozubenych kol.

Basic structure

ey
o Slideways are used for all axes

NLX1500 and NLX2000 adopt slideways on all axes for
improved damping characteristics and dynamic rigidity. Built-in motor
headstock

| Travel
X-axis : 260 mm (10.2in.) \

Z-axis  :590 mm (23.2in.)

Y-axis : 100 <+50> mm
(3.9 <+2.0> in.) <Y-type>

Tailstock : 564 mm (22.2 in.)

Slideways are used for
all axes

| Rapid traverse rate

X-axis : 30 m/min (1,181.1 ipm)
Z-axis  : 30 m/min (1,181.1 ipm)
Y-axis : 10 m/min (393.7 ipm) <Y-type>
C-axis : 400 min

Tailstock : 7/20 m/min (275.6/787.4 ipm) <forwardrretract>

Tailstock:

Digital tailstock NLX1500Y

Obrazek 1: Kinematika viceosého soustruh [1]

. Osa Z je totozna s osou vietene

. Osa Y je kolmé na osu Z

. Osa X jekolmdnaosuY aZ

° Doplitkové osy vietene v osach X, Y, Z se oznacuji U, V, W
° Rota¢ni osy kolem os X, Y, Z se oznacuji A, B, C

31 OsayY

Osa Y se na stroji maze pohybovat dvéma zptsoby:

a) Loze, které umoznuji pohyb po ose Y jsou umisténé na loZich pro osu X s 30
stupniovym naklonénim. Osa Y je zavisla na pohybu osy X. Z tohoto diavodu je

nevyhodou osy Y omezeni rozsahu. [2]
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b) OsaY je samostatna a nezavisi na ose X, narozdil od ptedchoziho ptipadu. [3]

Obrazek 3: Samostatnd osa Y [3] Obrazek 2: Osa Y zavisld na ose X [2]

3.2 Varianty kinematiky stroje

I3  Miling:C-axis control Y-axis +Milling +
C-axis control

Obrazek 4: Kinematika stroje bez osy Y a s osou Y [1]

Spindle 2+Milling+ sy Spindle 2+Y-axis+
m C-axis control - Milling+C-axis control
X
@\ z
(&
M B

Obrazek 5: Kinematika stroje se dvema sklicidly bez osy Y a s osou Y [1]

Varianty:

1) MC Varianta MC je mén¢ pouzivana, jelikoz nevyuziva osu Y a cely stroj je

limitovan na obrabéni valcovych ploch a tvarovych soucasti.
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2) Y Varianta s osou Y je jiz vice flexibilni a lze vyuzivat vice ukont, jako je
napf. vrtani a samostatné frézovani.

3) SMC Tato varianta vyuziva dvé pohanénéd vietena pro vyrobu slozitéjSich
soucasti.

4) SY  Posledni varianta vyuziva oproti metodé¢ SMC osu Y. Ta stroji dava témér
neomezené moznosti pro vyrobu tvarové slozitych soucdasti. Také umoznuje

frézovani se soustruzenim v jedné operaci. [4]

Pro nase ucely druhé vieteno neni zapotiebi, a proto bude vyuzity stroj MC + Y.

3.3 Pohanéné nastroje
Pohanéné néstroje rozsifuji moznosti stroje. Umoznuji zhotovit vyrobek s vice prvky na

jedno upnuti. Obrobek se tak nemusi otacet nebo vyrabéet na vice strojich.

Pohanéné nastroje predstavuji pro stroj vlastni osu M. Nastroje mohou byt vlozeny do
revolverové hlavy axidlné i radidlné. Davaji technologovi vice moznosti vyroby pro

obrabéni vice prvki.

Pohanéné nastroje lze upnout dvéma zptsoby. Upnuti do vietene bude jiné nez upnuti

do revolverové hlavy. [5]

a. Upnuti do vietene

Obrazek 6: Vieteno s osazenym nastrojem [6]

Stroje s frézovaci hlavou jsou vyuzivany pro obrabéni tvarové slozitych ploch. Zptsoby
upnuti nastroje zavisi na typu upinaciho systému vietene. Frézovani s osazenym
nastrojem ve vieteni umoziuje vyuzit plynule az 5 os pohybu. Do vietene lze také

upnout soustruznicky niz. [4]

Pro obrabéni vicehrannych prvki lze pouzit stroj s upnutim néstroje do vietene.
12



b. Upnuti do revolverové hlavy

Radiilné osazeny nastroj

Obrazek 7: Osazeni pohdanénych nastrojit v revolverové nastrojoveé hlave [7]

Revolverové upnuti do stroje vyuziva vlastni pohanéné nastroje. Na obr. 7 lze vidét
uloZeni nastroje axialné, tak i radidlné. Na jednom stroji 1ze tedy soustruzit a zaroven
frézovat. Tento trend je Cast&ji vyuzivan z ditvodu snizeni vedlejSich ¢ast a zvySeni

produktivity. [4]
Pro obrabéni vSech metod bude vyuzit stroj s revolverovou hlavou.

Pro vyrobu Sestihranného prvku budou vyuzity axidlni a radidlni drzéky viz obr. 8 a

obr. 9.

Made in

Gormany
41051604530
Ki6-07374-11 O

1 Cni=Cn2

6000 RPM

Obrazek 9: Axialné osazeny nastroj Obrazek 8: Radidlné osazeny ndstroj
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Jak 1ze vidét z obr. 8 a obr. 9, fezna rychlost bude omezend na maximalni otacky

6000 RPM. [8]

4 Rezné podminky

Nastaveni optimalnich feznych podminek zavisi zejména na vysledné rozmérové
ptesnosti a povrchu vyrabéného prvku. Vyssi pfesnost vyrobku zvysuje kone¢nou cenu

vyroby.
Vhodnou volbu feznych podminek urcuje: [9]

1. Druh materidlu
Typ a materidl néstroje
Stroj

Geometrie bfitu

Pozadavky na ptfesnost a drsnost

4.1 Druh materialu

Druh materidlu je jednim z prvnich ukazateld, ktery udava, jaké budou zvoleny fezné
podminky. Zejména pak otaCky a posuv néstroje. V metodach obrdbéni Sestihranné tyce

je zvolen dural, u kterého lze nastavit vyssi ota¢ky s rychlej$Sim posuvem.

Dural jako takovy je m&kky a lehce obrobitelny. Hlavni nevyhodou obrabéni mékkych
materidll je lepeni tfisek na bfit nastroje a jeho nasledné otupovani. [10]

Pro nase ucely je pouzitd kruhové ty¢ z duralu o priméru 50 mm a délce 500 mm.

