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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na rozbor funkci a editord dostupnych
pro programovani hnanych nastrojli soustruhG v systému ShopTurn, véetné
praktické aplikace na zadané soucasti. Zpracovani technické dokumentace,

vytvofeni NC programu a jeho simulace v prostfedi SinuTrain.
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ShopTurn, SinuTrain, dilenské programovani, CNC, NC program

ABSTRACT

The work is focused on analysis of functions and editors available
to programming of turning lathes with driven tools with usage of system
ShopTurn, including practical application on given components. Processing of
technical documentation. The creation of NC programme and its simulation in

background of SinuTrain.

Key words
ShopTurn, SinuTrain, Workshop programming, CNC, NC programme
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UvoD

V dnesSni dobé se velice rychle rozviji technologie obrabéni za ucelem
maximalniho vykonu, vysoké jakosti obrobené plochy, sniZzeni vyrobnich
nakladl a zjednoduSeni a urychleni vyrobniho procesu. Dulezitymi oblastmi
rozvoje technologie obrdbéni jsou fezné materialy, geometrie nastroja, upinaci
systémy nastroji, konstrukce obrabécich stroju, metody obrabéni, ale také
oblast vyvoje Fidicich systémdu.

»S vyvojem fFidicich systém( pro obrabéci stroje je spojena i snaha
zjednodusit vlastni etapu pfipravy NC programu pfimo u stroje. Standardnim
postupem stale zustava, Ze programator/obsluha obrdbéciho stroje zapisuje
G-kody primo do fidiciho systému stroje. Riziko chyby (desetinna tecka, jiny
Ciselny udaj, ...) pfi tvorbé programu je znac¢né. Jedinou moZznosti ovéreni
spravnosti je vykonani NC programu v rezimu Dry Run (“obrabéni bez tfisek").
Nelze nepfipomenout, Ze ve vétsSiné pripadl stroj, ktery je uréen k odebirani
materialu, stoji a programator se zabyva odladovanim programu. Namitka, ze
tento problém lIze zcela vyfeSit nasazenim vhodného CAM technologického
systému a tim vlastni pfipravu NC koda presunout z dilny do kancelare
technologa, je sice na mist&, ale i vyrobci CNC Fidicich systému nabizeji svoje
feSeni, které lze souhrnné pojmenovat jako dilenské programovéani.” (1)

Obr. 1 Zadana soucast
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Dilenské programovani v systému ShopTurn je stfedem této prace.
Cilem této bakalarské prace je seznameni a rozbor funkci systému ShopTurn
pro programovani CNC soustruhl s hnanymi nastroji a prakticka aplikace na
zadané soucasti. Tvarové komplikovana soucast by se musela pfi konvecnich
metodach obrabét na soustruhu a potom na frézce nebo naopak. Pfi vyuZiti
CNC soustruhu s hnanymi nastroji ji Ize vyrobit na jedno upnuti. (2) Soucast
(obr. 1) (vyrobni vykres — pfiloha €.1) je vyukového charakteru a obsahuje
prvky, které se Casto objevuji na rotacnich soucastich, jako jsou drazka pro
pero, kapsa, diry rovnobézné a kolmé na osu rotace obrobku (vrtané,
vyhrubované, vystruzované). DalSim cilem je zpracovani technické
dokumentace pro vyrobu zadaného dilce, tvorba NC programu v prostredi
ShopTurn a simulace tohoto programu v systému SinuTrain.
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1 SINUTRAIN

Tvorba programu pro zadanou soucast a jeho simulace bude provadéna
v modulu ShopTurn programu SinuTrain. SinuTrain obsahuje ucelené
spektrum funkci systému Sinumerik 810D a 840D, vC€etné programove
nadstavby nad standardnimi obrazovkami ShopTurn a ShopMill, které
usnadniuji tvorbu komplexnich technologickych programu pfimo v dilné. Jde o
vyukovy a tréninkovy program, ktery ma programové moduly identické
s Fidicimi systémy obrabécich stroji. Je uréen pro instalaci na stolni pocitace
a notebooky. V podstaté jde i o plnohodnotnou alternativu pro pfipravu
programu pro systém Sinumerik. Nelze také nepfipomenout velkou vyhodu
v moznosti testovat vytvofené NC programy pomoci grafické simulace
(obr. 1.1). (3,4)

Pohled v 3 oknech
SO LT T

X 25.808 Z -3.6880 C 315.888 Posuv
N35 881i: Otv.na pln.kru T=HLADIK_v1i1
Simulace pierusena

Piimkal ~ - ) Sous- J Soust. & Zpraco|
L Kruh |EEeVrtantl me $ryy . | BB kont. |E™ vani = vani

Obr. 1.1 Simulace

1.1 Moduly systému SinuTrain

Software SinuTrain pro programovani NC programu a ovladani
poskytuje moduly pro frézovaci a soustruznické stroje. Lze volit mezi
programovanim pomoci G-kédu s podporou cykll nebo programovanim
v dialogovém grafickém rozhrani dilenskou metodou. Tato metoda nevyzaduje
znalost G-kédu. Pro tvorbu, editaci a prenos kontur Ize vyuzit CADReader
(obr. 1.2) a integrovany konturovy editor (obr. 1.3). (5)
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SEISINUMERIK HMI CAD READER._ C:AS1_TRAINhiclip clpCHSEDXF

Primka Z

2 -80.008 abs
a2 26.565 °

Prechod na nasl. prvek:
Fs 6.600

J Sous-| ¥ Soust.| Frezo|zo o, Simu- [i] Zpraco
B= truz. | kont. |E= vani |22 Rezne | Soce vani

Obr. 1.2 CADReader Obr. 1.3 Integrovany konturovy editor

1.1.1 1SO programovani soustruh  d

ISO programovani probihda pfimym zadavanim jednotlivych blokd a slov
G-kédu do textoveho editoru (obr. 1.4) fidiciho systému soustruhu nebo za
pomoci cykli (obr. 1.5). Diky tomu je mozny pfistup ke vSem elementarnim
pohybum, které Ize upravovat napfiklad z hlediska strojniho €asu. Tento
zpusob je vhodny pro kusovou, malosériovou, ale i velkosériovou vyrobu a Ize

ho vyuzit k optimalizaci externé vygenerovanych NC programd. (5)

PROGRAM

Odbér tiisek/CYCLE9S Nazev podprogramu kontury

NPP
CYCLE95(”hrub”,3,1,1,0,,,,1,8,8,8)1
1

==eof==

Opracovani nahrubo
Vyber Podélns
Vyber Vnejsi

Vyber s vlecenim

Hl. piisuvu MID
Piid.na dok. FALZ 1.6008
Piid.na dok. FALX 1.0008

Prid.na dok. FAL 6.668
Posuv Nahrubo FF1

Pos. zanoreni FF2

Prodleva DT 0.880
Délka drshy DAM 6.668
Draha oddal. VRT 0.880

Please write without ” ”

E/\ Edit Kontura Vrtani
Obr. 1.4 Textovy editor Obr. 1.5 Cyklus 95

1.1.2 1SO programovani frézek

Princip ISO programovani frézek je stejny jako u programovani
soustruhtl (obr. 1.4 a 1.6). Ridici systém Sinumerik 840D umoZfiuje vytvofit
program pro obrobeni slozitych prvku, jako jsou napf. Sikmo vrtané diry a

dutiny s pevnou orientaci nastroje a dalsi. (5)
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PROGRAMM
Vrtani/CYCLESZ
Rov. navratu
Ref. rovina
z Bezp. vzdal.
Konc.hl.vrt.
Prodleva
T I |
| ‘ SDIS
RFP. |
DP ?

Easova prodleva v hloubce vrtani ve vtes.

RTP 5.0808

RFP 8.800

SDIS 3.808

DP 20.008 abs

DTB 1.008 s Vrtani

Vrtani
se stopem

Vystru-
Zovani

Modalni
volani

Zrusit

Obr. 1.6 Cyklus 82

1.1.3 Dilenské programovani soustruh d

Systém ShopTurn je grafické interaktivni rozhrani pro programovani CNC

soustruhtl. NC program neni psan pomoci G-kdédl do textového editoru, ale

vytvafri se pracovni technologicky postup (obr. 1.7) vypliovanim tabulek

pevnych cykll s grafickou podporou (obr. 1.8). Pracovni technologicky postup

vyrazné zprehledruje programovy zapis tvarové komplikované souc¢asti a neni

podminkou znalost G-kédu. Tento zplsob programovani je vhodny pfi vyrobé

malych sérii nebo jednotlivych kusu. Ale pokud se vyuZzije k optimalizaci NC

programu ISO programovani, je vhodny i pro vyrobu velkych sérii. Tyto dva

zpusoby programovani Ize i kombinovat. (5)

P N5 DILENSKE
\_;] N18 HRUB
’b - N15 Odber tiisek

is N28 Vrtani soustredné

v T=ROUGHING_T88 A FB.1/0t. S1888N
@ T=DRILL_32 F@.2/nin S360N 20=0
£5 N25 Pravodh.kapsa VVV o G+ T=CUTTER_8 FB.1/zub Vi58m X8=10 Y8=10

END Konec programu N=1

¥ Soust.

B= kont. [

§ Sous- - Simu- Zpraco|
uh | VTN me rz. 22 Ruzné g Yace =] %o

Pravothla kapsa

T CUTTER_8 D1
F 8.1688 nn/zub ———
v 156 m/min
. Celo
13 Pravouhla
o Jednotliva pozice kapsa
X8 16.060 abs
ve 16.060 abs
1 28 0.660 abs
W 28.000
L 30.000
R 4.000
a8 8.600 °
z1 26.008 ink
Dz 8.600
L |uxe ©.568 nn X
E vd Zrisit
Zanofeni:  helikal.

2.808 nn/ot .
2.808 nn

v
Prevzit

[ | Zpraco
= vani

1 Sous- J Soust.

EeVrtsntlme (ruz. BB kont. JB

Obr. 1.7 Pracovni technologicky postup

Obr. 1.8 Tabulka pevného cyklu
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1.1.4 Dilenské programovani frézek

Systém ShopMill je grafické interaktivni rozhrani pro programovani CNC
frézek a obrabécich center. Cykly v programu umoznuji nejen 2,5D obrabéni,
ale i transformaci soufadného systému. Princip programovani je stejny jako u
dilenského programovani soustruhl. Pro lepSi prfehlednost pfispiva moZznost
zobrazeni interaktivnich nastroju ve virtualnim zasobniku (obr. 1.9) a

axonometrické zobrazeni obrabéné soucasti v rezimu simulace (obr. 1.10). (5)

PROGRAY

¢4 CUTTERS
& CUTTER18
¢4 THREADCUTTER 168.888 12.600 12X

+

1 1 89.188  6.880 22X
2 1

3 1

4 22 CUTTER28 1 98.308 20.000 32X
5 1

6 1

7 1

86.000 10.600 29

¢ CUTTER32
¢ CUTTERE®
¢ FACEMILLE3

119.2088 32.6008 30X
110.800 60.608 62X
133.568 63.000 S 2X

Obr. 1.9 Virtualni zasobnik Obr. 1.10 Axonometrické zobrazeni

1.2 Instalace softwaru a p Fenos licence

Pro vypracovani této prace je vyuzita demoverze softwaru SinuTrain
verze 6.3 edice 3 s 60-ti hodinovou licenci (obr. 1.11).

