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Anotace

Tato bakaldfska prace se zabyva technologickymi moZnostmi vyuZiti soustruh(
s pohanénymi nastroji a jejich dilenskému programovani. Jsou v ni struéné popsany
hlavni aspekty Ctyrosého soustruzeni, pohanéné ndstroje a strojni cykly modernich
soustruhl. Soucasti prace jsou také simulace vyuziti pohdnénych nastroja pfi ¢tyfosém

soustruzeni.
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Annotation

This bachelor thesis deals with the technological possibilities of using lathes with driven
tools and their workshop programming. There are briefly described the main aspects of
four-axis turning, driven tools and machine cycles of modern lathes. Part of the thesis is

also simulation of the use of driven tools in four-axis turning.
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1 Uvod

Klasickym soustruzenim neni mozné v dnesni dobé vyrobit komplikovanéjsi vyrobky.
Proto se v mé praci zabyvam ¢tyfosym soustruzenim, diky kterému mizeme vyrabét

komplikovanéjsi vyrobky, které by na klasickém tfiosém soustruhu vyrobit nesly.

V prvni ¢asti prace popisuji ¢tyfosé soustruzeni a technologické parametry CNC
soustruht. Dale osu Y, ktera je hlavni soucasti ¢tyfosého soustruhu, pohanéné néstroje

a jejich zpUsoby upnuti a vyuziti strojnich cykld pro dilenské programovani.

V druhé ¢asti se zabyvam analyzou vhodnych vyrobk( pro CNC soustruh Okuma Genos

L-200E-M a jejich naslednym programovanim a simulaci.

Cilem prace je poukdzat na rozdil mezi tfiosym a ¢tyfosym soustruzenim a pomoci
strojnich cykll naprogramovat ukazky vyrobk{ pro soustruh se ¢tyfmi osami a

nasledné jeden vyrobek realné soustruzit.



2 Soustruzeni 4D

CtyFfosé soustruieni probihd na obrabécim centru, které je na bazi soustruhu. Stroje
tohoto typu jsou vybaveny kombinaci aZ dvou vretenikli, dvou revolverovych hlav a
hlavné osou Y. Oproti klasickym soustruh(im, vyuZivajici pracovni osy X, Z a C, pracuji
Ctyfosé soustruhy s osami Ctyfmi, X, Z, rotacni osu C a jiz zminénou osu Y. Obrabéci

centra tohoto typu pro dlouhé soucasti jsou vybaveny konikem a také lunetou.

Kromé vyuziti béZznych os X a Z se pfi 4D soustruzeni vyuziva osy C, diky ni lze zastavit
vieteno v patfiécném uahlu, ktery potfebujeme nebo obrobek v kratkych intervalech
indexovat, napftiklad pro vrtani fady dér. Zastavené vieteno umoziiuje mimoosé vrtani
pohdanénymi nastroji nebo mimoosé frézovani drazek, ploch, kapes apod. Kromé
samotného nataceni vietene Ize Fidit posuv osy C vzhledem k pohdnénym nastrojam.
MuzZeme tedy vrtat nebo frézovat na Cele, na valcové plose, na bocni plose a jiné kapsy

a drazky libovolného tvaru.

Pro vySkové nastaveni pohanéného nastroje (vrtaku, frézy atd.) jsou tato soustruznicka
centra vybavena osou Y. Pohyb néstroje v ose Y je provadén pomoci suportl ve tvaru
klint, které pohybuji revolverovou hlavou. Kromé klinG se k pohybu osy Y vyuziva
konstrukéni forma pomoci pilife. Pilif pohybuje osou Y podél osy Z soustruhu. Pfi obou
konstrukénich variantach je zachovana kolmost pohybu soustruznického noze v ose X

vaciose Y. [1] [2]

2.1 Technické parametry stroji pro 4D soustruzeni
Existuje velké mnoZstvi vyrobcl CNC stroji a stroja pro 4D soustruzeni. Mezi nejvétsi
dodavatele patfi firmy Haas Automation, Doosan, Misan, Citizen Machinery, Emco

Group. Kromé téchto velkych spolecnosti existuje i spousta mensich.

Nejsledovanéjsimi parametry ¢tyrosych soustruhl jsou velikost stroje, vykony a otacky
vietene a pohanénych nastrojli, rozsahy pohybl v osach C a Y a maximalni velikost a

hmotnost vyrobk.

Velikosti 4D strojli se pohybuje v rozmezi od nejmensich o rozmérech 2188x1748x2040
mm az po nejvétsi s rozméry 5300x2850x2360 mm. Otacky vietene jsou v rozsahu od

3500 do 7000 otacek za minutu, vykony vietene od 7,5 kW do 29,8 kW. Pro pohanéné
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nastroje se mezi vyrobci pohybuji otacky mezi 4000 az 6000 otacky za minutu a vykony
od 4 kW do 7,8 kW. U vSech ¢tyfosych soustruhi je pohyb v ose C360° av ose Y se udava
mezi 80—120 mm. Vyrobci nabizi stroje o maximalnim priméru obrabéni od 200 do 500

mm a maximalni délky od 100 do 1020 mm. [10] [12] [13] [14] [16]
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3 OsaY

Osa Y byla poprvé predstavena na konstrukci obrabéciho stroje vroce 1996 na
jednovietenovém soustruhu. Myslenka, ptidat osu Y na CNC stroje, vychazi
z kvalitativniho omezeni polarni interpolace a z obtizného programovani. Nikoliv

z vyvoje elektrického ovladani nebo servomotorové technologie, jak by se mohlo zdat.

Hlavni nevyhodou poldrni interpolace bylo, Ze fezand nebo frézovana plocha byla vyduta

neboli konkavni.

Pouzitim osy Y byla tato hlavni nevyhoda odstranéna, a navic poskytla dalsi vyhodu
pfidanim offsetovych funkci. Pfidanim této osy vyloucilo z procesu velké mnozstvi

nepotfebnych sekunddarnich operaci a umoznilo dokonéeni mnoha ¢asti na jedno upnuti.

Z hlediska ¢etnéjsich a slozitéjsich ¢asti se osa Y stava v podstaté nezbytnou soucasti CNC
soustruhl. JelikoZz vyrabét soucast na jedno upnuti nam dnes zarudi rapidni snizeni

strojniho ¢asu na vyrobu rGznych soucasti. [3] [4]

Je pridavana k soustruznickym centrim pro efektivni a rychlé obrabéni tvarové slozZitych
obrobku. Jeji pohyb obstaravd revolverova hlava, ktera se pohybuje na klinovém
nosném dilci a soucasné v ose X. Toto spojeni navzajem Sikmych pohybl nam udava
pohyb revolverové hlavy ve virtudlni ose Y, ale jen s malym zdvihem. Pro vétsi zdvih v ose
Y se vyuziva ortogonalni konstruk¢ni feSeni os. Pfi tomto feSeni je osa Y primo fyzicky

kolma na osu X.