4.2 Typ a material nastroje

Pro vSechny metody je zvoleny jednotny nastroj, a to valcova fréza o ctyfech zubech a
pruméru 10 mm viz obr. 10. Material nastroje je ze slinutého karbidu s povrchovou

upravou FIREX, ktery je z vicevrstvé kombinaci povlakt TiN a TiAIN. [11]

Slinuty karbid neni tak citlivy na fezné podminky a umoznuje tak vétsi rozptyl pro

nastaveni feznych podminek.

Obrazek 10: Valcova fréza o priméru 10 mm [12]

14



4.3 Stroj
Pro vSechny metody je zvoleny stejny soustruh OKUMA genos L200E-MY

s revolverovou hlavou viz obr. 11. Soustruh ma jiZ od vyroby fidici syst¢ém OKUMA.
Soustruh je vybaven Ctyfmi osami X, Y, Z, C a je vybaven pohanénymi axidlnimi a
radidlnimi nastroji. Soustruh je omezen maximalnimi a minimalnimi pojezdy v osach

X, Y, Z. Délka a pramér kruhové ty€e byly navrzeny v souladu s timto omezenim. [13]

High speed, high rigidity
gearless spindle

High power, high torque,
compact multitasking turret

Long service life, minimal

thermal defomation bed GENOS L200-MY illustration

Obrazek 11: Viceosy soustruh OKUMA genos L200E — MY [13]

4.4 Geometrie bfitu

Spravné zvoleni geometrie bfitu ovliviiuje zivotnost nastroje a lepsi povrch vyrobku. Pti
geometrii jsou dtlezité uhly na bfitech. Uhly na bfitech maji zasadni vliv na tvorbu
tfisky a s tim vytvarené teplo. Proto je zdsadni nastroj dostatecné chladit a odvadét tfisky

z mista fezu. Pro chlazeni a odvod tfisky se nejCastéji vyuziva fezna kapalina. [14]

Pro ucely prace bude pouzity nastroj na oceli a litiny, pfesto lze tento nastroj druhotné

pouzit na dural. Pro chlazeni a odvod tfisky bude pouzita emulze.

4.5 Pozadavky na pfesnost a drsnost

Rozmérovou a geometrickou toleranci uvddime v mistech, kde je to pro funkcénost
vyrobku podstatné. Cim vétsi pozadavek na ptresnost a drsnost je na vyrobek kladen, tim

jeho cena vzrusta.
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Drsnost se ur¢uje v mikrometrech a je ur¢ena stopami, které po sobé zanechdva néstroj.

[15]

Ptfesnost je urCend rozmérovymi a geometrickymi tolerancemi tvaru, sméru, polohy a

hazeni. [16]

Spravné stanoveni drsnosti a pfesnosti vzdy zavisi na funkci a pouziti vyrobku.
Napftiklad ploché klice se vzdy vyrabi s dostatecnou toleranci, proto naroky na presnost

a drsnost budou minimalni.
Méreni drsnosti

Drsnost se bude méfit na digitalnim drsnoméru. Naméfend hodnota se bude vyjadiovat

hodnotou Ra.
Pro méfeni drsnosti se mohou vyzivat: [17]

e Dilenské drsnoméry — byvaji vyuzity pfimo na dilné. Tyto drsnoméry jsou
kapesni, a tudiz snadno prenosné.
e Laboratorni drsnoméry — vyuzivaji se pro méfeni Spatné dostupnych ploch.

Zatizeni je propojeno s pocitacem.

Pro nase uc¢ely méfeni bude vyuzit dilensky drsnomér viz obr. 12.

Méreni piresnosti
Pi1 méfeni se bude vyhodnocovat zejména:

e rovnobé&znost protilehlych ploch vicehranu se sudym poctem stran
e velikost vSech délek stran vicehranu

e Uhel mezi plochami

r v

Méteni bude mozné realizovat ru¢né nebo na soufadnicové méticim piistroji.
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Pro ruc¢ni méreni:

e analogické nebo digitdlni posuvné méiitko
e analogovy nebo digitalni mikrometr

e analogovy nebo digitalni thlomér
Pro soutadnicové méftici pristroje:
e (CNC meéfici stroje
Pro nase ucely budou vyuzity rué¢ni méfici ptistroje.

4.6 Zvolené optimalni fezné podminky

Rezné podminky byly zvoleny dle katalogu vyrobce pro dany nastroj. [18]

Pro prvni az tfeti metodu byly stanoveny podminky viz obr. 13.

CHLAZENT ZAP VYP |
CISTE RYCH. ] 188

POSUV(VZDUCH. REZ) 0.200
FEEDRATE (ROUGH) ‘ 0.000

FEEDRATE (SEMI FIN.) [ 0.062
FEEDRATE (FINISH) [ 0.000
FEEDRATE(FINE FIN.) | 0.000
CIS. STOCK(HLOUB. ) [ 0.000

Obrazek 13: Rezné podminky pro prvni az tieti metodu

Pro ¢tvrtou metodu je zapotiebi upravit fezné podminky viz obr. 14
[ezni poprinir-v T kowTr

CHLAZENT . v |
CISTE RYCH.

POSUV (VZDUCH. REZ) 0.200
FEEDRATE (ROUGH) 0.000

FEEDRATE (SEMI FIN.) [ 0.05%
FEEDRATE (FINISH) | 0.000
FEEDRATE (FINE FIN.) | 0.000
¢IS. STOCK(HLOUB. ) [ 0.000

Obrazek 14: Rezné podminky pro ctvrtou metodu
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5 Vicehranné prvky

Vicehrannymi prvky nebo také vicehrannymi plochami se rozumi geometricky tvar o

tfech a vice plochéach.

Vicehranné prvky slouzi zejména k prenosu krouticiho momentu. Geometrické prvky si
nejcastéji vyskytuji na zacatcich, resp. koncich rotacnich soucasti, ale také je lze nalézt

uprostied rotacnich soucasti.

Obrazek 15: Stiredova osa se Obrazek 16: Hridel s Sestihrannym
ctyrhranem [19] prvkem [20]

Obr. 16 ma vice dosedacich ploch. Sily jsou vice rozlozené, oproti obr. 15, ktery ma

pouze Ctyfi dosedaci plochy.

Pokud se budeme ptiblizovat k tvaru vélce vytvofené¢ho z nekone¢né¢ mnoha ploch, tak
bude dochézet k prokluzu prvku v protikusu. Nicméné tento prvek se jmenuje tisicihran

a je vyuzivan casto jako dekorativni prvek vyrobku.

vvvvvv

usekl, které jsou na sebe geometricky vazangé.

Vicehranné prvky mtzeme nalézt na htidelich, ale také na jinych dilech. Z toho divodu
jsem si vybral jako hlavniho pfedstavitele Sestihranny prvek, jelikoZ se vyskytuje na

nejvice dilech. Jsou to naptiklad hiidele, matice, Srouby a dalsi.