Instalacni balik obsahuje instala¢ni CD (CD1 - instalaéni, CD2 -
dokumentace) a 3,5 disketu s licenci. Instalace je bez vétSich problémdu.
Definuje se pouze umisténi programu na disku, jazykové prostfedi a verze
dilenskych moduld. MUzZe nastat problém, pokud pocitaé, na ktery se
instaloval software, nema 3,5“ mechaniku, aby nacetl licenci. Lze to vyresit
pfenesenim licence na flashdisk na jiném pocitaci s 3,5 mechanikou. Licence
je soubor, ktery nelze libovolné kopirovat. Lze pouze pFenést pomoci
specializovaného softwaru LICENCE MANAGER, ktery je soucasti
instalacniho CD (...:\SinuTrain\SinuACC\Setup.exe). A nasledovné preneseni
pomoci pfikazu TRANSFER v zalozce LICENSE KEY a definovanim umisténi

7 > oz

neni Zzadny problém (obr. 1.12). (6)
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< |
T ansfers the license keys to another storags location <1 >licens key(s)_Unknown

. @

Obr. 1.11 Instalaéni balik SinuTrain Obr. 1.12 Licence manager

1.3 Cestina v SinuTrain

Vyuka, trénink a programovani jde efektivnéji, pokud se uZivatel pohybuje
ve svém pfirozeném prostfedi. Demoverze softwaru SinuTrain verze 6.3 edice
3 s 60-ti hodinovou licenci nabizi anglické, némecké, francouzské, italské,
Spanélské a ¢inské. Ale vyrobce poskytuje i eské jazykové prostredi. Lze si
instalaci stahnout na internetové adrese : http://cadcam.fme.vutbr.cz/sinutrain/
sinutrain_cz.zip. PFi instalaci se opét definuje prvni (primarni) a druhy
(sekundarni) jazyk prostfedi a vtomto pfipadé Ize vybrat i Cesky (obr. 1.13).

(6)

SINUMERIK® Programming and Trainingsystem B02D/810D/B40D/840Di

JobShop languages
Please select the languages for JobShap.
JobShop 1. Language JobShop 2 Language
" Gemman " Geman
" Engish & Engicht
" Spanish " Spanish
" French " French
" Italian " Italian
" Chinese " Chinese
{+ Czech " Czech
Install - JabShop
o] |

Obr. 1.13 Nastaveni jazykového prostfedi

1.4 Spust éni modulu ShopTurn

V operaénim systému Windows lze program spustit mnoha zpusoby.

N 1

Nejjednodussi je pomoci ikony na ploSe Start SinuTrain (obr. 1.14). V okné
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vybéru modulu je moZnost zaSkrtnout funkci Full Sreen (obr. 1.15), ktera

spusti program na celou obrazovku. Nelze ale vyuzit softwarove strojni

funkéni klavesy. Po volbé modulu ShopTurn Open V 06.04 a stisknuti tlaCitka

Start se spusti zakladni obrazovka.

Skark SinuTrain

Obr. 1.14 Ikona Start SinuTrain

Version: 06.03 Edition 3 RL (07.04.2006 )

Machine selection

1.language: czech - 2. language: english
Turning machine with -->> ShopTurn Dpen ¥V 06.04 <<--

Milling machine with simple tools ;!
Turning machine with taolmanagement
Turning maching with simpls taols

Milling machine SINUMERIK. 8020

Tuming machine SINUMERIK 8020

ShopTuiny 06.04-C
ShophilV 05.04 - C j
¥ Full Screen

\f“—/ Start | Cancel |

ik il H_"’.-i

x|
2]

iS\nuTra\n startup

Obr. 1.15 Vybér modulu
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2 SHOPTURN

V téchto par odstavcich jsou shrnuty fakta o ShopTurnu z predchozi
kapitoly, ktera jsou rozSifena o dalSi nové informace.

Systém ShopTurn vznikl v roce 2001. Je to grafické interaktivni rozhrani
pro programovani soustruznickych, vrtacich a frézovacich operaci na CNC
soustruzich. Tyto soustruhy se vyznacuji nasledujici mechanickou konstrukci:

» stroje se Sikmym loZzem s obrabénim provadénym za stfedem otaceni,

e automatickd vyména nastroju,

* jedny sané obrabéciho stroje,

* jedno vieteno,

* jedno protivieteno.

ShopTurn nema variantu pro karusel a pro dvoukanalove obrabéni (vice
nastrojovych hlav), ale se svymi moznostmi, tj. 2 osy, 2 vietena, C-osa, M-
frézovaci rozSifeni, plné uspokojuje dostatecné Sirokou soucastkovou
zakladnu.

Pro programovani vtomto systému neni nutnosti znalost G-kédu a
zakonitosti pro tvorbu takového programu. Nutné jsou pouze znalosti
technologie obrabéni. Vytvafi se pracovni technologicky postup (obr. 1.7)
v pracovnich krocich postupnym vyplfiovanim masek (tabulek) pevnych cyklu
jednotlivych operaci, jako napf. vyvrtavani, soustruzeni kontury, frézovani
kapsy na Cele atd. Tyto cykly jsou podpofeny grafickou napovédou a
dynamickou ¢arovou grafikou (obr. 1.8). Tento pracovni technologicky postup
vyrazné zprehlednuje programovy zapis tvarové komplikované soucasti. Pro
rzna upfesnéni je vkladani DIN/ISO programovacich bloka také mozné.
Systém obsahuje nastroje CADReader a konturovy editor pro praci
s konturami, které jsou popséany v dalSich kapitolach.

Lze programovat navrtavani, vrtani, vystruzovani, vrtani zavitd
v libovolnych polohovacich vzorech na €elni a plastové ploSe obrobku. Vrtaci
operace je mozné zfetézit sjednim nebo nékolika polohovacimi vzory.
Polohovaci vzory Ize wvyuzit i pfi frézovani dutin, &epl, drazek a
mnohouhelnikd jak na &elni, tak i na plastové ploSe obrobku. Tyto tvarové
prvky jsou preddefinovany v maskéch, ale pokud je zapotiebi jiného tvaru lze
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ho nakreslit v konturovém editoru. PFi programovani také Ize vyuZzit
protivietene pro pfedavani obrobku za chodu pfi synchronni ¢innosti obou
vieten, nebo povytazeni polotovaru z vietene. Toto je pouze Castecny vycet
pro ¢aste¢né predstaveni systému. (1, 7)

2.1 Zakladni informace

Jesté pfed zacatkem rozboru funkci pro hnané nastroje v systému
ShopTurn je dobré védét zakladni véci, jako jsou poloha pracovnich bodu
v pracovnim prostoru, zpusoby zadavani soufadnic a struktura prostiedi

ShopTurn a zpusoby pohybu v ném.

2.1.1 Zadavani sou fadnic

Pfi zadavani soufadnic je mozné vyuzit &tyf zplUsobu: absolutni,
inkrementalni, kartézsky a polarni zpusob zadavani soufadnic . Kazdy z téchto
zpusobu ma své vyhody v urcitych situacich. Proto je dobra znalost téchto
metod. Samotna metoda nebo jejich kombinace mohou usnadnit a zrychlit

tvorbu programu.

Polarni zadavani sou fadnic

Pro Uplné ur€eni polohy bodu v soufadném systému se musi definovat
vzdalenost L od poc¢atku (bod) a uhel al, ktery svird usecka, spojujici bod a
pocatek, s kladnym smérem osy Z. Lze vyuzit uhel a2, ktery je mezi
pfedchozim prvkem a spojnici bodu s pocatkem (obr. 2.1). Kladné hodnoty

Uhlu jsou ve sméru pohybu proti hodinovym ruci¢kam.

+X%

48 .808 ink
160 .0800 abs
-38.888 ink
-40 .888 abs

50.8e0
126.878 @
320.986 °

%ﬁl‘NNKK

Obr. 2.1 Polarni zadavani souradnic (8)
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Tento zplsob Ize s vyhodou vyuzit napfiklad u zadavani polohy dér pro
vrtaci operace, které jsou umistény na rozte¢né kruznici. Odpada slozité

dopocitavani X-ové a Y-ové soufadnice dér, stai zadat radius a uhly.

Kartézské zadavani sou radnic
V pripadé stanoveni koncového bodu pfimky v kartézskych soufadnicich

je nutné definovat dva udaje, X-ovou a Y-ovou souradnici bodu (obr. 2.2).

Endpunkt +X
§ @100

bt 48.088 ink
X 168 .068 abs
Z -38.888 ink
Z =408 .808 abs
L 58 .608

o 1Z26.878 °

o 328.986 °

——+— @20

M

A\
N2

+Z

-40 -10

Obr. 2.2 Kartézské zadavani souradnic (8)

Absolutni a inkrementalni kartézské zadavani sou  Fadnic

Hodnoty soufadnic X a Z bodu pfi absolutnim zadavani soufadnic jsou
vztazeny k pocatku soufadné soustavy. NejCastéji to byva pocatek
soufadného systému obrobku W (obr. 2.3). Pfi inkrementalnim zadavani
soufradnic je vSe vztazeno k definovanému bodu, napfiklad koncovy bod
predchozi entity (obr 2.4). Vyuziti zplsobu zadavani soufadnic ve velké mire
bude zalezet na zplusobu kétovani na vykrese. Pokud bude koétovano od
zékladny a tato zakladna bude totozna s pocCatkem souradného systému

obrobku je samozfejmé, Ze bude vyuzZita metoda absolutniho zadavani

souradnic. Endpunkt +X
@50
X 58 .0808 abs
Aktuelle 7z =20 .80 abs
Position
@)
_—+ +Z

Obr. 2.3 Absolutni zadavani souradnic (8)
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Endpunkt +X
C @50

(+)20 X 20 .808
Z -5 .6080

-5 | Aktuelle L,

Position 47

Obr. 2.4 Inkrementalni zadavani soufadnic (8)
Kombinace zp asob G zadavani sou radnic
VSechny pfedchozi metody Ize spolu kombinovat. Inkrementalni
s absolutnim, polarni s absolutnim nebo s inkrementalnim zadavanim
soufadnic. Napfiklad pro definovani kontury kuzele se vyuZije polarni (Ghel

kuzele) a inkrementalni (délka kuzele) zadavani soufadnic.