Rostouci parametry pohoni rotacnich nastroji umoZziuji plnohodnotné a vykonné

frézovani. [19]

Technologické moznosti soustruzeni s osou Y spocivaji v mimoosych operacich. Od
mimoosého vrtani, vyvrtavani, vystruzovani dér a mimoosového frézovani dér a zavita,

pres tvorbu mimoosych drazek, tvarovych drazek a srdzeni hran na nerotacnich

soucastech, az po tvorbu mimoosych tvarovych ploch, kapes a dalSiho frézovani.
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4 Pohdnéné nastroje
V oblasti obrabéni predstavuji pohanéné nastroje rapidni zlepSeni technologickych
vyuZiti CNC obrabécich center a dale velkym zplsobem umoznuji obrabét obrobek na
jediné upnuti. Pohdanéné ndstroje vlastné predstavuji na stroji dalsi fizenou osu.
Pfenositelnost téchto nastroju z jednoho stroje na druhy je zna¢né omezena. Divodem
je propojeni s konkrétnim strojem a vyrobcem, z toho vyplyvaji riizné zplisoby upnuti,

zdroje a rychlosti pohybu a v neposledni radé prostory pracovni plochy CNC stroju.

JelikoZ jsou vSechny pohanéné nastroje pridavné soucasti, nejsou tedy zcela spojeny se
strukturou obrdbéciho centra. Proto musime pocitat s jinymi vlastnostmi a omezenimi,
jako je napftiklad rozdilna tuhost. Konstrukéné existuji dvé feseni. Upnuti pohanéného

nastroje do pracovniho vietene stroje nebo upnuti do revolverové hlavy. [6]

Obrdzek ¢.1 Pohdnéné ndstroje v revolverové hlave [20]

4.1 Upnuti do pracovniho vietene stroje
Upnuti pohdnénych nastroji do pracovniho vietene stroje se provadi pomoci kuzelu do
kuzelové dutiny vretene. Pro moZnost automatické vymény ndstroje mohou byt
opatfeny pfirubou. Kuzely mohou byt realizovany jako vrtaci hlavy, které mohou
obrabét ¢i vrtat kuzelové otvory, otvory obecného typu nebo obrabét cela otvord.

Kromé vrtacich hlav se vyuZivaji také zrychlovaci hlavy. Ty maji za ukol zna¢né zvyseni
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otacek v praci stroje smérem nahoru. Mezi dalsi typy kuZzelovych hlav patfi hlavy uhlové,

prestavitelné uhlové a vicevietenové.

Obrdzek ¢.2 Hlava pro upnuti pohdnéného ndstroje pracovniho vietene, BENZ [7]

Tyto pohdnéné nastroje mohou byt vybaveny vlastnim elektrickym pohonem a
dalkovym napdjenim, naptiklad pro systémy fizeni os. Upnuti téchto nastrojl se nijak
nelisi od béZzného upinani nastrojl. Upinaji se do vietene, které s nimi nasledné rotuje.
Takovato obrabéci hlava obsahuje pfimy absolutni odmérovaci systém na pficnych
sanich a servomotor pro diagonalni posun fezného nastroje. Dale obsahuje zatizeni pro

bezdotykovy infraderveny pfijem dat a pro induktivni pfijem elektrické energie. Pfislusné

vysilae jsou umistény v pracovnim prostoru stroje nebo na vieteniku. [6]

4.2 Upnuti do revolverové hlavy
Pohanéné nastroje upnuté do revolverové hlavy maji pfimé spojeni s revolverovou
hlavou. Revolverova hlava dokdaze zastavit v urcité poloze, poté pfichazi na fadu hlava
s pohanénym nastrojem. Diky tomuto vyuZiti vice os dokdZzeme zhotovit komplexné
slozitéjsi obrobky. Kv(li ¢im dal vétsi snaze obrobit danou soucast jen na jedno upnuti,
existuje velké mnozZstvi téchto nastroji a jejich rlznych typlG. Na revolverové hlavé
mohou byt pohdnéné nastroje umistény radidlné nebo axidlné. Vyskytuji se ve trech
variantach. Pfimé, uhlové a specidlni hlavy se dvéma feznymi nastroji, s béinym
privodem fezné kapaliny bud' stfedem nastroje nebo vnéjsim privodem. Podle situovani
hlavy rozliSujeme jiné axidlni a radidlni tuhosti a samozfejmé i fezné rychlosti. Zatizeni
hlav a jejich fezné rychlosti jsou vzdy udany v technické specifikaci k danému nastroji.

ZpUsoby upnuti jednotlivych hlav se vidy lisi vzhledem k danému stroji nebo spiSe k dané
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revolverové hlavé. Obvykly zplsob upnuti (pohanény nastroj + revolverova hlava) je
realizovan vélcovym polohovacim ¢epem nastroje. Cep v sobé ukryva pficné drazky,
které slouci k navedeni pohanéného nastroje do revolverové hlavy. PFi spojeni
pohanéného nastroje a revolverové hlavy se propoji hnany hfidel pohanéného nastroje
s hnacim htidelem revolverové hlavy. Spravny prenos krouticiho momentu hlidaji jeden

nebo vice ustavovacich ¢ep0.

Obrézek &3 Piklad hlavy na pohdnény ndstroj od stroje Okuma [20]
Nejvétsi problém je vrozmérech polohového valcového €epu a spojeni hnaciho a
hnaného htidele u revolverovych hlav riznych vyrobcu a jejich stroji. Mlzeme to vidét
napriklad mezi stroji Okuma a Mazak. Ty se lisi hlavné ve tvaru propojeni pohdanéného
htidele nastroje s pohonnym elementem revolverové hlavy. Upinani je v Evropé dano
specifikovanymi normami VDI DIN 1809, DIN 5482 a DIN 5480. Firma Sandvik Coromant
doporucuje vyuzivani polygonalniho kuzele Coromant Capto. Vyhodou je jeho stabilita,
tuhost a stejné provedeni jak pro pohanéné, tak pro statické ndstroje. Lepsi vlastnosti
jesté dosahuje se spojenim s upinanim typu Sandvik Coromant Quick Change. Jehoz
hlavni vyhodou je velmi snadné upnuti a moZnost polohovani fezného nastroje do
upinaciho bloku jen pomoci upinaci paky. Cely proces vymény nastroje timto stylem
velice urychlime. Zbavime se zdlouhavych prostoja, které se vyskytuji naptiklad pfi

upnuti nastroje do klestiny. [6]
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5 Pouziti strojnich cykld moderniho CNC soustruhu

Cykly pro obrabéni se pouzivaji pro usnadnéni prace programatora a tim i zrychleni
vytvofeni programu pro obrdbéni. Vyrobci fidicich systém( soustruh( je tvofi podle
potieb pti obrabéni. Kazdy vyrobce ma svoje oznaceni cykld. Znadi je ISO kédem G a
Cisly, které ma dany vyrobce neobsazené. Proto se stava, Ze stejné cykly maji u jinych
vyrobcl pokazdé jiny kod. Jelikoz dochazi k prudkému rozvoji CNC obrdbéni, fidici
systémy jiz pouzivaji tfimistna Cisla.