5.1 Metodika obrdbéni Sestihrannych prvki

Sestihranny prvek lze obrobit vice zplisoby. V bakalaiské praci se zamé&fim na &tyfi
mozné postupy vyroby. V prvnich tifech metodach se zaméfuji na obrobeni Sestihranného
prvku bokem frézy. V posledni metodé se zaméfim na obrabéni uprostfed hiidele.

Metody jsem rozdé¢lil na:

18



1) Pohyb X, Y — prvni metoda bude zalozena na dopoclitani Sesti vrchold a
nasledném spojenim téchto bodl useckou, pticemz vznikne Sestihran.

2) Kmitavy pohyb s osou C — druhd metoda bude vyuzivat pouze osu X, Z plus
rotacni osu C tak, Ze nastroj bude piejizdét z jedné strany na druhou a obrobek
se po kazdém piejeti natoci o 60 stupn.

3) Interpolace X, C — tfeti metoda vyuzije kombinaci os X a C. Obrobek se bude
natacet a zaroven se v ose X nastroj bude ptiblizovat, popfipad¢ oddalovat.

4) Prvek ve stiedu tyCe — ve ¢tvrté a posledni metod¢ budu obrabét Sestihran

uprostied tyCe tak, ze budu postupovat jako v metod¢ druhé, ale nastroj bude

kolmo k obrobku.

6 Prvni metoda

Tato metoda spociva v jednoduchém naprogramovani tim, Ze se dopocitaji body neboli
vrcholy pro vytvofeni Sestihranu. Vyuziti pro tuto metodu bych vidél v ruénim

programovani.
Osa C je zafixovana a obrabéci posuv vykonava fréza v osach X a Y.

Osa néastroje bude rovnobézna s osou Z. Nastroj bude frézovat bokem frézy konturu

Sestihranu.

Nevyhodou tohoto programovani je modifikace programu. Pro zmeénu velikosti

Sestihranu se musi dopocitat vS§echny body a nasledné¢ zadat do tabulky viz obr. 17.

6.1 Dilenské programovani

Vsechny pocate¢ni a koncové body neboli vrcholy jsem dopocital. Pro zjednoduSeni
jsem vyuzil CAD program. Jelikoz jsem zvolil stied néstroje, tak jsem musel pfipocitat

korekci nastroje s pfidavkem 5 mm.

Program také nabizi moZnosti automatické korekce, kde staci znat pouze pocatecni a

koncové body, pficemz si stroj automaticky dopocitd primér nastroje viz obr. 18.
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Moznost automatické korekce je vyhodnéjsi oproti pfipoCteni prumeéru ndstroje,
z diivodu vzniku chyby lidského faktoru, jako jsou pieklepy nebo pocetni chyby. Hlavni
vyhoda automatické korekce je v pfesném nameéieni ndstroje pomoci sondy. Piesné
naméfeni nastroje pomaha dosahnout piesnéjSich tvart. Automaticka korekce také
pomaha k snadn¢jsi upravé daného prvku. Naptiklad pokud budeme chtit vyrobit

Sestihran s vét§im primérem, tak staci fiktivn¢ zvétsit primer nastroje.

| M KONTURA-CELO | | m KONTORA—CELO |
X Y X Y
START. BOD 30. 000 0.000 START. BOD 25. 000 0. 000)
KUZEL 15.0000  25.981 KUZEL 12.5000  21.650)
KUZEL -15. 000 25. 481 KUZEL -12. 500 21.650
KUZEL -30. 000} 0.000 KUZEL -25. 000} 0.000
KUZEL -15.000] -25.981 KUZEL -12.5000 -21.650
KUZEL 15.0000 -25.981 KUZEL 12.500[ -21.650)
KUZEL 30. 000} 0.00 KUZEL 25. 000 0.00
> >

Obrazek 18: Vlozené body s korekci Obrazek 17: VlozZené body bez korekce

6.2 Strojni ¢as

Nasledné po vloZeni vSech bodl jsem otestoval program v simulaci stroje viz obr. 19.

Obrazek 19: Simulace sestihranného prvku
Nastroj jel po ptfedepsanych jednoduchych tuseckach, s vyuzitim dvou os a bez

zbytecnych odjezdl. Z toho divodu byl strojni ¢as 18 vtefin.

6.3 Poznamky k metodé

Jelikoz néstroj bude obrabét bokem frézy, tak predpokladdm, Ze stopy po fréze na

plochéch Sestihranného prvku nebudou Zadné.
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Velikost priméru lze kompenzovat pouze v ramci automatické korekce. V ramci
dopocitani priméru ndstroje jiz tuto moznost nelze vyuzit. Lze predpokladat,
ze automaticka korekce je presnéjsi. Proto programovani v rdmci dopocteni primeéru
nastroje, kde nejsou zahrnuty jak vyrobni tolerance, tak opotiebeni néastroje nebudu jiz

dale uvazovat.

Pro vhodny najezd a odjezd néstroje volim tecné ptijeti a odjeti z divodu vytazeni tfisky,

pro nasledné uleh¢eni postoperaci.

Strojni ¢as pro prvni metodu v ramci automatické korekce predpoklddam jako jednu

z nerychlejSich metod obrabéni.

Programovani této metody se vyuziva vétS§inou v hromadné vyrobé¢, kde se vice hledi na
strojni ¢as nez na modifikaci programu pro zmény tvaru anebo pro zménu velikosti

Sestihranného prvku.

7 Druha metoda

Tato metoda vyuziva pouze jedné zakladni osy X, Z a rotacni osu C.

Osa frézy je rovnobézna s osou Z stroje. Nastroj pfijede rychloposuvem do pocate¢niho
bodu a feznym posuvem se piejede v ose X o 30 mm. Poté néstroj povyjede v ose
Z do +2 mm a vrati se do startovniho bodu. Soucasné¢ se fréza bude vracet do pocatecniho

bodu a zaroven se obrobek pootoci o 60 stupiii. Cely cyklus se takto opakuje 6krat.

7.1 Dilenské programovani
Pro naprogramovani této metody jsem vyuZzil priméarni osu X, plus rota¢ni osu C, kterou

jsem si zvolil jiz v preddefinovanych funkcich stroje.

Nasledné jsem si urcil pocatecni a koncovy bod. Usecku jsem nemusel dopocitavat,

jelikoz vSechny body jsem mél z prvni metody viz obr. 20
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| M KONTURA-CELO |

X Y
START.BOD | -15.000__ 25.98
P KuZeL 15.000_ 25.981

Obrazek 20: Vlozené body s korekci

Nasledné se vytvotila pouze jedna usecka, kterou jsem potieboval opakovat 6krat s tim,
ze po kazdém piejeti si nastroj odjede do +2 mm v ose Z. Pti piejezdu do startovniho
bodu se obrobek oto¢i o 60 stupiiti. Proto jsem vyuzil funkci ,,SABLONA®, ve které

jsem si definoval pocet opakovani 6krat a nasledné uhel nastaveni 60 stupnd.