4 +X

@100 x 48.808 ink N X 48.888 ink
X 1868 .800 abs Vo6 67 ; igggg 2::
i jg 'xg "':k \ z -40.000 abs

% e . L 50.600

L 58 .608 ".I al 126.878 °
al 126.878 © \ ez ooty

Gon @2 320,906 © -

o 220
4 7 =4 7
-10 -40 -10

Obr. 2.5 Kombinace polarniho a kartézského zadavani souradnic (8)

Pomoci programového tlagitka At*ernat. |ze prepinat mezi absolutnim a

inkrementalnim zadavanim souradnic v jednotlivych vstupnich polich (obr.

2.6). (8) +X 1+X
> @360 360
@10 @10
o= R i
@ +7 ) v,
-40 10 | -50 5 1
x 25.888 ink X 16.08060 abs
z -40 .808 abs z -35.888 ink

Obr. 2.6 Kombinace absolutniho a inkrementélniho zadavani soufadnic (8)
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2.1.2 Nulové body

V pracovnim prostoru stroje jsou velice dllezité body: referenéni bod R,
vztazny bod drzadku nastroje T, pocatek soufadného systémul stroje M a
pocatek soufadného systému obrobku W. Tyto body slouZi k orientaci v

pracovnim prostoru stroje.

1R |

T i}
>

Obr. 2.7 DuleZité body v pracovnim prostoru (8)

Pocéatek sou fadného systému stroje M

@ Je to nezménitelny pocatek soufadného systému, ke kterému je
vztaZzeny soufadny systém stroje. Tento pocatek je definovan vyrobcem podle

konstrukce stroje.

Pocéatek sou Ffadného systému obrobku W

&>

vztahuje program. Tento bod je definovan v soufadném systému stroje a muze

Pocatek soufadného systému obrobku W je bod, ke kterému se

byt libovolny. VétSinou je to bod, ke kterému se vztahuje nejvice két na
vyrobnim vykrese.

Referenéni bod R

e Na referenéni bod se najizdi za ucelem vynulovani méficiho

systému, protoZze na pocatek soufadného systému stroje nelze ve vétSiné
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pfipadu najet. Ridici systém tak nalezne svij pogateéni bod pro odmé&fovani

vzdalenosti drahy.

Vztazny bod drzaku nastroje T

@ Vztazny bod drzaku nastroje T je velice dulezity pro sefizovani

stroju s revolverovymi zdsobniky. K tomuto bodu se ur€uje poloha a korekce

nastroje.(8)

2.1.3 Pracovni prost fedi, pohyb a ovladani systému ShopTurn

Pracovni prostfedi v rezimu stroj (obr. 2.8 ) a v rezimu program (obr.

2.9) Ize rozdélit na nékolik ¢asti:

1. udaje polohy,

2. technologicka data,

3. program,

4. programova tlacitka,

5. softwarové jednoucelové klavesy,

6. horizontalni programova tlacitka jednotlivych operaci,

7. vertikalni programova tlacitka rozsifujici operace.
WA |
[ I’i;‘uiimu‘}"‘m fukes | [P t& ormNskE Pos.nul.b Zaklad G580 &
cs o Pozice A%
X 200.0200 T Pomecns %]:i: ::r trisek v T=ROUGHING_T82 A Fo.1/0t. S10PEN

5 2 f:m N26G Vrtani soustiedné + T=DRTILL_32 FB.2/min S3GBN 20=0 ~
Z 300 .@@0 1 g:gg ”“;-:?: f‘l:;_‘eki'\% g;f N25 I::::u:r::; VW o O '::zUTTER_B F@.1/zub V150m X@=10 Yo9=10
265 0.000 s1 e L2 3 ity |
P N5 DILENSKE 3 Pos.nul.kb Zaklad G500 - S—
\j]NLB HRUB Najizdéni
80 A Fe.1/0 o6 0Od]icdena
gm NZ@ Vrtani soustredné @ T=DRILL_3Z F@.2/min S300N Z0=0
f;j N25 Pravolh.kapsa ©VV¥ o O« T=CUTTER_8 F@.1/zub Vi50m X0=10 Y0=10
END Konec programu N=1
[i](>]
ALE 2 i 2] >
=

Obr. 2.8 Prostredi v reZzimu stroj

Zakladni ovladani na stroji i na

Obr. 2.9 Prostredi v reZimu program

PC je pomoci ikon uspofadanych do

horizontalni a vertikalni liSty umisténé ve spodni a pravé &asti obrazovky.

Volba pfislusnych ikon na stroji je

provadéna prostfednictvim plochého
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fidiciho panelu (obr. 2.10) pomoci programovych tlacitek, ktera jsou na okraji

obrazovky a svoji funkci méni podle toho jaka ¢ast systéemu je aktivni.

(sfcRefclc]

0 1. Displej

2.Tlacitka displeje

3. Horizontalni
programova tlacitka

4. Vertikalni programova
tlaCitka

5. Blok tlacitek

6. USB rozhrani

Obr. 2.10 Plochy fidici panel (8)

K ovladani horizontalni a vertikalni listy systému na stolnim pocitaci
nejsou k dispozici programova tlacitka jako na plochém Fidicim panelu. Tyto
liSty Ize ovlddat pomoci mySi nebo funkénich klaves na pocitatoveé klavesnici.
Pro horizontalni listu slouzi klavesy F1 az F8 a pro vertikalni listu klavesy
Shift+F1 az F8. DalSi dllezité funkéni klavesy:

* F10 — pfepina mezi rezimy,

* F12 Hepl - pfepina mezi napovédou a ¢arovou grafikou,

» Shift+F9 - rozSifeni nabidky horizontalniho menu.

Absence jednoucelovych hardwarovych klaves je na PC nahrazena
softwarovymi klavesami (pokud pfi startu programu SinuTrain neni aktivovano

pole Full screen) (obr. 2.8 a 2.9).

O
Nelze také zapomenout se zminit o velice ddleZitém tlagitku Alternat.

JAlternative”, které slouzi pro vybér moznosti u jednotlivych vstupnich poli
masek. Predchozi kapitola se zmifiuje o pFepinani mezi absolutnim a
inkrementalnim zadavanim souradnic. V dalSich kapitolach se bude volit mezi

tvary polotovard, feznou rychlosti a otackami, atd. (7, 8, 9)
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2.2 ZalozZeni nového programu

Novy program je mozné zaloZit pouze v programovém manazéru (obr.

2.11), do kterého se dostaneme z hlavniho menu pfikazem program

l@ Pro- Nowvy

gram | |konou novy v tomto manaZeru lze zaloZit novou slozku a
vni novy soubor. Pfi zadavani nazvu souboru je moznost ur€it zpuasob
programovani G-kédem nebo ShopTurn (dilenské programovani). Hlavni Casti
zaloZeni nového programu je vyplnéni tabulky (obr. 2.12), ve které se definuje
polotovar, posunuti nulového bodu, rozmérové jednotky pro cely program (mm
nebo palce), navratové roviny, bod vymény nastroje, bezpecnostni vzdalenost

a maximalni otd&ky hlavniho vietene.

Nazev Typ Zaveden Velikost Datum/Cas KOLO_1 Maxinalni otacky hlavniho vEetena
] ep WPD X NCK-Dir. 18.83.2088 12:13 p Zshlavi programu
3 cap_PROGRAM WPD NCK-Dir. 18.83.2088 13:12 Y faefeakla nn
Polotov. : Valec
£ sHopTURN WPD NCK-Dir. 18.83.2088 13:12 XV 100, 000 abs
0 Teme WPD X NCK-Dir. 18.83.2008 12:49

v 3.808 abs
2u -268.008 abs
R -158.088 abs
Navrat: Jednoduchy
158.888 abs

= 20.800 abs
v

Bod vym.nast.: WCS

XT 489.080 abs

ad 188.888 abs
Bezp. 8

® 200 100 o sC 2.800 ink

Meze otacek:

s1 5888.008 ot/min

v
Prevzit

Volna pamet Pevny disk: 14 GBytes NC: 1898304

=] 05| ik 0 e veend g 55T | T | TR 22 reene | S (] 82
Obr. 2.11 Programovy manazeér Obr. 2.12 Tabulka nového programu

Pro definovani polotovaru je nutné urcit tvar, rozméry a polohu. Na vybér
je z valce, trubky, obdélniku a n-uhelniku. Z téchto 4 moznosti je nutné si
zvolit, i kdyz polotovar je vykovek nebo odlitek a vyuzit funkci obrabéni mezi
dvéma konturami.

Bod vymeény nastrojll je mozné zadavat v soufadném systému obrobku
(WSC) nebo soufadném systému stroje (MSC). Aby nedoSlo ke kolizi, je
nutné si uvédomit, Ze podatek soufadného systému obroku se méni s
umisténim obrobku a polohou nulového bodu na tomto obrobku.

Bezpecénostni vzdalenost je vzdalenost od kontury obrobku, od které
nastroj najizdéjici do fezu rychloposuvem se zacne pohybovat strojnim

posuvem.
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Navratové roviny udavaji prostor, ve kterém se nastroj pohybuje po
prodlouzené draze nastroje v fezu. Napfiklad pfi osovém vrtani, vrtak k hranici
navratové roviny pfijizdi Sikmo a za ni se uz pohybuje po prodlouzené draze

nastroje v fezu. Lze si vybrat z jednoduchého, rozSifeného a celého prostoru.

Hlavni hledisko pro spravny vybér je tvarova slozitost obrobku.

Obr. 2.13 Jednoduchy, rozSifeny a cely prostor navratovych rovin

Hlavnim ddvodem zadavani maximalnich otaéek hlavniho vietene je
soustruzeni v blizkosti osy (upichovani a soustruzeni ¢ela), kde by se vieteno
roztocCilo do velmi vysokych otacek, aby zachovalo konstantni feznou rychlost.
Tato hodnota je maximalni povolena.

Vyznam vSech zadavanych hodnot neni nutné rozebirat, ponévadz
kazdé z postupné aktivovanych poli je doplnéno interaktivni grafickou
(zobrazeni této napovédy lze aktivovat kldvesou F12) a textovou napovédou

v ¢eském jazyce. Tuto napovédu lze vyuzit v celém programu.