Cykly Ize oznacit jako podprogramy (makra), které jsou parametricky naprogramované,
na spusténi dané obrabéci funkce. Obvykle jsou naprogramované, aby koncily ve
stejném bodé, kde zacinaly. Vyspélejsi cykly si samy nastavuji pohyb, kterym se pfiblizuji
k obrobku, neni vSak vZdy jasné, po jaké draze a jakym posuvem. Proto je vyhodnéjsi,
z hlediska ¢asu vyroby, si naprogramovat posuv nastroje v daném cyklu do startovaci

polohy ru¢né.

Hlavni vyuZiti nachazeji v dilenském programovani. Obsluha stroje programuje ptimo na
pracovisti, kona dozor u obrabéni CNC stroje a mliZe vyuzit svQj ¢as pro pfipravu dalsiho
programu pro obrabéni. V dilné u stroje se programuji spiSe jednodussi programy,
usiluje se o co nejkratsi ¢as a nejjednodussi vyrobu. Diky pfristrojovym deskam
vybavenymi simulatory jde provddét kontroly a korekce jednotlivych cykll pfimo na

pracovisti. [1] [2]

5.1 Priklady strojnich cyklG

Vycet vsech strojnich cykll je obsazen v pfiloze.
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5.1.1 Pevné fezani podélného zavitu (G31,G33)
Cyklus G31 se pouziva pro pevné fezani zavitQ, ale mlze se taky pouZit pro pevné rezani

podélnych zavitl jako cyklus G33. [5]

ﬁ&/

a0

"!.—.:‘.El------u 1/3 taper, lead 1.5 mm
1%\4: 7 mm

4t
|1

300 —

Obrazek ¢. 4 Priklad strojniho cyklu pro podélné rezani zaviti [5]

5.1.2 Sdruzeny cyklus podélného fezani zavitu (G71)

Cyklus G71 provadi postupné rfezani zavitu az do jeho finalni podoby. [5]

<

Lead 6, lead increase 0.2

K1Y
280 —
a0

% 3

o N; \ - .
35 Depth of cut in first
3 85 ES g thread cutting cycle
| é;% 60°

a7

Obrdzek ¢.5 Priklad cyklu G71 [5]
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5.1.3 SloZené pevné cykly pro drazkovani (G73)

Cyklus G73 je ur€en pro drazkovani, jeho funkce je zndzornéna na obrazku €.6. [5]

T when positioning
to the coordinates
of the target point ———*

End point

TO102 TO101

20

210
I 300

o

x

[——
1
110¢
1804
2400

Obrazek ¢.6 Priklad cyklu G73 [5]

5.1.4 Cykly pro frézovani pravotocivych zavitl (G77)

Cyklus G77 je slozeny cyklus, ktery provadi frézovani pravotocivych zavitu. [5]

sl I e
(VAN ) [ o, oy 32N o
I'h ]/ | o "'Q'I"‘ Nt Oe
\\____,/ z | K zZ

{Actual Example) {Diagram)

Obrdzek ¢.7 Priklad cyklu G77 [5]



5.1.5 SloZeny pevny cyklus postupné odebirani tfisky Key Way (G190)

Cyklus G190 se da vyuZit jak pro bocni frézovani, tak pro Celni frézovani/soustruzeni. [5]

Start point (Xo, £o)
e
@ T T
Cutting starting point \ | 12

=l A7

U2

Obrazek ¢.8 Priklad cyklu G190 [5]

5.1.6 SlozZité tvary

Strojni programovani pomoci cykll nepokryje vSechny moznosti 4D soustruzeni. Pro

sloZitéjsi operace slouzi CAD/CAM programovani. CAD/CAM programovani umozrniuje

obrabét mimoosé valce, slozité tvarové plochy, kapsy a drazky proménnych hloubek,

frézovani ozubeni a dalsi slozité operace.
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6 CNC soustruh Okuma Genos L-200E-M

CNC soustruh Okuma Genos L-200E-M patfi do skupiny stroji Genos L, které disponuiji
dobrym vykonem pfi nizké cené stroje. Jednoduchad struktura stroje vyuziva snadného
ovladani pro dosazeni vysoké kvality vyroby. Jednd se o soustruh se ¢tyfmi fizenymi
osami X, prodlouZenou osou Z, rotacni osou C a osou Y a navic je vybaven pohanénymi

nastroji a konikem. [12]

Tabulka ¢.1 Parametry stroje [12]

Pracovni prostor

Maximalni @ obrabéni 200 mm
Maximalni délka obrabéni 380 mm
Velikost sklicidla 8
Maximalni obézny pramér 450 mm
Pojezdy

Osa X 165 mm
OsaZ 400 mm
OsaY 80 mm
OsaC 360°
Vfeteno

Otacky 79 — 4500 ot/min
Zakonceni vietene JIS A2-6
Vrtani vietene 66 mm
Revolverova hlava

Pocet nastrojovych mist 12

Upnuti pro vnéjsi obrabéni 20 x 20 mm
Upnuti pro vnitfni obrabéni @32 mm
Indexace 0,1s
Vykony

Vfieteno 7,5/5,5 kW
Revolverova hlava 4/1,8 kW
Osa X 2,5 kW
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OsaZ 2,7 kW

OsaY 3 kW

Strojni data

Vyska 1569 mm
Sitka 2075 mm
Hloubka 1550 mm
Hmotnost 3800 kg

6.1 Analyza moznych a vhodnych vyrobk
Vzhledem k moznostem naseho stroj Okuma Genos L — 200E-M musim volit obrobky

s maximalnim pramérem 200 mm a s maximalni délkou obrobku 380 mm.