Ve funkci nastaveni drahy jsem si zvolil o kolik nastroj povyjede v ose Z po kazdém
ukonu. Zvolil jsem 2 mm, jelikoZz ¢elo mize byt nepfesné zarovnano a nastroj by mohl
narazit do ¢ela pfi natoceni obrobku. Vice nez 2 mm jsou zbytecné, kvuli ztraty strojniho

casu.

7.2 Strojni Cas
Cas je o par vtefin pomalej$i nez v metodd prvni z diivodu, Ze nastroj se po kazdém

prejeti musi vratit do po€atecniho bodu. Tim padem nastroj neobrabi a ztraci Cas.

7.3 Pozndmky k metodé

Povrch by mél byt podobny jako v prvni metodé, jelikoZ néastroj bude frézovat sousledné.

Pfedpokladam, Ze tato metoda bude jedna z ptfesnéjSich, protoze vyuziva pouze jednu

osy X pfi obrabécim posuvu.

Cas je podstatné vy3si, protoze nastroj musi po kazdém ofrézovani plochy vyjet o 3 mm
a nasledné se vratit do startovni pozice. Pokud by se tak nestalo a néstroj by ptejizdél
z jedné strany na druhou, tak bude jednou frézovat sousledné a nasledné dalsi plochu
nesousledné. To by mélo za nasledek odliSny povrch a vétsi nepiesnost Sestihranného

prvku.

Jak l1ze vidét z dilenského programovani, tak pro vytvofeni programu je zapotiebi znat
pouze startovni a koncovy bod a ndsledné ho rozkopirovat. Modifikace v této metod¢ je
snadn¢jsi nez v prvni metod€¢. Zmeéna velikosti nebo tvaru v této metod¢ je pouhou

otazkou zmén dvou hodnot.
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8 Treti metoda

Posledni metoda, kterou jsem si zvolil pro obrédbéni Sestihranného prvku na konci, resp.

zacatku htidele je za vyuziti os X a rotac¢ni osy C.

Nastroj pfijede do startovniho bodu. V dalsim kroku se zacne obrobek otacet o 360
stupnii a zaroven se nastroj zane pohybovat v ose X. Osy se zacnou pohybovat

soumérné tak, aby vytvofily jednou tfiskou Sestihran na konci hiidele.

Pro tuto metodu jsem nadefinoval pocatecni a koncovy bod. V dal$im kroku jsem zvolil
moznost 6krat opakovat po 60 stupnich viz obr. 21. Bohuzel po odjeté draze se néstroj
vysunul do pocate¢niho bodu v ose Z. Jedinou mozZnosti bylo naprogramovat metodu

ruénim vypisovanim viz obr. 22.

Dle simulace je strojni ¢as pro ob& formy programovani stejny. Proto budu déle uvazovat

metodu z obr. 21, jelikoZ pro naprogramovani je tato metoda rychlejsi.

Ve své praci budu dale pokracovat s hodnotami z obr. 21.

[ M KONTURA-CELO | | v konTORA-CELO |
X C X C
START. BOD 50. 000 0.00 START. BOD 50, 000 0. 000
} CELO 50. 000 60. 000 CELD a0, 000) b0. 00
CELO 50.0000 120.000 »
CELO 50.000f 180.000;
CELO 50.0001 240.000
CELO 50.0000 300. 000
CELO 50. 000 0. 000
Obrazek 22: Viozené body bez Obrazek 21: Vlozené body pro
opakovani opakovani

8.1 Dilenské programovani
V této metod€ jsem opét vyuzil funkci osy C, kterou nabizi systém stroje. Déle jsem
musel zvolit startovni bod. Nasledn¢ jsem pouzil funkci ¢elo. Pokazdé jsem volil osu X

50 mm. Osu C jsem nechal rotovat po 60 stupnich a nasledné cely cyklus 6krat opakovat.
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Jak jsem jiz zminil vySe, tato metoda vyuziva rotac¢ni osu C a zdkladni osu X soumérné.
Obrobek se otaci a ve stejnym Case se nastroj ptiblizuje, popt. oddaluje tak, aby vytvofil

rovné plochy na Sestihranu.

Pro naprogramovani je jiz zapotiebi vypocetni technika CNC stroje. V piedchozi dvou
metodach $lo o manudlni dopocitani pocate¢nich bodi a natdeni polotovaru
0 60 stupni. V této metodé¢ si CNC program musi dopocitat vSechny body v dany
okamzik tak, aby po daném pootoceni polotovaru se nastroj dostatecné ptiblizil, resp.

oddalil.

8.2 Strojni ¢as
Strojni cas v této metod¢ byl nejrychlejsi. Hlavnim divodem je urazena kratka

vzdélenost nastroje.

8.3 Poznamky k metodé¢

Oproti pfedchozim metoddm zde predpokladdm nejkvalitnéjsi povrch, jelikoz osa C se

bude otacet proti otackdm nastroje, tim padem zajisti lepsi a hladsi povrch.

Ptesnost odhaduji jako jednu z nejvyssSich, protoze kombinace zakladnich os C a X bude

piesnéjsi nez v metodach, kde je vyuzivdna osa Y.

Cas je téméf stejny, jako v prvni metodé z divodu vyuziti pouze dvou os a nepfetrzitého

zébéru bez zbytecné dlouhych odjezda.

Naprogramovani je taktéz obdobné jako u prvni metody. UrCime pouze osu X, kterd
ptfedstavuje priméru kruhové ty€e. Nasledné je zapotiebi zvolit stupné koncovych bodt.
Rozdil oproti prvni metodé je v tom, Ze startovni i koncové body se urcuji ptes

osu X aC.

9 Ctvrta metoda

Posledni metoda, je obrabéni uprostied kruhové tyce. Tato metoda je relativné podobna
druhé metodé¢. Rozdil je v tom, Ze je zde osa nastroje kolmé na osu Z. Nastroj bude

obrabét ¢elem.

9.1 Dilenské programovani

Nastroj ptijede do startovni polohy a néasledné feznym posuvem projede v ose Y pies

polotovar, tudiz vytvofi jednu plochu Sestihranu. Poté nastroj vyjede v ose X a vrati se
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do pocate¢ni polohy. Mezi tim se vSak polotovar pootoci v ose C o 60 stupiiti. Tento

cyklus se 6krat opakuje.

| M DRAZKA-STRANA |

Y Z
START.BOD | 20.000] -100.00
P CELo -20.000_-100. 000}

Obrazek 23: Viozené body pro opakovani

Ptesnost obrabéni o¢ekavam podobnou, jako u ostatnich metod ale povrch bude odlisny
z divodu zanechani stop po nastroji. Povrch predpokladam s horsi drsnosti, jelikoz fréza

bude zabirat ¢elem a bude za sebou zanechéavat stopy po nastroji.