Z2ahlavi programu

PNB Zakla MM
A B

xv 160. 888 ab:

zv 3.08680 abs
2u -200.0080 abs
ZR -150.0680 abs
Navrat: Jednoduchy
X 150. 000 abs

v
2 20.000 abs
v

Bod vym.nast.: WCS

Obr. 2.14 Interaktivni graficka a textova napovéda

Pokud bude potfeba z néjakého didvodu zménit nebo poopravit zadané
Gdaje v tabulce, Ize najet na prvni polozku pracovniho postupu a Sipkou
vpravo se tato tabulka opét nacte. Timto postupem lze editovat vSechny Fadky

pracovniho postupu. (10, 11)
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2.3 Definice nastroj G

Definovani novych néastroji se provadi v Seznamu nastrojd (obr. 2.15),

ke kterému je moZné se dostat ikonou Nastroje Posunuti NB ge

Nastr.
Pos.NB

z hlavniho menu. Aby nastroj byl kompletné definovan, je potfeba zvolit nebo

zadat nasledujici parametry:

druh néstroje (soustruznicky n

sonda, zavitnik, atd.),

. ., . M
orientaci nastroje ( napfr.

Gz, fréza, vrtadk, koncovy doraz, méfici

0=,

jednoznacéné urcujici ndzev (napf. Vrtak_8),

délkové, polomérové nebo pramérové korekce pro vypocet polohy

fezného nastroje (tyto hodnoty se zpravidla zjiStuji na sefizovacim

pracovisti nebo je lze zméfit pf
pomoci méfici sondy),

Uhel upnuti a aplika¢ni Ghel

imo na stroji metodou Skrabnutim nebo

nastroje pro soustruznické noze, uhel

Spicky u vrtakld a pocet zubu, jedna-li se o nastroj pro frézovani,

smér otaceni vietena a pozadavky na chladici kapalinu (stupen 1 a 2).

VySe zvolené parametry definujici fezny nastroj jsou akceptovany nejen

pfi grafické simulaci, ale i pfi fadé kontrolnich propoctud, které jsou provadény

v pozadi. Editace poloZzek je mozna pfepsanim obsahu pole. Obsah pole typ

Ize upravovat pomoci ikony Alternativ

a. Pro pfehlednou orientaci v seznamu

je mozno tfidit nastroje dle pozic v zasobniku, €isla, jména nastroje nebo typu.

O
Alternat.

Mis Typ Nazev nastr. DP 1. brit 453

Délka X Délka Z Radius

55.848 39.124 ©6.800+« 95.886
32.000 188.8
8.400 « 93.8 35
0.800 « 95.8 88
6.200 3.008

0.400 « 95.8 35

"1 ROUGHING_T88 A
& DRILL_32

/3 FINISHING_T35 A
J ROUGHING_T8@ I
T PLUNGE-CUTTER_3 A
3 FINISHING_T35 I
+ THREADING_T1.5
§ CUTTER_8

[l PLUNGE_CUTTER_3 I
& DRILL_S

[© BUTTON_TOOL_8 A

0.660 185.124
-40.660 -63.600
-8.950 122.457
85.124 44.124
-12.658 121.867
66.326 33.333
87.833 74.621

6.858
8.000 3
3.600

118.8

-11.736 135.124 ©.168

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 ©.0008 185.124 5.600
1 88.112 38.123 2.688

Opoti.
nastr.

Sezert litd

b [

rvystrainy limit,
trvanlivost

DP1. bEit
ADélkaX ADélkaZ ARadius E

Mis Typ Nazev nastr.

1 ROUGHING_T88 A
& DRILL_32

/2 FINISHING_T35 A
@ ROUGHING_T88 I

T PLUNGE-CUTTER_3 A
2 FINISHING T35 I
+ THREADING_T1.5
§ CUTTER_8

[l PLUNGE_CUTTER_3 I

0.000 ©0.000 ©.000

6.000 ©0.000 ©.800T 15.8

6.000 ©0.000 ©.800C 18 26

6.068 ©6.000

1
1
1
1
1 6.0088
1

1

Blokovani
nastroje,
funkce
nadmérny
nastroj

Biity

2 BUTTON_TOOL_8 A

Tefdit

BENRRNLS

& DRILL_S

Obr. 2.15 Seznam nastrojl

Obr. 2.16 Opotfebeni nastroju
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Z duavodu opotfebovavani nastroje pfi obrabéni nebo i z jinych davodu
musi byt jemné korigovany rozmérové parametry nastroje. V poloZce
Opotrebeni nastroju (obr. 2.16) lze doladovat vstupni hodnoty AX, AY a
Aradius, aby obrobek splfioval vyrobni tolerance.

Pokud je potfeba sledovat dobu néstroje v fezu, Ize do poli vystrazny
limit (vystrazné hlaSeni) a trvanlivost (vyména nastroje za novy) zadat limitni
hodnoty (obr. 2.16). Tyto hodnoty je moZné zadat v minutach (T) nebo
vyrobenych kusech (C).

PFi pouziti velkého nastroje by mohlo dojit ke kolizi se sousedicimi
nastroji v zasobniku. Vyuzitim funkce Nadmérny nastroj se tyto sousedici
pozice zablokuji, aby se do nich nemohly vkladat jiné nastroje. Funkce

Blokovani nastroje umozni pevné umisténi nastroje v zasobnikd. (7,10,12)

2.4 Integrovany konturovy editor

Konturoveé soustruzeni si Ize pfedstavit jako odebirani materialu v oblasti
ohranienou z jedné strany kfivkou (konturou), definujici tvar pfislusné
obrobené ¢&asti, a z druhé strany tvarem polotovaru. Pokud je polotovar
vykovek nebo odlitek, I1ze ho také definovat konturovou kfivkou. Stejné je to i u
frézovani. Konturou je mozné nadefinovat tvary kapes, ostrivkl a drah
frézovacich nastroju. V modulu ShopTurn je mozné jednoduché tvary soucasti
kreslit pfimo v konturovém editoru nebo Ize vyuzit externi CAD systém a
prostfednictvim modulu CADReader kfivky importovat.

Piimka Y

Y 16.660 abs
o2 tangencial.

Prechod na nasl. prvek:
R CN::)

anc| B Sous- J Soust.
h [EeVrtant me (. | kont. fB

Obr. 2.17 Konturovy editor Obr. 2.18 Zadani startovniho bodu
Konturovy editor (obr. 2.17) Ize aktivovat ikonou Nova kontura (Frézovani

/ Konturové frézovani / Nova kontura ,Soustruzeni konturoveé / Nova kontura).
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Prvnim krokem vytvofeni kontury je definice startovniho bodu. Pfed viastnim
zadanim startovniho bodu pomoci soufadnic nebo polu je nutné urit rovinu
(Celo - XY / plast - YZ), ve které se bude obrabét a také definovat kontura (obr.
2.18).

Kontura je tvofena pfimkovymi a obloukovymi elementy, kterych mize
byt naprogramovano az 100. Tvorba usecky v ikonovém menu je rozdélena na
horizontalni, vertikalni a na GseCku pod Uhlem (obr. 2.17). Pro urCeni
kruhového oblouku je mozné zadavat koncovy bod a radius nebo koncovy
bod a stfed kfivosti. Pfi zapisu soufadnic je zpravidla nabizeno nékolik poli,
pricemz neni nezbytné vypliovat vSechna. Lze je chapat jako moZznosti volby
parametra pfi definovani elementu (napf. vzdalenosti a uhlem nebo koncovym
bodem X,Y) a zbyvajici parametry jsou automaticky dopocitavany.

Tvorba jednotlivych prvk( je dale rozSifena o integrovanou polozku
Prechod na nasleduijici prvek (obr. 2.19), kterd podstatné zjednoduSuje tvorbu
a snizuje pocet konturovych elementd. Na pfechod mezi prvky lze
naprogramovat srazeni (FS) nebo zaobleni rohu (R).

Pridavek rozméru pro brouseni
Piinka Z

Y 0.888 abs i3 -30.808 abs
a2 tangencial. i -38.808 ink

Piimka Y

Piechod na nasl. prvek:
R

PEidav.brous. :
9.508 |

I Soust. Frézo-| = =
== kont. |E™ vani |=a

anil o4 Sous- 1 Soust. _ -
uh (e VEtand me (. | BB kont. e T[22

J Sous-
B= truz.

Obr. 2.19 Pfechod na nasl. prvek Obr. 2.20 Ikona VSechny parametry

Nelze neupozornit na ikonu s nazvem VSechny parametry (obr. 2.20).
Tato ikona v sobé skryva nejenom rozSifeni moznosti definovani elementu, ale
i pro soustruzeni nastaveni posuvu vztazeného pouze kjednomu prvku
kontury (FB) nebo k pfechodovému prvku (FRC). Aby se nemusely
prepocitavat uzlové body konturové kfivky pro zanechani pfidavku na

brouSeni, tak Ize zadat velikost pfidavku k jednotlivym prvkim (CA).
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Kontura  definujici napf. tvar kapsy nebo ostrlvku sama osobé
neumoznuje obrabéni. Je nutno i doplnit o vhodnou obrabéci strategii.
(7,10,13)

2.5 CADReader

Pokud je kdispozici elektronicky vyrobni vykres, je mozné ho vyuZzit
k tvorbé (vygenerovani) kontury, podle které se bude nasledné obrabét. Tim
se uSetfi Cas pfi definovani kontury v integrovaném konturovém editoru.
K tomu slouzi modul s nazvem CADReader (obr. 2.21), ktery je pfistupny

> rv

z rozSifeného zakladniho menu (Shift+F9 rozSifeni nabidky horizontalniho

CAD
menu) pod ikonou se stejnym nazvem  Reader  CADReader neslouzi

k tvorbé kontur, ale umoZfiuje zobrazit (nacist), upravit a prevést vybrané

grafické objekty (vytvofené v externim CAD systému) do textové podoby G-
kodu.

BE /@ [ee)

nnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Obr. 2.21 CADReader, Import Obr. 2.22 Volba hladin

Zakladni postup prace v tomto modulu Ize shrnout do nasledujicich bodd.

» Import grafického dxf souboru ikonou b

* Vykres zpravidla obsahuje i prvky, které ktvorbé& kontury jsou

nepotfebné. Volbou Select layer % Ize vypnout nepotfebné hladiny

(obr. 2.22). Pro dalSi upravu slouZzi ikony E (skryje Srafy a koty),

J‘( (vymaze element) a 'I’!L (ofeze a vymaze elementy podle okna).
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» Volba nulového bodu ikonou Set zero @ (obr. 2.23), ke kterému se

budou pocitat pocate¢ni a koncové body elementt. PFi volbé Ize vyuZzit
Uchopové body ( zacéatek, stfed a konec elementu), zadani pfimo

z klavesnice nebo mysi.