6.2 Drzak na vymeénitelné bfitové desticky
Drzdk na vymeénitelné britové desticky vychazi z valce o priméru 60 mm. Sklada se
z osazeni s praméry 51 mm, 49 mm a 30 mm. V osazeni je vyfrézovana kapsa na obou
stranach délky 24 mm a hloubky 20 mm. V kazdé kapse jsou vyfrézovany dvé mensi
kapsy pro vyménitelné britové desticky (pozdéji jen VBD). Ve vsech ¢tyrech kapsach jsou

frézovany zavity pro dané Sroubky pro vyménitelné desticky.

Jo

(o]
-~ 2 4/ o~
SQES e o

10

Obrazek ¢.9 Model drzéku VBD
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6.3 Klikovy hridel
Klikovy hridel vychazi z valce o priméru 100 mm, coz je maximalni priimér obrabéni
stroje Okuma. Z jedné ¢asti ma stredici dllek pro konik, z druhé osazeni pro upnuti. Na
htideli se vyskytuje drazkovani 8 x 23 x 27, a drazka podél vdlcové plochy. Model je
navrzen pro plnou vzdalenost obrabéci plochy, coz je pro vyuziti technologickych

moznosti zbyte¢né. Proto je vsimulaci a ve vykrese velikost soucasti zmensena o

polovinu.

66 80

65

52 —

Al

2100
230
821
40

845

171

Obrdzek ¢.10 Model klikové hridele

6.4 Soucdst s tvarovou plochou
Zakladnim polotovarem je valec s osazenim pro upnuti do vietene a stfedicim dllkem
pro konik. Z valce je vyfrézovan Ctyrhran, ktery ma z jedné strany tvarovou plochu a
z protilehlé strany vyfrézovan tvarovou kapsu. Na strané kapsy jsou Ctyfi mimoosové
zavity. Na volné plose je vyfrézovana tvarova uzaviend drazka. Celo obrobku je
obrdbéno ze ¢tyrhranu do tvaru trojhranu. Model je navrien pro plnou vzddalenost
obrabéci plochy a priméru, coz je pro vyuziti technologickych mozZnosti zbyte¢né. Proto

v simulaci a ve vykrese velikost soucasti o polovinu zmensim.
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Obrdzek ¢.11 Model soucdsti s tvarovou plochou

7 Navrh postupu obrabéni

Navrh postupu soustruzeni provadim na simuldtoru dilenského programovani OPS

Okuma Genos L-200E-M.

7.1 Navrh postupu drzaku na VBD

7.1.1 Volba polotovaru
Pfes poZadavek PRAZDNY/SYSTEM jsem se dostal do nastaveni vychoziho polotovaru. Je
zde mozné zvolit materidl, ktery oviem na simulaci nema zadny vliv, proto jsem nechal
materidl S45C. Tvar polotovaru jsem nastavil volny, dale v sekci zakladni prazdny tvar
aktivoval polozku PASS. Pomoci tlacitka VOLNY CISTY TVAR jsem si pomoci ptikazt CELO,
KUZEL, DLOUHY apod. nastavil vychozi polotovar, ktery se skladd ze dvou vélc o

praméru 32 mm, dlouhy 31 mm a o praméru 61 mm, dlouhy 30 mm.
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PROGRAM OPERACE cejpek.PET

AOTLEDIT-V456A ADO: \cejpek. PET [ or-oara \QNEHPRGGUN)
LA W MASTAVENT PRASTNE STSTEMU I [
MECHINT PRAZDNE VRET T DEPTH -
i |1 vRETEWD | STRED | :"ﬂuﬂ
70| 15 v, | MATERTAL 2
TVAR VOLKAPRA,
2[vsri [ - I TN AT — 15000
e s
31| % 5T 1 | VRETENA MAX RYCHL, 700y
W[v st 7000
32 v 5T 2.0
23i[¥ 5T * : can be omitted 2. 000
E5] ] Le oL o 7,000
I Kl | ! ' 1.0
G an 7000
il K L 7. 0o
19| v 511 z
20 511
M| ¥ 5T -
]
PRE(SET)

IMPORT IMPORT

Obrdzek ¢.12 Volba polotovaru

Zménim primér upnuti odpovidajici mému polotovaru, tedy na primér upnuti 31 mm.

7.1.2  Zarovnani Cela a soustruzeni
Pro zarovnani Cela a ndsledné soustruzeni valcovych ploch jsem wvyuZil kategorii
SOUSTRUZENI. Nejprve cyklus HRUBE smérem VJ <, co? znamend soustruzeni zleva
doprava. Volbu nastroje a fezné podminky jsem nechal takové, jaké doporucil sam

program.

Nastaveni priimérd soustruzeni umozriuji prikazy CELO, KUZEL, DLOUHY. Pomoci téchto

prikazl jsem vytvofil virtudlni drdhu noZe pro soustruzeni.
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PROGRAM OPERACE cejpek.PET

AOTLEDIT-V456A ADO:\cejpek. PET [ 16r-0aTa
BoAcES 1 TaT O3 500 53
BOT. [CT.5| POSUV | DEPTH
i I I [ =
FEE 160 0. 300 Il
| x |z |
START. BOD 0.000 -1.000
CELO 0.0 100N IEieoEy o.0m0| 15000
DLOUHY 0000 5.80 [ 3 5.0
NLZEL 32.750)  -5.80
_ (cELo | 4%.000p  -5.850 [EEHT @M o.oo8] 2000
DLOUH Y 49.000 -8 700 ErE—m o.oig 2000
CELD 51000 -9, 700
DLOLHY 3.000 -14.400 R T CR] T 00
_Jcewo | o000 18400 emitaa o 2.000
DLOUHY B0, OO0 =300, GO
T2 2 0008 2.000
Ry M L 4. 000
M| ¥ STH VKR R[T 4 [} ENEE I A L
I7| ¥ ST W V.KAF F[T 4 4 620 24| O.040 2000
W[y sTHTAE [T § 1 T s
W YSTHTAE [T 10 Ball 7] D450
| ¥sTHTAE [T H 0 B 7| D450
[] | BONST. RYCH. |
PRE (SET)

‘ CElLu W m;ﬂ W nm'u "'?W O W O W R-anq zxnsmw mmu ‘»

Obrdzek ¢.13 Vytvoreni tvaru soustruZeni

Poté jsem cely cyklus zopakoval pomoci cyklu CISTE.