9.2 Strojni ¢as

A¢ je naprogramovani obdobné jako u druhé metody, strojni Cas se liSi témét
do pocatecniho bodu. Tim paddem jede pifi ndvratu naprazdno. Chtél jsem program
nastavit tak, aby nastroj projel obrdb&écim posuvem drdhu. Nasledné se osa C pootocila
0 60 stupni. Poté by se nastroj vratil obrabécim posuvem zpét do pocate¢niho bodu.
Jednoduse feceno néstroj by piejizdel z koncového bodu do pocatecniho s tim, ze osa C

by se natacela po kazdém ptejeti drahy. Bohuzel, Zadnou z téchto funkci jsem nenalezl.

9.3 Poznamky k metod¢

Povrch v této metod€ bude odlisny oproti povrchim v pfedeSlych metodach. Nastroj
bude frézovat Celem frézy a bude po sobé zanechdvat stopy. Proto se bude drsnost

povrchu nejvice lisit.

Ptesnost odhaduji totoznou jako v druhé metodé, jelikoZ program je témei obdobny.
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10 Porovnani metod

10.1 Kritéria hodnoceni

VsSechny metody, které byly naprogramovany maji stejny tvar Sestihranné¢ho prvku.
Ptesto kazdy program je vytvofen s odliSnym pouzitim os na stroji, a proto kone¢ny
vysledek bude odlisny. Metody vyhodnotim i bez provedeni praktického experimentu.

Na zakladé simulace a dosavadnich zkuSenosti srovnavam metody podle kritérii:

e Strojni Cas

e Cas programovani

e Modifikace programu
e Povrch

e Pfesnost

10.2 Strojni ¢as
Strojni ¢as byl vyhodnocen v simulaci stroje. Tento Cas je zatizeny chybou cca jedné
vtetiny. JelikoZ se jednéa o ¢as vyhodnoceny simulaci, tak tuto chybu nebudu zahrnovat

do vysledkd.

Pro prvni az tfeti metodu budou nastavené fezné podminky:

e v.=188 m/min

e {,=0,062 mm
Pro ¢tvrtou metodu budou nastavené fezné podminky:

e v.=160 m/min

e f,=0,056 mm
Cas pro v§echny metody bude stanoven v minutach.

10.3 Cas programovani

Kazd4 metoda zabere rozdilny ¢as. Proto jsem zméfil ¢as programovani kazdé metody.
Tento Cas zavisi na schopnostech a znalostech daného programu. Do ¢asu programovani
jsem zahrnul vytvofeni a pojmenovani slozky. Pro zvoleni néstroje jsem vyuzil jiz
pireddefinovanou tabulku nastroji s nastavenymi feznymi podminkami. Stopky jsem

vypnul az po simulaci Sestihranu.
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VSechny metody jsem zm¢éfil za pouziti stopek. Program jsem jiz jednou vytvarel.
Z tohoto divodu naméfeny Cas nezahrnuje seznameni se s programem. Nicméné lze

predpokladat, ze nejkrat$i ¢as odpovida nejjednodussi formé naprogramovani.
Cas pro viechny metody bude stanoven v minutach.

10.4 Modifikace programu

Modifikace programu je dalezitou soucasti programovani. Kazdy programator se snazi
zanechat svij program dostate¢n¢ Citelny a snadno prehledny pro ndsledné upravy. Pro
hromadnou a sériovou vyrobu neni modifikace programu tak zasadni, jako v kusové a

malosériové vyrob¢. Proto dilezitost tohoto kritéria zavisi na typu vyroby.

Modifikaci programu je mySlena zména primeéru, nebo tvaru vicehranného prvku. Cim
vice krokl je zapotiebi k patficné zméné, tim hor$i je modifikovatelnost. Zarovei

hodnotim obtiznost Gipravy hodnot v programu.

10.5 Povrch

Povrch bude definovan drsnosti a celkovym vzhledem. Drsnost materialu se vyjadiuje
hodnotou Ra. Pii frézovani materialti se obecné¢ Ra pohybuje mezi 3,2 — 0,8. Vzhledem
k tomu, Ze budou vyuzZity optimédlni podminky, tak mizeme ptfedpokladat Ra az 0,2.

Vzhled nasledné uréuje velikost Ra. Cim je mensi, tim je povrch hladsi a lesklejsi.
Z diivodu absence redlného méteni hodnotim povrch na zékladé:

e frézovani bokem nebo ¢elem nastroje.

e obrobeni na jeden zabér tfisky nebo na vice zabéru tiisky

10.6 Piesnost
Finalni pfesnost by méla byt adekvatni ke koneénému vyuziti. Cim piesn&jsi tvary jsou
pozadovany, tim je cena vyrobku vys$s§i. Proto by mél kazdy konstruktér vyhodnotit

dilezitost rozmérovych a geometrickych toleranci pro dané vyuZziti.

Z divodu absence redlného méfeni budu pfesnost Sestihranného prvku hodnotit na

zéklad¢ pouziti kombinaci strojnich os X, Y, C.
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11 Vyhodnoceni

11.1 Strojni ¢as
Prvni metoda — Cas byl druhy nejkratsi, jelikoz néstroj ptijel k obrobku rychloposuvem
a nasledné obrabécim posuvem vyfrézoval Sestihran, bez zbyte¢ného odjizdéni néstroje

nebo nataceni osy C. Viz obr. 24.

Druha metoda — Cas pro tuto metodu byl delsi z diivodu ptejizdéni nastroje z jedné
strany na druhou. Pro sousledné frézovani se nastroj musel vzdy vratit do pocatecniho
bodu po vytvofeni jedné plochy Sestihranu. Nasledné se osa C otocila o 60 stupiiti. Toto

zdrzeni zapficCinilo tfeti nejdelsi Cas. Viz obr. 25.

Treti metoda — Cas této metody je nejrychlejsi. Tato metoda je rychlejsi oproti prvni,

protoze nastroj urazi krat$i vzdalenost. Viz obr. 26.

Ctvrta metoda — posledni metoda je nejdelsi ze viech. Princip programu je stejny jako
v druh¢é metodé, ale nastroj frézuje celem frézy. Proto jsem musel ubrat fezné podminky.

Viz obr. 27.