@

* Volba prvkld kontury pomoci ikon Set contour start point a end

_;,@

point , které urCuji zacatek a konec kontury (obr. 2.24). P¥i volbé

Ize opét vyuzit uchopové body nebo zadani pfimo mysi.

w zl| [ 108 88 60 -1
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ P s U U

Obr. 2.23 Volba nulového bodu Obr. 2.24 Volba prvku kontury

* Vybrané prvky pfekompilovat do textové podoby souboru. Pfeklad se

vytvori automaticky ulozenim vybranych prvkd kontury ikonou B
Ukladat Ize v nasledujicich formatech:
MPF — Main Program File (hlavni NC program soucasti)
SPF — Sub Program File (podprogram)
ARC - archivaéni soubor
PFi vytvareni kontury pro frézovani je nutné provést zménu soufadného
systému v polozce roletového menu Settings / Options (obr. 2.25). Pro
frézovani na Cele rovina XY (G17) a na plasti rovina YZ (G19). (11,14)

& options @
- Target syst.  Dutput

5 Shophil @ DiamON

(&) BhopTur ) DiamOFF

) ManualTun

) Defauk & Lo

il ) Small

O 61z

(s G18 Dutput resolution dec.ples

G G1g

Obr. 2.25 Volba soufadného systému
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2.6 Rozbor funkci pro hnané nastroje

Jak uz samotny nazev napovida, prace se zabyva hnanymi nastroji na
soustruhu. Sem spadaji frézovaci operace a vrtaci operace, u kterych osa
vrtané diry neni totoZzna s osou obrobku. V tomto pfipadé se otaci vieteno
stroje a nastroj stoji. Z divodu rozsahu prace je omezeno pouze na rozbor
funkci, které jsou pouZzity na zadaném obrobku.

* Navrtavani

o Vrtani kratkych dér

» Pfesné dokoncovaci obradbéni vystruzovanim

e Vrtani dlouhych dér

e Frézovani kapsy

e Frézovani po draze

2.6.1 Zakladni strategie vrtani

Do nabidky zakladnich strategii patfi navrtavani, vrtani kratkych dér a
pfesné obrabéni vystruzovanim, které najdeme pod ikonou Vrtani

Vrtani

Vystruzovani YS*“2- | U v8ech t¥i strategii je nutné definovat nastroj (T),
posuv (F) (mm/ot. nebo mm/min), feznou rychlost (V) (m/min nebo ot./min) a
orientaci strategie (Celo/plast). Lze také vyuZzit ¢asovou prodlevu na dné

otvoru (DT), ktera maze zlepSit vlastnosti povrchu otvoru.

Stiedéni

* Navrtavani je strategie ur€ena pro vytvofeni navadéciho
kuzelového otvoru s pfesnou polohou kratkym tuhym nastrojem a
pfipadného sraZzeni (obr. 2.27) pro nasledné vrtanou diru. Aby odpadl
vypocet hloubky zanofeni nastroje (X1), systém poskytuje moznost

zadat primér zanechané kruhové stopy (9).
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Nazev nastr.

Navrtavani

T NAVRTAVAK p
F 8.168 mm/ot .
v 45 m/min

Pramér
/ Spicka

D1

Nastroje

8 5.000
H DT 0.000 s
, | ]
Xg
Casova ¥4
prodleva na
dné otvoru 2K
%
Prevzit
Ve U [ e o i | SR 2R
Obr. 2.26 Navrtavani Obr. 2.27 Srazeni diry
Vrtani . 3
e Vrtani kratkych d ér . Nastroj sjede rychloposuvem na

bezpelnostni vzdalenost, odkud se pohybuje strojnim posuvem
nepferusované na zadanou hloubku (X1), kterou Ize naprogramovat ke
Spicce nebo stopce (obr. 2.29). Nasledné se vraci rychloposuvem zpét
na navratovou rovinu. Pfitéto strategii je kontrolované utvareni tfisky a
jeji odstranéni z mista fezu funkci geometrie nastroje a nastavenych
feznych podminek, protoZze nelze vyuzit strategii lamani tfisek nebo

vrtani s vyplachem.

Spicka /
stopka

F 08.188 mm/ot.
38 m/min

Plast

]_ N Stopka
X1 18.600 ink

DT 1.8 s

Spicka Stopka

Xa

Xy

> J Sous- 1 Soust. Frézo-|
e - e fruz. | BB kont. |E vani |=

g Zpraco|
= vani

Obr. 2.28 Vrtani kratkych dér Obr. 2.29 Hloubka diry

V"yst_ru‘—
Pfesné dokon éovaci obrab éni vystruzovanim Vet | je skoro
stejnd jako predchozi strategie stim rozdilem, Ze misto zpétného

pohybu rychloposuvem, ktery by mohl poskodit povrch vrtané diry,
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se nastroj pohybuje posuvem (FB). Tento posuv je mozno samostatné

zvolit.

Nazev nastr.
Vystruzovani
T VYSTRUZNIK_F
F 8.3688 mm/ot .

FB 8.600 mm/ot.
v 6 m/min

D1

Nastroje

4 Plast
END X1 15.800 ink
DT 2.000 s

Vystru-
Zovani

Pievzit

g Zpraco
=l vani

- J Sous- J Soust. Frézo-|
e B= truz. | kont. |[B™® vani |2

Obr. 2.30 Vystruzovani

VSechny tyto strategie je nutné doplinit o definici polohy (pozice), ktera se
fesSi v kapitole 2.6.3 Polohovaci vzory. (11,13)

2.6.2 Vrtani hlubokych d ér

Vrtani

Tato funkce Ize aktivovat ikonou Vrtani hlubokych dér ™91 po

zvoleni technologie Vrtani == VE0T | horizontalnim menu. Do této oblasti
patfi zpravidla délky vrtanych dér, které jsou v rozsahu od 5D az po 100D a
vice. S rostouci hloubkou vrtané diry se zvySuji naroky na nastroj, chlazeni,
mazani a také na pracovni postupy, na kterych je zavislé kontrolované
utvareni tfisky a bezproblémové odstrafovani této tfisky z vrtaného otvoru.
Pro usnadnéni utvafeni a odstranéni tfisky z mista fezu systém ShopTurn
nabizi dvé strategie pro vrtani hlubokych dér, které se od sebe liSi zplisobem
pohybu nastroje pfi procesu vrtani.
» Strategie vrtdni s p feruSenim (ulomeni tfisky) pracuje tak, Ze nastroj
po ujeti pfisuvu (D) se kratce oddali (V2) a tim dojde k ulomeni tfisky.
Nastroj dale pokracuje pfisuvem (D) nebo Ize naprogramovat
procentudlni velikost néasledujiciho pfisuvu (DF) az do minimalni
velikosti (V1). Tento proces se opakuje do zadané hloubky (X1), kterou

je mozné méfit ke SpiCce nebo stopce nastroje. Této strategie lze vyuzit
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pfi pouziti nastroje s vnitfnim pfivodem fezné kapaliny, ktera nalamané

tfisky odnasi z mista fezu.

Ostranovani tiisky/ulamovani tiisky

p Hluboké vrtani Alternat.

= T DRILL_S D1
:I F 8.208 mm/ot. Nastroj
o v 80 m/min astroje
END
A telo
Ve Ulomeni tkisky
Stopka
Tl 21 45.800 ink

D 4.808

DF 90.000 %

V1 Z.888

— vz 0.500

8.508 s

Zrusit

Pievzit

e Simu- Zpraco
Razne ‘_ lace vani

J Soust. =
kont. | vani |[==

Obr. 2.31 Vrtani s pferusenim
Strategie vrtani s vyplachem (odstranéni tfisky) pracuje podobné
jako predchozi strategie stim rozdilem, Ze oddaleni nastroje je
provedeno az pfed povrch obrobku. Timto dochazi nejenom k ulomeni
tiisky, ale také k jeji odstranéni z mista fezu pomoci fezné kapaliny
svnéjSim pfivodem (vyplach). Vzdalenost opétovného najeti
rychloposuvem k mistu fezu (V3) je mozné ponechat na systému
(automaticky) nebo pevné zadat. Tato metoda je asové narocnéjsi,
Ize ji vyuZzit pfi vrtani hlubokych dér nastrojem bez vnitiniho pfivodu

fezné kapaliny z divodu chlazeni nastroje a odstranéni tfisky z otvoru.

VRTANI Ostranovani tiisky/ulamovani tiisky O
p Hluboké vrtani Alternat.
e T DRILL_S D1
:l F 8.208 mm/ot. Nastroj
3¢ v 80 m/nin e
END
A Celo
Vs Odstran. tiisky
1 Stopka
1 21 45.800 ink
D 4.008
DF 95.6880 %
Vi 2.808
| V3 automaticky
DT 8.508 s
v, D Z
21 ZB
Zrusit
Pi o it
revzi
PEimka - J Sous- J Soust. Frézo-| = = P Simu- Zpraco
Kruh = = B= truz. (BB kont. |[BE™ vani |22 Ruzne ‘_ lace vani

Obr. 2.32 Vrtani s vyplachem
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Pro uplné definovani masky Vrtani hlubokych dér se musi definovat
kromé& geometrickych informaci jeSté nastroj (T), posuv (F) (mm/ot. nebo
mm/min), feznou rychlost (V) (m/min nebo ot./min), orientaci strategie
(Celo/plast) a Casovou prodlevu na dné otvoru (DT), ktera mize zlepSit
vlastnosti jeho povrchu. Obé tyto strategie je nutné doplnit o definici polohy

(pozice), kterd se feSi v kapitole 2.6.3 Polohovaci vzory. (13, 15)

2.6.3 Polohovaci vzory

Vrtaci operace mimo osu obrobku neni uréena jenom technologii vrtani,

ale je nutné ji doplnit o definovani polohy diry nebo dér. K tomu slouZi ikona

Pozice

s ndzvem Pozice umoZzniujici naprogramovat polohu dér

v nasledujicich polohovacich vzorech.

na Cele v polarnim (obr. 2.33b) nebo v kartézském soufadném systému

* Volny vzor umoZznuje naprogramovat polohu vrtanych dér

(obr. 2.33a) a na plasti v cylindrickém (obr. 2.33d) nebo kartézském

sourfadném systému (obr. 2.33c).

Y

21
2z

fanY
)

¥y

oy
L

<A

Yz

Fan
hy

a) b) c) d)
Obr. 33 Polohovaci vzor - volny

./.,-"

e Vzor pfimka / m¥izka dovoluje naprogramovat polohu dér

pouze na Cele (obr. 2.34).




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE List 35

e Vzor kruh / €ast kruhu {:} umoZzniuje naprogramovat polohu
dér na plasti (obr. 2.35a,b) a na Cele (obr. 2.35c,d). Poloha rozte¢né

kruznice na Cele muze byt umisténa soustfedné nebo vystiedné,

Obr. 2.34 Polohovaci vzor a — pfimka, b — mfizka

u které se navic definuje poloha stfedu.