7.1.3 Frézovani podélnych kapes
Pro frézovani dvou podélnych kapes jsem vyuZil skupinu MULTIOBRABENI a jeho
podskupinu OBLAST. V moZnosti OBLAST jsem naprogramoval nejprve cyklus KAPSA
typem PROSTY HRUBE. Nésledné pfi volbé nastroje jsem zvolil plochou stopkovou frézu
o priméru nastroje 18 mm, kvili délce nastroje, aby nedochazelo ke kolizi upinaciho
bloku s obrobkem. V nastaveni tvaru kapsy jsem pomoci tlagitka OBDELNIK nadefinoval
velikost kapsy. V dalSim kroku, v Sabloné, jsem nastavil opakovani na 2 a roztec¢ na 180°,
aby se vytvofila i druha kapsa. Oproti puvodnimu navrhu jsem ménil referencni uhel
prvni kapsy z270° na 90°, zdlvodu vytvoreni pravotoCivého ndstroje namisto

levotocivého, kvili jednodussimu ndslednému obrabéni.
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PROGRAM OPERACE cejpek.PET

LEDIT-V456A ADO: \cejpek. PET [ or-oara | QNCHPRGGRANN)
Boncea 1 TaT L0000 /0006 - 53|
HASTAVEN TWAR-Y ST M KAPS B

SOURADNICE (K X=v-Z Ti
R Suow e Vah:
: f
REF. IHEL [ 0, 000 {
VILE L 1,000 e
START BOD X S5X 0. 000
START BOD ¥ SV a0 T
START BOD 7 52 -25, 0 -.-q__;ri
INKREMENT Y WH 15. 000 i
INKREMENT 2 i 41}, b
(MEL TOCEWE aAF . 000
HLOUBKA oT 10, 000
SMER REZU  €C ]
19( ¥ 5T M TaP T & 1 41 7 0. 450
W|YsTHTAP [T 6 0 0 I R
21[Y 5T M TAP T H 10 [ 7 0. 430
[ | |
PRE(SET)

cRun ZOOM +/- <ZPET DMH}W o ‘ N ‘

POHYE REZ .PODM. SABLONA

Obrdzek ¢.14 Nastaveni tvaru kapsy

Cely cyklus se zopakuje v rezimu ¢&istého obrabéni PROSTY CISTE.

7.1.4 Frézovani kapes pro VBD
Frézovani vsSech ¢étyf mimoosovych kapes pro VBD jsem programoval pomoci
MULTIOBRABENI a jeho podskupin OBLAST. V sekci OBLAST jsem volil cyklus KAPSA
metodou VOLNA TVAR HRUBE. Nastroj jsem zvolil kvili malym rozmériim kapes jen o
priméru 3 mm. Nasledné jsem diky tomuto cyklu nastavil vSechny ctyfi kapsy pomoci
volného vytvoreni tvaru pres ptikazy CELO, KUZEL, DLOUHY. Pfi zaddvani pocate¢niho
bodu jsem musel nastavit referen¢ni thel u dvou drazek 90° a u naslednych dvou 270°.

To proto, aby fréza frézovala kolmo k pozadovanym plochdm v ose X.
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PROGRAM OPERACE cejpek.PET

LEDIT-V456A ADO: \cejpek.PET [ er-oama  \NCHEROGRARN
BoAcEsil 1 TaT 000 53
[ W VOLKA TvaR-5TRANA |
I R e [ L I 1
START. BOD 18500 -I5.670 (3548 74 0. a0 T 000
CELD =30 A0 -15.6/0
DLOUHY -30. 20 -6.000 S5 T 7000
LT -20.200  -6.000 v H 0.0 L0
KUFEL -18. 500  -15.6700
A L T I ]
7546 24| 0040 2000
BLE L [T T
620 4| 0040 2000
1 ki 0,45
[ 7 0450
(¥ sTHTAP [T H 10y 0
. B
[{] |
PRE(SET)

‘ CE'L“ W KU‘ZFELW nm-uwrw O w OW R-FASETAW zmseulw

Obrdzek ¢.15 Nastaveni volného tvaru kapsy

7.1.5 Frézovani zavit(
Frézovani zavitl do vyfrézovanych kapes na vyménitelné britové desticky jsem vyuZil
cyklu TAP, ktery se nachézi ve skupiné MULTIOBRABENI a podskupiné DIRA. Pro zvoleny
zavit M2,5 bohuzel nebyl k dispozici patficny zavitnik. Proto jsem si pro ucel simulace
vytvofril vlastni. Vlastni zavitnik jsem si vymodeloval ve funkci Easy Modeling, ktera
umoziuje vytvaret vSechny nastroje potfebné pro obrabéni i obrobky. Pro prvni zavit
jsem nastavil poéatecni hodnotu spole¢né s referenénim uhlem 90°. Druhy zavit jsem k
nému pfidal v sekci Sablony a tam mu nastavil po¢atecni hodnoty. Zbylé dva zavity jsem

udélal uplné stejné, akorat referencni uhel volim 270°.
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PROGRAM OPERACE cejpek. PET

AOTLEDIT-V456A ADO: \cejpek.PET [ ror-oama  \QNEHBROERAN)

Eonrean 1 15T L% - (03 - 0 0 - (- 53
SOURADNICE (K x-v-Z ¥
VILE L 30,780
START BOD X 5X {0, D00
START BOD ¥  S¥ -26.750 w
START BOD 2 52 17,250
KOMC, BOD X EX -6, 300
HLOUSKA oT 6. 500 - .
|_:\‘ﬂ h
s
Easy
Mode ] ing
=] sk
W |
PRE(SET) [SIN:]
HRLURBE FOOM +)- <FPET DALST>
/ 0K ZRUSTT
KOPIRVAT POHYR REZ . PODM . SABLONA

Obrdzek ¢.16 Nastaveni tvaru zaviti

7.1.6 Vysledna simulace

onana | » om | o w5 F (e % @O oo [ e o w on Sy ele » @

Obrazek ¢.17 Vysledna simulace drZzaku VBD

7.2 Navrh klikové hfidele

7.2.1 Volba polotovaru
PFes pozadavek PRAZDNY/SYSTEM jsem se dostal do nastaveni vychoziho polotovaru.
Tvar polotovaru jsem nastavil volny, dale v sekci zakladni volny tvar jsem aktivoval
polozku PASS. Pomoci tladitka VOLNY CISTY TVAR si pomoci piikazt CELO, KUZEL,
DLOUHY apod. Ize nastavit vychozi polotovar, ktery se v mém pfipadé skladd ze dvou
valca. Prvni o praméru 40 mm, dlouhy 30 mm slouZici pro upnuti do vietene a druhého

o praméru 100 mm, dlouhy 141 mm.
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Vieten jsem posunul na délku upnuti 20 mm a na prtiimér upnuti 40 mm. JelikoZ se jedna

o dlouhou soucast musi mit nastaven stredici dllek pro konik o predepsanych

parametrech.
PROGRAM OPERACE cejpek.PET |
AOTLEDIT-V456A ADD:‘\cejpek2. PET [ 1cr-oata  |NCHEROGRAMN)
PROCESY L N e s R A
MECHINT i ) =ThED DEPTH
e PRAZOWE | 1 VRETEND | T 00|
T ThR0 v | POUFET STRED m 3 oonl
STRED. DELKA L 54, D _
31 ST [Torimen D 75.00 3. 000
T DELKA Ll 20. DD EE
FROMER ol 540, D
DELEA L2 140, D _
S|¥ STU Mopiuer 02 36, 00 3. 000
v STRED PRIM. DIRY [11] 4.250 4 BT
T[vari R
L2 L1 |
Vst » 'i‘ *s * 8. 000 e
‘{ = 3
L~
< D3| |oz| |m | |D
y
k4 L[
2]
PRE(SET) [N
SOUROR NAST. CK
m NEPOUZTT ‘ ‘ 0K ZRUSTT >
IMPORT IMFORT