ROT. [R.RYCH.| POSUV  |HLOUB.REZU CAS OBRABENT H: M
6000 ¥ 185 0.062 00:00:
6000 ¥ 188 0.062 00:00:13

Obrazek 24 Strojni cas prvni metody s korekci a bez korekce

ROT. R.RYCH. POSUY HLOUB. BEZU CAS OBRABENT H: M: g
6000y 188 0.002 00:00:1

Obrazek 25 Strojni cas druhé metody

ROT. [R.RYCH.| POSUV  |HLOUB.REZU CAS OBRABENT H: M: S
6000 ¥ 185 0.062 00:00:11]
6000 ¥ 188 0.062 00:00:11

Obrazek 26 Strojni cas tieti metody s opakovanim a bez opakovani

ROT. |[R.RYCH. POSLV E‘HLCIUE.F{EZLI CAS OBRABENI H: M:
5003y 160) 0.05 00:00:

Obrazek 27 Strojni cas ctvrté metody s upravou reznych podminek
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11.2 Cas programovani
Prvni metoda — pro naprogramovani je jednou z nejdelSich, protoze bylo zapotiebi
dopocitat vSechny vrcholy. K vypoctu vrcholt jsem vyuzil CAD program pro rychlost

a snadnost. Nasledn¢ jsem musel v§echny hodnoty zadat do programu.

Druha metoda — pro naprogramovani druhé metody bylo zapotifebi znat pouze pocatecni
a koncovy bod. Néasledné jsem nechal tuto akci zopakovat. Tato metoda je druha

nejrychlejsi.

Treti metoda — programovani bylo obdobné, jako v druhé metod¢. Kazdopadné pro mé
byla vice pfijemnéj$i. Nemusel jsem nic pocitat, ani se vice zamyslet nad tvorbou

programil. Tato metoda je nejrychlejsi a nejlépe modifikovatelna.

Ctvrta metoda — pro tuto metodu jsem vyuzil CAD program, k vypoétu koncového
bodu. Oproti prvni metodé je rychlejsi, jelikoz stacil dopocitat pouze jeden bod a
nasledné¢ nechat pfimku rozkopirovat po 60 stupnich. Tato metoda je druha

nejpomalejsi.

11.3 Modifikace programu
Prvni metoda — pro zménu programu je zapotiebi znova dopocitat vS§echny vrcholy. Pro
usnadnéni pomtize CAD program. Kazdopadné je zapotiebi prepsat vSechny vrcholy,

proto tuto metodu hodnotim jako nejhtife modifikovatelnou.

Druha metoda — naprogramovani této metody hodnotim jako docela jednoduché. Stejné
tak modifikace programu je otdzkou nadefinovani pocate¢niho a koncového bodu.
V dal8im kroku jiZ je zapotiebi zvolit, kolikrat se tato draha bude opakovat pfi natoCeni
osy C. Pii tpravé pocatecniho a koncového bodu 1ze modifikovat primér. Pii urceni
stupné pootoceni osy C lze definovat pocet vrchold vicehranu. Nicméné je zapotiebi
vypocitat hodnotu v ose Y. Proto tuto metodu hodnotim jako pfijatelné

modifikovatelnou.

Treti metoda — programovani bylo obdobné jako v druhé metodé€. Zvoleni pocatecniho
a koncového bodu a s ndslednym opakovanim tohoto cyklu. Pro naprogramovani
a naslednou modifikaci neni zapotiebi zadného vypoctu. Proto hodnotim tuto metodu

jako nejlépe programovatelnou a modifikovatelnou.

Ctvrta metoda — az na rozdil, Ze tato metoda se zamé&fuje na obrabéni ¢elem frézy, tak
programovani je obdobné jako v druhé metod€. Opét je nadefinovany pocatecni

a koncovy bod a néaslednym opakovanim cyklu. Pro definovani koncového bodu je
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zapotiebi vypocitat hodnotu v ose X. Proto tuto metodu hodnotim opé¢t jako ptijatelné

modifikovatelnou.

11.4 Povrch

Prvni metoda — pfedpokldddm, Ze drsnost v této metod€¢ se bude nejmensi z diivodu
frézovani bokem néastroje. Jelikoz fréza pujde pti kazdé prejeté plose ihned do zabéru,
tak neptfedpokladdm ani odliSny povrch na ploskach Sestihranu. Povrch této metody

hodnotim jako nejlepsi.

Druha metoda — jelikoz v této metodé nastroje musi po kazdém obrobeni plosky odjet
a poté se znova vrati do pocate¢niho bodu, tak predpokladdm, ze povrch v této metodé
muze byt lehce rozlisSny. Zde je také obrabéni bokem nastroje. Tuto metodu hodnotim

jako druhou nejlepsi.

Treti metoda — kombinace osy X a C, vytvofi obdobny povrch, jako v druhé metodé.
Nastroj po vyjeti na vrchol automaticky najede rychloposuvem do pocatecniho bodu.
Obrabéni je také bokem néastroje. Stejné jako v druhé metod€ hodnotim jako druhy

nejlepsi povrch.

Ctvrta metoda — posledni metoda bude mit nejvice drsny povrch, jelikoZ nastroj bude
obrabét celem frézy. Jakmile se nastroj dostane do zabéru, tak bude frézovat z jedné
poloviny sousledné a z druhé poloviny nesousledné. Povrch v této metodé bude

v v

tfem metodam. Metodu hodnotim jako nejhorsi.

11.5 Piesnost
Prvni metoda — vyuzitim kombinaci os X a Y miZe vést k mirnym nepfesnostem.

Diivodem je osa Y, kterd je zavisla na ose X. Tuto metodu hodnotim jako méné& pfesnou.

Druha metoda — nastroj se pohybuje obrabécim posuvem po ose X. Pti pfejezdech
a natoCeni obrobku mohou vznikat malé nepfesnosti. Tuto metodu hodnotim piesné;jsi
nez prvni, protoze predpokladdm, Ze ptejeti nastroje do startovniho bodu bude mit za

nasledek mensi nepfesnost nez zavislost osy Y na ose X.

Treti metoda — tfeti metoda je kombinaci zédkladnich os X a C. Pokud stroj vyuziva
zékladni osy, tak lze pfedpokladat nejvyssi pfesnost. Stejné jako u vSech metod, které
byly naprogramované formou opakovani cyklu, tak néastroj po kazdém pftejeti drahy
vyjede do startovniho bodu. Proto tuto metodu hodnotim jako stejné pfesnou jako

druhou metodu.
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Ctvrta metoda — programovani je téméi stejné jako v druhé metodé. Nicméné, v této
metod¢ nastroj vjede do zabéru ¢elem frézy. Frézovani materidlu je soustfedéno na mensi
plochu néstroje. Z tohoto divodu mohou vznikat vy$si vibrace a tim vyS$i drsnost.