Obr. 2.35 Polohovaci vzor a,c — kruh, b,d — éast kruhu

Pro jednu vrtaci operaci Ize naprogramovat nékolik polohovacich vzord,
které jsou umistény bud jen na cele nebo jen na plasti.
souvisejici fadky pracovniho postupu jsou spolu automaticky zfetézeny.
Pokud se radky nezfetézi je to znamka nesouladu orientace vrtaci operace a
polohovaciho vzoru (obr. 2.36). Kazdy polohovaci vzor ma své ¢islo (001,

002, ....), aby bylo moZné ho pozdé&ji znovu volat pro jinou vrtaci operaci

Opakovani

pomoci ikony Opakovani pozice - Po%3° | (7,11)

T Ty

END

NS  PLASTPRAVOUHLE

N1B Vrtani & T=VRTAK 5 FB.1/min V80m X1=20ink

Ni5 oe1:
N2@ bez:

: Polohy cylind. #5—X@=50 C0=45 Z0=-30
: Otv.na &ast.k & X0350 Z0=-30 N2
: MFizka dér v ZO=0 X@=10 Y0=10 N1=3 N2=2

Polohy cylind. &, X0=50 C0=0 20=-10 C1=90 Z1=-10

Konec programu N=1

Obr. 2.36 Pracovni postup - nezfetézeni

Takto spolu
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2.6.4 Frézovani kapsy

Frézo-—
Tato funkce se nachazi v technologii Frézovani 7 véni pod ikonou

Kapsa

Kapsa . Pravouhlou nebo kruhovou kapsou Ize vyfrézovat na Cele i
na plastové plose. Cim je definovana pravouhla a kruhova kapsa je patrné
z obrazkd (obr. 2.37). UrCeni polohy jedné kapsy je mozné zadanim
souradnic (X0,Y0,Z0) stfedového bodu (Jednotliva pozice). Pokud stejnych
kapes je vice, Ize vyuZzit k naprogramovani pozic polohovaci vzory probirané

v kapitole 2.6.3 Polohovaci vzory (Pozi¢ni vzorek).

Fas &

Yy
Obr 2.37 Pravouhla a kruhové kapsa

Polozka opracovani umoznuje zvolit mezi hrubym, jemnym nebo jemnym

frézovanim boku a tak naprogramovat pro hrubovani a dokoné&eni jiny nastroj

(T), posuv (F) (mm/zub nebo mm/min) a feznou rychlost (V) (m/min nebo

ot./min).

* Hrubé frézovani |I| slouzi k odebrani materialu v co nejkratSim
Case. Nastroj se zanofi ve stfedu kapsy do hloubky, ktera je uréena
systémem, ale nepfesahne axialni hloubku fezu (DZ). Néasledovné
rozjizdi tuto kapsu od stfedu ven po ekvidistantach tvaru kapsy. Jejich
vzdalenost je opét urCena systémem, ale nepfesahne radialni hloubku
fezu (DXY). To se opakuje, dokud neni odebrany vSechen material.
Tato strategie nechava na bocich (UXY) a na dné (UZ) pfidavek na
dokong¢eni.

e Jemné opracovani ma za ukol obrobit kapsu na pozadovany
kone€ny rozmér pfi pozadované kvalité povrchu. Frézuje pouze

pridavky na dokonceni, které byly zanechany pfedchozim hrubovanim.
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Nastroj k boku kapsy najizdi strojnim posuvem po C&tvrtkruhu.
Po obrobeni boku opét po d¢tvrtkruhu strojnim posuvem odjizdi.
Dokonceni dna probiha stejnym zpusoben pohybl nastroje jako
hrubovani.

» Jemné opracovani bok je podobné strategie jako jemné

opracovani s tim rozdilem, Ze vypousti obrobeni dna kapsy.

Jednotl. pozice/ poz. vzor
Pravouhla kapsa

Alternat.

Jednotliva pozice

ﬁ . L T Freza_8 o
2 / Poziéni prvek F 9. 168 nn/zub o Zplsob

ﬁ v 88 m/min Nastroje L, .,
= — opracovani

%covéni B v

Jednotliva pozice

Xxa 16.680 abs
(] 15.680 abs
Za 0.880 abs
W 20.0080

L 30.000

R 8.000

«B 90.06080 °
Z1 16.600 ink
DXy 5.6888 mm
Dz 4.608

Uxy 8.588 mm
uz 0.2008

Zpusob
zanoreni

Zanofeni: helikal.
EP 1.688 mm/ot.
ER 3.068 mn

e
LL)

Frézo— 55 o Simu-
gl ss Ruzne ‘_ lace g

I Soust.
== kont.

Obr. 2.38 Frézovani kapsy

Systém umoznuje volit si z vice druhll zanofeni nastroje (obr. 2.39).

e Zajizdéni stfredem (Soustfed.) je ur€eno pro frézovaci nastroje, které
maji schopnost vrtat (aspon jeden bfit musi dosahovat aZz k ose
nastroje). Definuje se posuv v axialnim sméru (FZ) (mm/zub).

e Zajizdéni kyvnym pohybem (Pendl.) je uréeno nastrojum, které maji
omezenou schopnost vrtat (nemaji zadny bfit, ktery dosahuje az
k ose, ale maji mezi Celnim ostfim a télesem frézy urcity prostor).
Nastroj pendluje radialnim posuven a axialné sestupuje po zadaném
ahlu (EW) (9.

» Zajizdéni po spirdle (Helikdl.) také pouziva nastroje s omezenou
schopnosti vrtani. Nastroj se pohybuje radialnim posuvem po kruZznici
o poloméru ER (mm) a zaroven axialné sestupuje. Rychlost sestupu je
urena maximalnim stoupanim jednoho zavitu (EP) (mm/ot). Vyhoda
oproti zajizdéni kyvnym pohybem je, Ze nema zadné rychlé zmény
pohybu. (7,15)
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[ - — P ——

i\ai BWF“ im

a) b) C)
Obr. 2.39 ZpUsoby zanofeni a — stfedem, b — po spiréle, ¢ - pendlovani (8)

2.6.5 Frézovani po draze

Frézovani
po draze

Strategii Frézovani po draze Ize nalézt v technologii Frézovani

Frézo- Kontur.

&= vani | hod ikonou Konturové frézovani  f2- | Je nutné zminit, Ze tato
strategie musi byt doplnéna o konturu, ktera muze byt uzaviena nebo
oteviena. Kontura se definuje jeSté pred strategii a jeji tvorba je probrana
v kapitole 2.4 Integrovany konturovy editor.

Jako v kazdé strategii je nutné zvolit nastroj (T), posuv (F) (mm/zub nebo
mm/min), feznou rychlost (V) (m/min nebo ot./min) a orientaci strategie
(pl&st/Celo). Frézovany prvek je ur€en polohou vztazného bodu (Z0), hloubkou
prvku (Z1) a pfidavky na dokonceni v axialnim (UZ) a radialnim (UXY) sméru.
Tyto pridavky zanechané hrubovanim E jsou odebrany jemnym

opracovanim , které bude provadéno za jinych feznych podminek, aby
kvalita obrdbéného povrchu byla co nejlepsi.

PRUGRQM Kontura
P E Zpusob

max. pEisuv-hloubka

Drahové frézovani

3/ - T Freza_8

opracovani -
5 P ;o cdemiek el Korekce
0 o Celo poloméru

'Opracovani: v

Korekce polom. : &
]
Z8 8.8808 abs
21 18.880 ink N .,
Dz 4.e08 ' Zpusob najeti a
uz 8.500 . . .
T uxy 8.508 nn odjeti nastroje
|J .M Najeti: Ctvrtkruh +,
2 R1 10.000
Z, FZ2 1,008 mn/zub
Odjeti: Ctvrtkruh iy
R2 10.080

Zrusit

Vyska
navratu

Modus odj. :

o bezp. vzdal.

Pievzit

=

Zpraco
vani

R Simu-
- Ruzne ‘_ lace




FSI VUT BAKALARSKA PRACE

List 39

Obr. 2.40 Frézovani po draze

Je také nutné rozhodnout, zda bude kontura (vodici kfivka) urCovat

polohu osy rotace nastroje (korekce poloméru vypnuta =

fréza jen te¢né dotykat zprava (korekce poloméru zprava

(korekce poloméru zleva % :

nebo se ji bude

Ne

nebo zleva

DalSi funkci této strategie je zpusob najeti a odjeti néstroje. Pri

dokonCovacim obrabéni se také hlavné sleduje stav obrobeného povrchu.

Proto je snaha eliminovat stopy po nastroji velice dllezita. A pravé moznost

plynulého najeti ke kontufe a odjeti od kontury (napf. po pfimce nebo

oblouku) poméhéa eliminovat stopy po nastroji na zacatku a konci obrabéné

kontury.

» Popfimce (L1, FZ — axialni posuv nastroje) (obr. 2.41a)

e Po étvrtkruhu (R1, FZ) (obr. 2.41b)
e Popualkruhu (R1, FZ) (obr. 2.41c)
» Vertikdln & (FZ) (obr. 2.41d)

R |
T

€3
N

%* \@L

o

a) b) c)

d)

Obr. 2.41 Zpusoby najeti a odjeti nastroje

Systém také umozfiuje zvolit vySku vyjeti (navratu) nastroje, ve které

probihd pfemisténi nastroje rychloposuvem pfed opétovnym najetim (Mod

oddaleni pfed opé&tovnym prisuvem).
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o Zadny navrat - Nastroj pfed premistovanim nevyjizdi do Z&dné

vysky. Je nutné si dat pozor na kolizi nastroje a obrobku.

* O bezpecénostni vzdalenost

- Nastroj vyjizdi o vySku bezpec€nostni

vzdéalenosti, ktera se definovala pfi zakladani programu (kap. 2.2).

e ZO + bezpe €nostni vzdalenost

- Nastroj vzdy vyjizdi na rovinu, ktera

je ve vySce bezpecnostni vzdalenosti nad frézovanym prvkem.

« Navrat na navratovou rovinu

- Nastroj vyjizdi na navratovou rovinu,

ktera se také definovala pfi zakladani programu (kap. 2.2). (7, 11,12)

2.7 Simulace

Graficka simulace, hlavni nastroj pro kontrolu spravnosti vytvoreného NC

programu pred skute¢nym odebiranim tfisky. Velkou vyhodou je, Ze pfi

testovani programu nelze poSkodit stroj ani nastroje a stroj neni blokovan

vyrobé. Z hodnoty celkového ¢asu simulace (obr. 2.42) Ize odhadnout vyrobni

naklady a optimalizovat vyrobni proces z pohledu volby nastroje a Feznych

podminek.