Obrdzek &.18 Nastaveni polotovaru
7.2.2 SoustruZeni pfedni a zadni valcové plochy
Soustruzeni predni valcové plochu jsem provedl pomoci cyklu HRUBE ve sméru VJ <
v sekci SOUSTURZENI a zadni valcové plochy také pomoci cyklu HRUBE VJ >. Pomoci
prikazt CELO a DLOUHY jsem nastavil velikost soustruzené plochy. Stejné pfikazy jsem

nastavil i pro ¢&isté soustruzeni pomoci cyklu CISTE.

7.2.3  Frézovani drazkovani
Prvni drazku jsem vytvofil pomoci cyklu KLi. DRAZKA, moZnosti ze strany, ze skupiny
MULTIOBRABENI s podskupinou RADEK. Drazku jsem naprogramoval ve sméru osy Y,

jelikoz se mi to takto programuje Iépe.

Nastavil jsem startovaci body drazky a celé drazkovani vytvofil pomoci Sablony, ktera

drazky rozprostie po obvodu soustruzeného obrobku.
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PROGRAM OPERACE cejpek.PET

AOTLEDIT-V456A ADO:\cejpek2.PET [ ror-oams | NEHBRBERARY)
BonrEe e |00 00010135
SOURADNICE  OK ¥=¥-Z ’

VILE L 0., 000 I

START BOD X SX 13. 500 N R

| 0T

START BOD ¥ S¥ 0. 000

START BOD 2 52 {1,

KONC. BOD X EX 49, 300

KONC. BOD Y EY 0. 100

WONC. BOD 2 EZ 35,000

HLOUEKA oT 4.000

PREGED 10

FOa0M - <FPET DALST
+ 4 oK ZRUSTT
POHYR REZ . PODM . SABLOMA

Obrdzek &19 Tvorba drdzkovéni
7.2.4  Frézovani drazky podél zadni valcové plochy
Drazku, ktera se tdhne ve smyéce po obvodu, jsem vytvofil pomoci cyklu M-DRAZKA. Ten
se nachdazi vsekci MULTIOBRABENI v procesu RADEK. Drazka se toé&i kolem valce
dlouhém 35 mm. Aby se drazka protocila po celém valci, zvolil jsem za nastroj plochou

stopkovou frézu o priméru 3 mm.

PFi nastaveni startovaciho bodu jsem nastavil po¢atecni bod v ose C, Z a pozadovanou
hloubku drazky. Nasledné pomoci piikazu KUZEL jsem naprogramoval koncovy bod osy

C a Zasmér otaceni osy C na kladny.
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PROGRAM OPERACE cejpek?. PET

AOTLEDIT-V456A ADO: \cejpek2. PET [ 1or-oata  \QNGHBRGGRAN)
POnCESH 1 TET () ; 06 (0-16
T, [ET.
HRLUEY POVR IR oL =) [650 Lap|  0.300 3,000
KINC_BOD T % ';p ":"::E 5. 000
KOMC.BOD ©C 0. o0y %, L]
= HERED 0. 300
DALSI TAN TN NE TANG. =|
Z UHEL A
DEF. SMER CR [T
SMER DRAHY =i oy 100 [ 5. (00}
START, BOD B 1 700
VYBRAT KONEC B
bai| o 0,019 . 00
c 331 20 0.015 & 000
r
| | ] . E
_ l l .
PRE(SET) k]
START. BOD
SMATAT 0K FRUSTT
SOURADNICE

Obrdzek ¢.20 Tvorba podéiné drdzky v ose C
7.2.5 Frézovani bocnich ploch klikové hridele
Boéni plochy klikové hidele jsem vyfrézoval pomoci cyklem KAPSA metodou VOLNA
TVAR HRUBE. Pomoci ptikazi CELO a DLOUHY jsem nastavil délku plochy, ktera se bude
frézovat, a pomoci nastaveni referenéniho Uhlu na 90° a zaddnim patfiéné hloubky jsem
vytvoril pozadovanou bocni plochu. V nasledujicim kroku jsem zadal druhou bocni

plochu diky Sabloné s opakovanim poctu 2 a zaddnim roztece 180°.
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PROGRAM OPERACE cejpek.PET

AOTLEDIT-V456A

PoncEsn 1 TET

r
T
.

-
o 0. 300 3000
Lo __________Emsrmmane
C ROZTEC AC 180,000 0, 300
0. 300
3[Y 5T HKLD T & 1/ 5305 100 1, (L3 3. (0
5|¥ st Ml E 1 T 0010 5. 000
B | ¥ 5T M V.KAP R|T 9 10 5730 180 0.0L5 E. 00
T 5THMKaPS R [T 5 1 477H 18 0015 8. 000
9y 5T W v.kar R[T 5 10 57300 1B 0,015 &. 000
20
mde1ing
=l *
{-I# | 15“-
PRE(SET) JED]
F00M +/- <FPET DALST>
MAHLED / 0K FRUSTT
POHYR TVAR STOPA NAS.

Obrdzek ¢.21 Vytvoreni druhé bocni plochy
7.2.6 Frézovani kapsy pro mimoosovy valec
Kapsu pro nasledné frézovani mimoosového valce jsem vytvofil cyklem KAPSA metodou
PROSTY HRUBE. Po zadani startovacich bodd jsem zadal rozméry inkrementu Y a

inkrementu Z, ¢imz jsem vytvofil poZzadovany tvar kapsy.
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PROGRAM OPERACE cejpek.PET

rﬂTLEDII'-NEﬁA ADO:\cejpek2.PET xR
BincEs 1 Tar WS ERETE
WASTAVEN] TWAR-Y ST H KAPS R

SOURADNICE (K X-¥-Z Ti

TUAR SABLOMA FP < |rEs

REF . GHEL [ 0. 000 [ UL,

VILE [l 0. 000 S| ]

START BOD X SX 50, 000 T

START BOD ¥ 5Y 6000 *

START BOD Z 2 -91. 000 .