Metodu hodnotim jako nejméné piesnou.

11.6 Souhrnna tabulka

Tabulka I - Porovnani metod podle kritérii

Metody Strojni Cas programovani | Modifikace Povrch Ptesnost
¢as [min] | [min] programu

Prvni 0,13 7,13 3. 1. 2.

Druha 0,18 3,07 2. 2. 1.

Tieti 0,11 2,47 1. 2. 1.

Ctvrta 0,24 4.1 2. 3. 3.

Pozn. Hodnoty 1.-3. vyjadiuji potadi, v jakém se metody umistily vyhovély z pohledu

toho, jak nejlépe vyhovéli danym kritériim.

12 Praktické méreni
Dilezité je zméfit:

e Velikost vSech ploch. VSechny plochy musi byt stejné rozmérove velké.
e Uhel mezi sousednimi plochami. Sestihran musi byt symetricky.

e Zméfit rovnobéznost protilehlych ploch .

e Rovinnost kazdé plochy Sestihranu

e Drsnost povrchu

Pro praktického méfeni doporucuji vyuzit CNC méfici stroj pro rozmérové
a geometrické tolerance. Soufadnicové fizeny méfici stroj zamezi nepfesnostem, které
mohou vzniknout ru¢nim méfenim. V tomto piipadé bude dostacujici pouze jedeno
méfeni.

Pokud se bude muset méfit dilenskymi métidly, tak jsou zapotiebi nasledujici métidla:

e Posuvné méfitko
e Mikrometr

e Uhlomér
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Ptedpokladam, ze odchylka bude v ramci mikrometrii, nanejvyS milimetrd, proto
posuvné métitko bude vyuzité pro kontrolni méfeni. Pro zméfeni rovnobéznosti ploch
a rovinnost doporucuji uchylkomér. Pti pouziti dilenskych métidel bude méteni probihat

minimalné¢ tfikrat a vysledek se zpriméruje.

Pro naméfeni drsnosti je zapotiebi drsnomér. Doporucuji pouzit laboratorni drsnomér,
jelikoz je presnéjsi. Pokud jej nebude mozné pouzit, tak vyuzijeme dilensky drsnomgr,

kterym se minimalné¢ tfikrat provede métfeni s naslednym zprimérovanim vysledkd.
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13 Zavér

Pfedmétem bakalaiské prace bylo vyrobit Sestihranny prvek. Hlavni cilem bylo najit
optimalni metodu programovani dle zvolenych kritérii na stroji OKUMA genos L200E-

MY s revolverovou hlavou.

Nejvyznamnéjsi funkci vicehrannych prvki je pfenos kroutictho momentu. Jelikoz se
vicehranné prvky pouzivaji ve strojirenstvi velmi casto, tak jsem se snazil najit nejvice

optimalni feSeni vyroby.

Pro naprogramovani a nasledné relevantni porovnéni kritérii jsem musel nastavit pro
v§echny metody stejné podminky. Pouzity néstroj byl pro vSechny metody stejny. Pro
prvni az tfeti metodu byly nastaveny stejné fezné podminky. Pro ¢tvrtou metodu jsem

musel upravit fezné podminky z divodu obrabéni ¢elem frézy.

Vsechny metody lze naprogramovat vice zplisoby. Z diivodu porovnatelnosti kritérii
jsem vybral ¢tyfi metody programovani. Kazda metoda byla programovana tak, aby
vyuzivala kombinaci riznych os CNC soustruhu. Nasledné bylo zapotiebi urcit kritéria,
podle kterych se metody budou porovnavat. Z divodu absence readlného méfeni mohou
byt vystupy pro kritéria pfesnost a povrch neptfesné. Nicméné kritéria pro strojni cas,

¢as programovani a modifikace programu jsou relevantni pro nasledné pouziti v praxi.

Vsechny metody jsem porovnal v souhrnné tabulce. Nelze pfesné urcit, kterd metoda je
nejlepsi z divodu absence redlného méfeni. Proto pokud pomineme piesnost a povrch,
tak hlavnim ukazatelem bude &as. Cas straveny nad samotnym programovani mize byt
delsi, ale pro kusovou vyrobu je dalezité v co nejkratS§im case upravit program. Proto
hlavnim kritériem pro kusovou vyrobu bude modifikace programu. Pro malosériovou
vyrobu je zapotiebi nalézt optiméalni ¢as mezi strojnim ¢asem, asem programovani a
modifikaci programu. Pro hromadnou a velkosériovou vyrobu je hlavnim ukazatelem

strojni cas.

Podle souhrnné tabulky je pro vSechny druhy vyroby nejlepsi tieti metoda. Piesto tato
metoda je omezena pouze na délku nastroje. Ctvrta metoda toto omezeni nemd, proto

také zalezi na pocatecnich rozmérovych podminkach pro vyrobu vicehranného prvku.
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16 Priloha

Ptiloha 1: Postup tvorby programu ¢tyi metod Sestihranného prvku v OKUMA OSP

Postup zaloZeni slozky v OKUMA OSP.
Po spusténi programu zvolime v panelu ,,Mode panel* moznost program.

=101 x|

Mode Panel

OPERA- PROG- TOOL PARA-

AUTO MOl MANUAL TION DATA METER MACMAN
# "
VN i Mac
DB DDkl )

V dalSim kroku vytvotfime slozku, do které budeme ukladat programy.

Zvolime moznost ,NOVY SOUBOR* nasledné& ozna¢ime ,,ADRES.“, poté soubor
pojmenujeme a potvrdime.

® ZOBRAZ, Y EDIT NOwW Y koPI. Y PREIM- ¥ SMAZAT Y CHRANIT/Y

ADRESAR SOUBOR ENOVAT NECHRAN.

® IGF N ADRES. Y ZAVRIT
DATA

Vytvoii se ndm nova slozka.

= ADR +

Y Postup-prace 2020/07/30 15:38:20

Slozka bude prazdna. Budeme muset vytvofit novy soubor dat, do kterého se ndm bude

program ukladat.

Krok 1-8 a 10—11 bude pro vSechny metody stejny.

1.

Krok — zaloZeni programu

V otevieném souboru zvolime op¢t ,NOVY SOUBOR* a nasledné& ozna¢ime ,,IGF
DATA*. Soubor pojmenuje a nasledn¢ potvrdime.