Pohled z boku

Kontura
obrobku

K
pvodu
Zoom
=
Pohled

-
Pohled
-
Q

Pohled

R

X 27.000 Z -35.800
Ni5 Odbér trisek v

Rychlost
simulace

Obr. 2.42 Simulace pohled zboku

X 88.320 2 160.876
N5 SIMULACEZ

ez
Rychloposuv 0:01: <«
T=ROUGHING_T80 A 1
& Simu-
b ani = v

Obr. 2.43 Simulace 3D pohled

Jesté pred spusténim simulace lze kontrolovat navrZzeny tvar soucasti

(konturu) a velikost a tvar polotovaru (pfipadné tvar kontury polotovaru).

V pribéhu se vykresluji jednotlivé drahy feznych nastrojua v raznych barvach

(Cervena — rychloposuv, zelena — pracovni posuv). lkonami v horizontalni listé

se voli moznost pohledu (zboku Q zepredu A“Q.“i a staticky 3D pohled
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_@.1), které Ize libovolné zvétSovat, zmenSovat, posouvat a v 3D pohledu
Ize i vytvaret fez (obr. 2.43).

Velice dobrym nastrojem je simulace programu v rezimu blok po bloku
nebo v automatickém rezimu (obr. 2.44), které Ize sledovat v readlném case
nebo si rychlost zvolit (obr. 2.42). Ikona Z&kladni véta pfevede zapis programu
z podoby pracovniho postupu do podoby G-kédu (obr. 2.45), ve kterém lze Cist
na jaké souradnice se bude néstroj pohybovat a jaké funkce budou startovany.
(7, 10, 16)

[ Aktiung [/_N_URS_PIR/_N_STMULACE_WPD ||

[ Akeivni |/ _N_WKS_PIR/_N_SIMULACE_UPD

O Pokat na vreteno

G
funkce

a

R |
~45-500F 0.000 .
oo
|

. Pozice Cnn] Zo.drah T,F,S -
45 .750 @ .00Q|T fovamatee o D Pomecns

Pracovni
postup

;Lil
o.000 B 100%

Zakl. véta
P N5 SIMULACEZ Goo X70 Z6

s } N1® KONTURAZ Xd5.75 26
m b 1 N15 Odbér tPisek |GO1 2-39.5 FO.1

X47.184 Z-38.793
Goo ze
X39.5
Goi Z-39.5

---

&0 Konec programu

0 ——
A

4 Sim
= vk
oa B

Obr. 2.44 Simulace — 3 pohledy Obr. 2.45 Simulace — Zakladni véta
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3 ZPRACOVANI| TECHNICKE DOKUMENTACE

Technicka dokumentace je vyhotovena pro zadanou soucast (obr. 3.1).
Vyrobni vykres €. 14 — 3P/1 — 00/01 je uveden v pfiloze €.1. Material obrobku
je konstrukéni nelegovana ocel 11 500, kterd patfi do skupiny obrobitelnosti
13b. (17) V technické dokumentaci je zpracovan technologicky postup,

nastrojoveé vybaveni a fezné podminky pro vyrobu zadané soucasti.

Obr. 3.1 Zadana soucast

3.1 Nastrojové vybaveni

Z duavodu vyroby soucasti v fadech jednotek (vyukovy charakter) se volily
nastroje s nizsi pofizovaci cenou, ale také s nizSim feznym vykonem. Snaha
byla zvolit nastroje od jednoho vyrobce, ale maloktera firma poskytuje tak
Siroky sortiment. Proto soustruznické a frézovaci nastroje byly zvoleny od
firmy Pramet Tools, s.r.o.(pfiloha &.4), vrtaci nastroje od Alpen-Maykestag
s.r.o. (pfiloha €.5) a vyhrubnik a vystruznik od M&V spol.s.r.o (pfiloha €.6).
Volba feznych podminek je patrna z pfiloh.

* Soustruzeni — hrubovani, zarovnani  €ela (pfiloha ¢.4)

Soustruznicky nz: SCLCL 2020 K 12-M-A
Vymenitelna bfitova desticka: ~ CCMT 120412E-48 (6610)
Rezné podminky: Ve = 205 m.min™

f=0,4(0,2-0,7) mm.ot*
ap=6(1,2-8) mm
* Soustruzeni — dokon ¢éeni (pfiloha ¢.4)

Soustruznicky naz: SVHCL 1616 H 11
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Vyménitelna bfitova desticka:  VCMT 110308E-UM (6615)
Rezné podminky: Ve = 295 m.min*
f = 0,18 (0,08 — 0,25) mm.ot™
ap=1(0,8-2,8) mm
» Soustruzeni — upichnuti (pfiloha ¢.4)

Drzak planzety: 32 -D 2530

Planzeta : XLCFN 3203 M 3.15
Vymeénitelna bfitova destiCka: LCMX 030502TN (6640)
Rezné podminky: Ve = 185 m.min™

f=0,1 (0,05 - 0,15) mm.ot™
* Frézovani — drazka (pfiloha ¢€.4)

Valcova monolitni fréza VHM:  EM3 100100 — 12 (GEMI)

Rezné podminky: Ve = 100 m.min™*
ap=4 mm
fr = 0,044 mm/zub
Axialni zanofeni: fa=0,0044 mm/zub (10% posuv)

» Frézovani — kapsa (pfiloha ¢.4)

Valcova monolitni fréza VHM:  EM4 6060 — 13 (GEMI)
Rezné podminky hrubovani: Ve =120 m.min*

ap=6 mm

a.=1,2mm

fr= 0,026 mm/zub

Zanoreni po spirale: @ otvoru = 7.8 mm
Stoupéani 0,5 - 5°- 75% posuv

Rezné podminky dokonéeni:  v.= 135 m.min™
ap=4,8 mm
a.= 0,18 mm
fr=0,026 mm/zub

« Navrtani otvor 0, srazeni 0,5x45° (pfiloha ¢.5)

Navrtavak: Navrtavak NC 90°6.0x30x66 (HSS)
Rezné podminky: Ve= 21,8 m.min™
n = 1156 ot.min™
f = 0,08 mm.ot™
e Vrtani otvor U @ 5mm (pfiloha €.5)

Vrtak: Vrtak D338 brouSeny 5.0x52x86 (HSS)
Rezné podminky: Ve= 22 m.min?
n = 1400 ot.min™
f=0,07 mm.ot™
» Vrtani otvor G @14,25 mm (pfiloha €.5)

Vrtak: Vrtak D338 brouseny 14,25x114x169 (HSS)
Rezné podminky: Ve = 20,2 m.min™

n = 451 ot.min™

f=0,17 mm.ot™
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» SraZeni hran 2x45° (pfiloha &.5)

Zahlubnik: Zahlubnik D335 90°20,5 (HSSE)
Rezné podminky: Ve= 18,7 m.min™*
n =313 ot.min™
f= 0,41 mm.ot*
* Vyhrubovani (pfiloha €.6)

Vyhrubnik: Vyhrubnik Sroubovity t FibFity 221480 14,7 (HSS)
Rezné podminky: Ve =20 m.min*
n = 431 ot.min™
f=0,36 mm.ot™
» Vystruzovani @15H8 (pfiloha €.6)

Vystruznik strojni s valc. stopkou 221430 15H8  (HSS)
Rezné podminky Ve=5,9 m.min™
n = 125 ot.min™
f=0,5 mm.ot™
VSechny nastroje jsou prehledné usporfadany v tabulce Nastrojové
vybaveni v pfiloze €.2.

3.2 Technologicky postup

Jako polotovar je volen pfifez z kruhoveé tyCe tazené za studena z duvodu
predpokladaného vyrobniho mnoZstvi v fadech jednotek (vyukovy charakter
soucasti) a shody maximalniho praméru soucasti s vyrdbénym primeérem
polotovaru. Povrch ty¢e je hladky, leskly, bez nekovovych vméstka a okuiji,
a vyrobni tolerance polotovaru hll uspokojuje vyrobni toleranci soucasti
+0,3 mm, proto se pramér 80 mm nebude muset obrabét. Tim se dosahne
uspory ¢asu a materialu. (17)

Délka polotovaru vychazi z délky soucasti, ke které se pfipocita pfidavek
na zarovnani jednoho Cela, protoze se soucast bude upichovat na konec¢ny
rozmér. Aby se zabranilo vzniku zbytkového vystupku po upichnuti, vyuzije se
pridrzeni soucasti protivietenem. Z duvodu presnosti metody déleni pfidavek

2 mm postacuje.

Leo = Luax + Py (3.2)
Lpo =88+2 (3.2
Lo, =90mm (3.3

KR 80h11 — 90 CSN 426510 - 11 500 (17)
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snizit

Na priméru 35k7 je pfedepsana drsnost povrchu Ra 1,6 um. Je nutné

posuv, abychom této drsnosti dosahli pfi zaobleni Spi¢ky r. = 0,8 mm.

Posuv je pocitan podle vzorce 3.4. Z dlvodu rezervy je posuv snizen na

0,12 mm.ot™.
439[F 1% Ralt >
Ra:T = fMAX =18 43—69 (18) (34)
0,97
fuax = 1’817 l6—‘|::];2 (3.5)
fun =015mmot™ = f =012mmot™ (3.6)

Primér 15H8 nelze dosahnout vrtdnim. Pro zhotoveni otvoru je nutné

tuto diru vyvrtat na pramér 14,25 mm, vyhrubovat na 14,75 mm a nakonec

vystruzit na kone¢ny rozmér @15H8. (17)

ZjednodusSeny technologicky postup:

Zarovnat €elo

Soustruzit (hrubovat) konturu

Soustruzit (dokongit) konturu

Navrtat 4x @5 mm, srazit hranu 0,5x45°na cCele

Vrtat 4x @5 mm do hloubky 50 mm na Cele

Navrtat 4x @5 mm, 3x @15H8, srazit hranu 0,5x45°n a plastové plose
Vrtat 4x @5 mm do hloubky 8,5 mm na plastové ploSe
Vrtat 3x @14,25 mm do hloubky 25 mm

Srazit hranu 2x45°na @15H8

Vyhrubovat 3x @14,75 mm do hloubky 22 mm
Vystruzovat 3x @15H8 do hloubky 22 mm

Frézovat drdZzku pro pero 10P9x8x40

Frézovat (hrubovat) kapsu 14x14x6

Frézovat boky (dokonc&eni) kapsy 14x14x6

Srazit hranu 2x45° upichnout na délku 88 mm

Cely technologicky postup je v priloze €.3.
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4 ZPRACOVANI NC PROGRAMU

V této kapitole je zpracovan program pro zadanou soucast (obr. 3.1),
vyrobni vykres €. 14 — 3P/1 — 00/01 (pfiloha €.1). Cely program je uveden

v priloze ¢€.7.

4.1 ZaloZeni nového programu a definice polotovaru

Kapitola 2.2 ZaloZzeni nového programu vysvétluje zplsob zalozeni
programu.