INKREMENT ¥ M 25.000 B Pk

INKREMENT 2 b 120.000 bt

UHEL TOCEMI  oF o, 000

HLOLEKA o7 50, 000

SMER REZU  CC con

[ | =

ZOOM +/-

POHYE REZ . PODM .

PRE (SET) LY

W 0K ‘ ZRUSTT ‘

Obrazek ¢.22 Tvorba kapsy

7.2.7 Tvorba mimoosového valce

BohuzZel pfi dilenském programovani OPS Okuma nelze vytvofit mimoosovy vdlec

pomoci metody turn-milling. Turn-milling je viceosovd metoda, ktera lze dosahnout

jediné ru¢né nebo CAD/CAM programovanim.

7.2.8 Vysledna simulace

Obrdzek ¢.23 Simulace Klikové hridele

7.3 Navrh soudasti s tvarovou plochou

7.3.1 Volba polotovaru

PFes pozadavek PRAZDNY/SYSTEM v nastaveni polotovaru jsem si pomoci funkce VOLNY

CISTY TVAR vytvofil vychozi polotovar pro obrabéni. Pfikazy CELO a DLOUHY jsem navrhl
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polotovar o valci o priiméru 67,5 mm a délky 50 mm pro uchyceni do vietene a vélci pro
obrabéni o priiméru 95 mm a délky 115 mm. Polotovar musi byt pro svoji délku opatfen

stfedicim dllkem pro predepsany konik.
Vreteno jsem posunul na délku uchyceni 20 mm a prdmér 67.5 mm.
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Obrdzek ¢.24 Volba polotovaru

oK ‘ ZRUSIT "

7.3.2 Tvorba tfi boc¢nich ploch
Pro vytvoreni vysledného ctyfsténu s tvarovou plochou jsem musel nejprve vytvorit tfi
vedlej$i plochy. Ctvrtd plocha se vytvofi ai stvarovou plochou. Plochy jsem
naprogramoval pomoci cyklu KAPSA metodou PROSTY HRUBE. Po&ateéni soufadnice
jsem pozménil referencnim dhlem 180°, abych zacinal obrdbét ze spodu soucasti.
Inkrementy Y a Z nastavim celou frézovanou plochu. Pomoci Sablony jsem zopakoval

tuto akci trikrat s rozteci 90°.
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Obrdzek ¢.25 Tvorba bocnich ploch
7.3.3 Tvorba tvarové plochy
JelikoZ u strojniho programovani nelze vytvofit najednou tvarovou plochu, musel jsem

tuto plochu vytvofit pomoci nékolika cyklt KAPSA metodou VOLNA TVAR HRUBE.

Nejprve CEtvrtou a posledni plochu ctyrhranu jsem pomoci tohoto cyklu zmensil na
pozadovanou vysku tvarové plochy. Poté jsem pro presnéjsi frézovani, a jednodusi
zpUsob nastaveni danych kapes, pouzil pro vytvoreni tvarové plochy Ctyfi obdélnikové

kapsy. Tyto Ctyfi kapsy ohranici obdélnik, ktery bude tvofit tvarovou plochu.

Zbylou tvarovou plochu jsem vytvofil ¢tyfmi malymi kapsami pomoci prikazd CELO,
DLOUHY, rédiusi v rozich jsem zadal pomoci piikazu R-FAZETA a &tvrt kruhy pomoci

prikazu pro kruZnice.
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Obrdzek ¢.26 Tvorba cdsti tvarové plochy

7.3.4 Tvorba tvarové kapsy

Tvarovou kapsu z protilehlé strany tvarové plochy jsem naprogramoval pomoci cyklu

KAPSA, jedinou moZnou metodou VOLNA TVAR HRUBE. Zakladni soufadnice jsem musel

pootocit o referenéni thel 270° a nastavit osu X na uz obroubenou plochu.

Pfikazy CELO, DLOUHY, R-FAZETA a piikazy pro kruZnice v obou smérech jsem nastauvil

tvarovou plochu o urcité hloubce.
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Obrdzek ¢.27 Tvorba tvarové kapsy

Ctyfi zavity, vyskytujici se na strané tvarové kapsy, jsem vytvofil pomoci cyklu SPIRAL

TAP. V sekci MULTIOBRABENI, v podskupiné DIRA. Zavity jsem naprogramoval na vrtani

jako P.ZAV. D tedy pravotocivé ve sméru ze shora dolil. Zakladni soufadnice prvniho

zavitu jsou pootoceny o referencni Uhel 270°. Zbylé tfi zavity jsem nastavil v Sabloné

pomoci VOLNE POZ. na pFisluina mista.
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Obrdzek ¢.28 Tvorba zaviti

7.3.6 Frézovani trojhranu na predku obrobku
Trojhran je naprogramovan dvéma metodami. Dvé Casti trojhranu jsou vytvoreny
cyklem KAPSA metodou PROSTY HRUBE ve sméru osy Y. TFeti ¢ast je obrdbéna cyklem
CELNI FR. metodou HRUBE.

JelikoZ se jednad o €elni frézovani, nemusel jsem ménit referencni Uhel, jen jsem nastavil
pocateéni soufadnice, inkrementy Y a Z a hloubku frézovani. U cyklu CELNI FR. jsem jesté
urcil, z jakého bodu zaénu obrabét a v jakém sméru. V. mém pripadé na bodu nezdleii,

ale smér rezu davam ve sméru X.
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Obrdzek ¢.29 Tvorba trojhranu CELNI FR.

7.3.7 Frézovani tvarové drazky

Na prazdné strané ¢tyfhranu jsem vytvoril pomoci cyklu M-DRAZKA metodou HRUBE

mimoosovou tvarovou drazku. Jako nastroj jsem zvolil plochou stopovou frézu o

pridméru 6 mm, jelikoZ drazka se rozprostira pres témér celou vyfrézovanou plochu.