IGF
DATA

‘ ADRES. W

| ZAVRIT |

} ®

37



2. Krok — definovani polotovaru

PRAZDNE |1 VRETENO | STRED |

MATERTIAL AL il

TVAR ROUNDBAR
ZAKLADNI PRAZDNY TVAR

VNEJSI PRUM. oD 50. 000

VNEISI DELKA oL 500. 000

VNITRNI PROM. ZADNY VYNITRNI

1 VRETENO

POVRCH PODSTAVY PRAVY KONEC - |

#* : can be omitted

| oL

0D

NY

Pro material volim hlinik a tvar kulaty. Dale je zapotfebi nastavit rozméry polotovaru.
V zalozce ,,] VRETENO® Ize nastavit velikost &elisti ale toto ponechavam bez uprav.
Zilozka ,STRED® je pro nastaveni uchyceni polotovaru konikem, tuto moZnost

nenastavuji. Poté potvrdime.
3. Krok - tvorba programu

Polotovar se vSemi nalezitostmi je vytvofen a nyni je zapotifebi vytvofit program.

OBR. SEKCE NOVY | LIST ¢ OBRABENI
LIST EDITACE IASTA) EDIT ; KON. /ULOZ
4. Krok — viceosé obrabéni
DRUH PROCESU
SKLP INADBRAE .
QIPRE (SET) |




5. Krok — dréha nastroje

DRUH PROCESU

| mocToere. -
[ i [ 2 [ 3]
PRE (SET) |
DIRA RADEK OBLAST 1 ‘ ‘
6. Krok — druh frézovani
DRUH PROCESU
[ mMuTIoRRAE. RADEK | ] 0RRAB .METODA
| R | F2 | F3 | F4
| PRE (SET)

KLI. R LINER
DRAZKA FASETA

7. Krok — metoda obrabéni

DRUH PROCESU

[Twicmere. p[ roex [ kovws - EGECOEE

| F | 7 | 3 | F
=S

|

LINE KO LINE KONTY SIROK KO SIROK K
HRUBE CISTE HRUBE CISTE
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8. Krok — strana frézovani

Pro prvni az tfeti metodu volime ,,PRAVA CELO* a pro &tvrtou ,,STRANA®.

DRUH PROCESU
[ WUCTIRRE. [ RADEK p[ kontra pfime konT cisie - ECEEN
| F1 | F2

PRE(SET) |

PRAVA
CELO

Prvni metoda

9. Krok — volba osy pohybu ,,Y*

DRUH PROCESU

| WULTIOBRAB . p] RADEK konTiRA p[UTNE konT ciste e[ pravaceo - EENEE

PRE (SET) |

05SA C ‘ 0SA Y \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Druha a treti metoda

9. Krok — volba osy pohybu ,,C*

DRUH PROCESU

| MULTIOBRAE , p] RADEK konTiRA pe[UINE konT ciste o[ pravaceo [N

PRE(SET) |

=YY |
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10. Krok — zvoleni a nastaveni nastroje

NASTAV. NASTROJ-Y CE M KONT F

DATA NASTROJE

REG. NASTROJ

T/G L

TNo

OFFSET ¢.1 | 1

REG. NO. | 5050

KOMENTAR [RADIALNIFREZA TVP NASTROJE | R STOPK. FREZA
MOD ZPRAC. | 0
DELKA NASTR. L | 22.000
PRUM.NASTR. D | 10.000
ZUBY N | 4

Pokud budeme chtit zvolit jiny nastroj, popt. upravit stavajici, tak volime ze spodni listy

paneld.

‘ NASTROJ NASTRD]W ‘ ‘ QPETW DALST> —-—

ZVOLIT NASTAVENT VYBRAT REZ.PODM.

11. Krok — nastaveni feznych podminek
chLAzent . e |

CISTE RYCH. 24
POSUV (VZDUCH. REZ) ' 0.200
FEEDRATE (ROUGH) 0.060
FEEDRATE (SEMI FIN.) [ 0.040
FEEDRATE (FINISH) ' 0.030
FEEDRATE (FINE FIN.) 0.020

¢IS. STOCK(HLOUB. ) 0.000
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Prvni metoda

12. Krok — nadefinovani poc¢atecniho bodu

SOURADNICE  CK X-Y-z -
REF. UHEL co 0. 000
START.BOD  SX 25. 000
START.BOD  SY 0. 000
START. BOD SZ 2.000
KONC.BOD REZU EZ -10. 000
SMER OFESET OF PRAVA g]
STRED
| LEVA |
T oL
S T
i

Moznost ,,SMER OFFSET OF“ je mysleno korekce nastroje. Nastavuji ,,PRAVA“.

13. Krok — nadefinovani vSech bodua

| M KONTORA-CELO |

X Y

START. BOD 25.000 0.0

KUZEL 12. 500 21. 6501
KUZEL -12. 500 21. 650
KUZEL -25.000 0. 000
KUZEL -12.5001  -21.650
KUZEL 12.5000 -21.650
KUZEL 25.000 0. 000
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14. Krok — opakovani cyklu

[SABLONA-Y CEMKONTF
—
C ROZTEC  AC | 0.000

Body jsem jiz vSechny ru¢né vepsal a neni zapotiebi cyklus opakovat.
Druha metoda

12. Krok — nadefinovani poc¢atecniho bodu

SOURADNICE CK |  X-Y-Z -
REF. UHEL co
START.BOD  SX -12. 500
START.BOD  SY 21. 650
START.BOD  SZ 2.000
KONC.BOD REZU EZ -10. 000
SMER OFFSET OF LEVA |
¥ L
Aie g
z
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13. Krok — nadefinovani vSech bodu

| ™ KONTORA-CELO |

X Y
START. BOD -12. 500 21. 650
KUZEL 12,500 21. 650

14. Krok — opakovani cyklu

ormcouAT ¢,
C ROZTEC  AC | 0.000

Treti metoda

12. Krok — nadefinovani poc¢atecniho bodu

SOURADNICE  CK X-c-Z -]

REF. UHEL co
START.BOD  SX
START.BOD  SC
START.BOD  SZ

KONC.BOD REZU EZ -10. 000
SMER OFFSET OF PRAVA  ~+|
A1 GL

ptfe e
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13. Krok — nadefinovani vSech bodu

| M KONTURA-CELO |

X C
START. BOD 50. 000 0. 000
P cELo 50.000  60.000

14. Krok — opakovani cyklu

OPAKOVAT &,
C ROZTEC AC | 60.000

Ctvrta metoda

12. Krok — nadefinovani poc¢atecniho bodu

SOURADNICE €K X-Y-Z =]
REF. UHEL co 0. 000
START.BOD  SX 25.000
START.BOD  SY 20. 000
START.BOD  SZ -100. 000
KONC.BOD REZU Exq
SMER OFFSET OF PRAVA -
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13. Krok — nadefinovani vSech bodu

[ ™ konTORA-STRANA |

Y F'd
START. BOD 20.000p -100.00
CELOD =20, =100,
£ 20.000p -100. 000

14. Krok — opakovani cyklu

cPAKOIAT & o I
C ROZTEC ~ AC | 60. 000
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