Pomoci pfikazl pro volny tvar m-drazky jsem ndasledné vytvofril tvarovou drazku.
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Obrézek &30 Tvorba drdzky
7.3.8 Srazeni hran na nerota¢nim tvaru
Srazeni hrany na nerotacnim tvaru jsem naprogramoval na dvou strandch predniho
trojhranu. Pomoci cyklu R-FASETA ze sekce MULTIOBRABENI, skupiny RADEK, jsem
nastavil ve startovacich soufadnicich velikost zkoseni, dale pomoci pFikazti KOLMY a

CELO jsem nadefinoval drahu, po které bude probihat zkoseni.
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Obrdzek ¢.31 Tvorba zkoseni na nerotacni plose

7.3.9 Vysledna simulace

Obrdzek ¢.32 Vyslednd simulace soucdsti s tvarovou plochou

41



8 Realizace na stroji

Pro realizaci pfimo na stroji Okuma Genos L-200E-M jsem vybral prvni soucdst, drzédk na
VBD. Pro vyrobu pouziji polotovar z leteckého hliniku o priméru zhruba 63 mm, dlouhy
103 mm. Polotovar jsem nezmensoval na velikost, kterou mam navrzenou v simulaci.
Diky vétSimu polotovaru jsem mél vétsi prostor pro obrabéci operace se stopkovou

frézou 18 mm.

Nejprve jsem vytvofil program na upraveni €asti obrobku pro upnuti do vretene.
Program pomoci flash disku jsem prenesl do stroje a upnul polotovar do vietene. Priimér
63 mm jsem zmensil soustruzenim na pramér 50 mm po délce 50 mm a poté na pramér

60 mm na délce 18 mm.

Obrdzek ¢.33 SoustruZeni upinaci ¢dsti obrobku

Obrdzek ¢.34 SoustruZend upinaci ¢dst

Obrobek jsem preupnul za priamér 50 mm a spustil na stroji druhy program na
soustruzeni drzaku na VBD. V programu jsem nastavil pozice nastroji, podle pozic

nastroju ve stroji. Soustruznicky nuz PDJNL, stopkovou frézu s primérem 18 mm a
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stopkovou frézu s primérem 3 mm. Pro vSechny nastroje jsem musel upravit fezné

podminky, feznou rychlost a posuv ptipadné i hloubku fezu.

Pro readlné obrabéni jsem musel upravit samotny program dridku. K soustruzeni
valcovych ploch jsem ptidal soustruzeni ¢ela obrobku, ktery jsem nemél v simulaci. Velké
kapsy kolmé k ose X jsem musel zvétSito 2 mmv ose Ya o 3 mm v ose Z. To kvuli velikosti
osazeni stopkové frézy o priméru 3 mm. Dale jsem valec z obou stran zfrézoval o 10
mm, kvili technologi¢nosti vyroby. Jinak by dochazelo ke kolizi obrobku s upinacim
mechanismem stopkové frézy. Bohuzel frézovani zavitd v kapsach pro vyménitelné

britové desticky neprobéhlo, jelikoZ nemame k dispozici poZzadovany zavitnik.

Vsechny operace probéhly tak, jak jsem naprogramoval v simulaci. Jediné, co bohuzel
neprobéhlo podle predstav bylo frézovani jedné z kapes pro vymeénitelné bfitové
desticky, kdy jedna strana kapsy byla Spatné naprogramovana a nevyfrézovala se pod

Uhlem, ktery byl v navrhu.

Celkovy ¢as obrabéni pracovni ¢asti noze vysel na 48 minut 45 sekund.

Obrdzek ¢.35 Upnuty obrobek pripraven na obrabéni
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Obrdzek ¢.36 SoustruZeni vdlcovych ploch

Obrdzek ¢,38 Frézovdni bocnich kapes
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Obrdzek ¢.39 Frézovdni kapes pro VBD

Obrdzek ¢.40 Frézovani kapes pro VBD
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9 Zaver
Cilem této prace bylo ukdzat moznosti ¢tyfosého soustruhu s pouZitim osy Y a
pohanénych nastroji vramci dilenského programovani. Prvni ¢ast prace dava
nahlédnout do problematiky ¢tyfosého soustruzeni, osy Y soustruhu, do pohdnénych

nastroju a jejich upnuti a do strojnich cykld soustruhu Okuma Genos L-200E-M.

PFi ndvrhu vSech tfi vyrobk(l jsem vychazel z teoretickych moZnosti, co by dany stroj
mohl zvlddnout vyrobit. Pfes pocatecni nedspéchy s navolenim vlastniho polotovaru do
simulace jsem v simulacich vyuzZil vSech strojnich cykld vztahujicich se na moZnosti osy Y

a pohanénych nastroju.

BohuZel pfi programovani klikové hridele jsem objevil nedostatky dilenského
programovani. Pomoci dilenského programovani nelze propojit navzajem pohyby v ose
C a vose Y. Takzvany turn-milling neboli soustruzeni frézovanim lze provadét jen za

pomoci CAD/CAM programovani nebo ru¢niho programovani.

Program pro realizaci na stroji, drzak na VBD, jsem musel upravit, ponévadz simulace
nebere v potaz osazeni nastrojl a jejich drzaku v revolverové hlavé, takze by dochazelo
ke kolizim. Kromé této Upravy doslo kvali Spatnému naprogramovani k chybnému
vyfrézovani jedné strany kapsy pro vyménitelnou bfitovou desticku, kde se Spatné

vyfrézoval sklon boku kapsy.

Pomoci dilenského programovani za pomoci strojnich cykld lze efektivné ukazat
moznosti vyuZiti osy Y a pohanénych nastroja pfi ctyfosém soustruzeni, pro naro¢néjsi a

sloZitéjsi operace uz ale musime vyuzit CAD/CAM programovani
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Priloha A

Seznam strojnich cykld

Cykly pro pevné fezani zavitl

e Podélné zavity — G33, G31
e Rezani ¢elni plochy zavitu — G32

e Rezani nefixovanych zavitd — G34, G35
Sdruzené cykly fezani zavit(

e Pevny cyklus podélného rfezani zavitu — G71

e Pevny cyklus pficného fezani zavitu — G72
SloZené pevné cykly pro drazkovani/vrtani

e Pevny podélny cyklus drazkovani — G73

e Pevny cyklus pficného drazkovani/vrtani — G74
Cykly pro frézovani zavit(

e Cyklus pro frézovani pravotocivych zavitl — G77

e Cyklus pro frézovani levotocivych zavitli — G78
SloZzené pevné cykly

e Vrtaci cyklus — G181

e Vyvrtavaci cyklus — G182

e Cyklus vyvrtavani hlubokych dér — G183

e Cyklus pro frézovani zavitll — G184

e Podélny cyklus fezani zavitl — G185

e PFicny cyklus rezani zavitl — G186

e Cyklus pfimého podélného fezani zavitli — G187
e Cyklus pfimého celniho rfezani zavitl — G188

e Cyklus pro vystruZzovani/vyvrtavani — G189

e Cyklus pro postupné odebirani tfisky Key Way — G190
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