» Polotovar: valec @ 80 mm, pfidavek na zarovnani ¢ela 2 mm.

» Vzdalenost navratovych rovin: 10 mm, bezpecnostni vzdalenost: 5mm.

* Vyména nastroje: soufadnice X =200 a Z = 200 v soufadném systému

obrobku.
. LX) .1 .
* Mezni otacky: 2000 ot.min™ (podle konstrukce stroje).
14_3P1_ @661 Vnéjsi prumér g
p Zahlavi programu
END PNB nm
Polotov.: Valec Posunuti
XV 80.8008 abs nul . bodu
zvV 2.000 abs
2, V) -166.8808 abs
ZR 118.68680 ink
. Navrat: Jednoduchy
Xy X 18.68680 ink
v
b4 16.000 ink
v
Bod vym.nast.: WCS
XT 260 .000 abs
ZT 260.0800 abs
Bezp. vzdalenost:
SC 5.880 ink
Meze otacek:
S1 26608.68080 ot/min
PEevzit
PEimka = 1 Sous- J Soust. Frézo-|ma e Simu- Zpraco
2 Kruh (|- Vet B= truz. |B= kont. [ vani |22 [ i_ lace vani

Obr. 4.1 ZaloZeni programu

4.2 Zarovnani €ela

Pro zarovnani Cela je pouzit nastroj pro hrubovani. Byl vybran tak, aby
umoznoval podélné i pficné soustruzeni. Zarovnani vyuziva strategii Odbér
tfisek (obr. 4.2). Parametry v masce jsou tak nastaveny, aby byl ponecham
pridavek na dokonc&eni na ¢ele 0,5 mm a aby soustruznicky nGz zajel 2 mm

za osu obrobku.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 47

14_3F1_ooe1i Koncovy bod 21 O
iw T UBERAK_Ci2 D1
F 8.488 mm/ot. Nastrod
END v 285 m/min EEE
, Opracovani: v
2 4 RERR Poloha: N [j;;
Celne ]
X £0.000 abs
Z8 2.880 abs
X1 42.8008 ink
U, z1 1.508 ink I
D x
4 D 6.8808 ink
Ux 0.880 ink
v g.emink —
o —
Zrusit
Pievzit
E & - e S Simu-
— | == sni |22 Ruene ‘_ lace £

Obr. 4.2 Funkce Odbér tfisek — zarovnani cela

4.3 Konturové soustruzeni — hrubovani

Z davodu soustruzeni pouze jednoho praméru, by mohla byt vyuzita
funkce Odbér tfisek. Tato funkce ale neposkytuje srazeni hran pod Uhlem 305,
proto je nutné pouZit konturové soustruZzeni pro hrubovaci a dokoncovaci
soustruzZeni. Tvorba kontury (obr. 4.3) je probrana v kapitole 2.4 Integrovany

konturovy editor.
PROGRAM

14_3P1_6001

Smazat

p & Piimka X element
X 868.808 abs
S j’ o2 270.080 °
\Jq
oo | — Piechod na nasl. prvek:
' FS Z.080
86+

END

.:I { I‘_._’

T

a8

N
o

Dalsi

[
X

2rusit

2, T T T T
E) -60 -48 -28 2]
Z

Pievzit

. P Zpraco
. fi= . &ni |S= vani

Obr. 4.3 Tvorba kontury soucasti
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PFi hrubovani vznikaji na ¢elnich plochach nerovnosti zptisobené uhlem
nastaveni hlavniho ostfi, které mohou pfetézovat nebo poSkodit dokon&ovaci
nastroj. Nastavenim, aby néastroje vzdy tdhnul podél kontury, lze tomuto
predejit (obr. 4.4).

Nazev nastr.
Odbér tiisek

N T UBERAK_CizZ D1

v, F 8.4808 mm/ot..
] Hrubovani v 285 m/min
o . g

Nastroj vzdy
tahnout podél
kontury

Opracovani:

Podélné

! by + > Vn&js
— T b
~ &L ux

END

uz
u, > D DI
2 BL Valec
i XD 8.8608 ink
i 2D 9.0808 ink

Ohraniceni: Ne

PodEiznuti:

- PPN Simu-
S Ruzné ‘_ lace [C |

Obr. 4.4 Definice konturového soustruzeni - hrubovani

4.4 Konturoveé soustruzeni - dokon €eni

DokonCovaci strategie objede celou konturu a odebere vSechny pfidavky
na dokonceni, které byly nastaveny pfi hrubovani (obr. 4.4). Tyto pfidavky byly
nastaveny na 1 mm na valcovych plochach a 0,5 mm na ¢elnich plochach.
Na Celnich plochach byl pfidavek snizen o 50 %, aby nedochazelo
k pfetéZovani nastroje. Toto pretéZzovani vznika v dusledku zvétSujici se délky

aktivniho ostfi, ktera je funkci thlu nastaveni hlavniho ostfi (obr. 4.5).

Obr. 4.5 Délka aktivniho ostfi
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35,027

Ize uskutecnit dvéma zplsoby:
35,002

Soustruzeni rozméru @35k7 (

e Naprogramovat konturu na prfesny rozmér @35,0145 mm, ale diky
tomu se budou muset pracné prepocitat nékteré body kontury.
* Naprogramovat konturu na rozmér @35 mm a rozmér 0,0145 mm

zadat jako pridavek na brouSeni. (obr. 4.6).

14_3P1_0061 Posuv vztazeny k prvku

= & Piimka Z
ol 2 -58.,860 abs
Nl ! —2 -57.868 ink ——
w: ol 186.6808 ° u pifedch.
%,/} = 128] Posuv na o2 30.000 °
4
% 1 ®35k7 8.128 mm/ot.
- o] Pfechod na nasl. prvek:
END R 2.5608
FRC mm/ot.

Piidav.brous. :
cA 8.614 |

Vsechny
parametry

Pridavek na
brouseni

Zrusit

v

PEevzit
g Zpraco
= vani

Obr. 4.6 Definice pfidavku na brouSeni a posuvu na @35k7

Frézo-

, Simu-
= po
-« ysng |22 Ruzne ‘_ lace

V kapitole 3.2 Technologicky postup byl vypoé&itan posuv (f= 0,12mm.ot™)
nastroje pro dosazeni drsnosti Ra 1,6 pm. Systém umoZznuje naprogramovat
v konturovém editoru posuv vztazeny pouze kjednomu prvku kontury, aby
cela kontura nebyla zbyte&né soustruzena posuvem 0,12 mm.ot™ (obr. 4.6).

Nazev nastr.

Posuv

Odbér tiisek
HLADIK_Vi1 D1

dokoncéovaciho
nastroje ©.180 nm/ot.
| v 255 mimin

120-
% Opracovani: s
[V Podélna

Dokonéeni

END 88 Vnejs —

PiEidavek: Ne
a0

_ap Ohraniceni: Ne

Zrusit

Podiiznuti: Ne

Pievzit

g Zpraco
=l vani

4/ PEimka I Sous- J Soust. Frézo-

Kruh E-Vrténi B= truz. |B= kont. |H™® vani

22 Raene|g ST

Obr. 4.7 Definice konturového soustruzeni — dokonéeni
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4.5 Navrtani otvoru @5 mm a srazeni 0,5x45°

Navrtani otvoru a srazeni 0,5x45°bude probihat v j edné operaci. VyuZije
se strategie Navrtani (kapitola 2.6.1 Zakladni strategie vrtani), ktera poskytuje
moznost zadat prumér zanechané kruhové stopy (obr. 4.8). Tim odpadne

vypocet hloubky zanofeni.

Nazev nastr.

Navrtavani

1 T NC_NAVRTVAK_98_6 Di
; F 9.8808 mm/ot. )
L s 1154 ot/min S
M 4.0
Z Celo
% Primar StEedéni
% 4
4= ] 20 & 5.008
= T R —

END 8.6+

Pramér zanechané
kruhové stopy

2.0

Pievzit

J Soust.
kont. | ™ vani

Zpraco
=l vani

Obr. 4.8 Definice navrtani

Technologii navrtavani je nutné doplnit o definici polohy otvort (obr. 4.9)
(kapitole 2.6.3 Polohovaci vzory). Pro ¢tyfi otvory lezici na celém soustfedném
kruhu o poloméru 12,5 mm se vyuZzije polohovaci vzor Kruh (vzor €. 001).

Plast/celo

QO
Vzor Alternat.

Cel
1 elo -
i soustied
Cely kruh
% ) 08.0800 abs
LY
7@ ]
o

oB 45.888 °

R 12.588
N

4
otvort

Polohovaci
vzor KRUH

PEevzit

Zpraco
vani

Obr. 4.9 Polohovaci vzor kruh - 001
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4.6 Vrtani otvor i @5 mm délky 50 mm

Z duavodu délky diry (10D) a pouziti vrtaku bez vnitfniho pfivodu fezné
kapaliny je nutné vyuZzit pro vrtani hlubokych dér vrtaci strategii s vyplachem
(kapitola 2.6.2 Vrtani hlubokych dér). Strategie je nastavena tak, aby prvni
hloubka byla 13 mm a kazda dalSi 60 % z pfedchozi az na minimalni hloubku
1,5 mm (obr. 4.10).

Nazev nastr.
Hluboké vrtani

T  VRTAK_Sx52 D1
F B8.870 mm/ot. _ .
%) } s 1488 ot /min Ha=CLeds

\ Celo

2 \ £} Odstran. tEisky
7
5@ :l el Stopka
O } Z1 56.888 ink
e < D 13.908
- :| DF 608.088 %
= Vi 1.500
END | V3 automaticky
DT 1.868 s
v, D 2
z 2

Zrusit

Pitevzit

- P Simu- Zpraco
= Rtzne L lace % vani

J Soust. Frézo-
B= kont. B vani

Obr. 4.10 Definice strategie vrtani hlubokych dér — vrtani s vyplachem

Pro ur€eni polohy dér se vyuZije uz nadefinovany polohovaci vzor 001.

Funkce Opakovani pozic pfifadi strategii poZzadovany polohovaci vzor.

4.7 Navrtani otvoru @5 mm, @15H8 a srazeni 0,5x45°

Navrtani otvord @5 mm, @15H8 a srazeni 0,5x45° (@5 mm) na plastové
ploSe se provede v jedné operaci, aby se uSetfil Cas. VyuZije se stejna
strategie, stejny nastroje a stejné parametry jako pro navrtani otvord na cele
(obr. 4.8). Pouze se bude liSit orientace strategie.

Polohovaci vzor Kruh (002) popisuje polohu &tyf dér na priméru 35k7
s polohou z = -45 mm a s po¢atecnim uhlem 45°(obr. 4.11).

Polohovaci vzor Kruh (003) popisuje polohu tfi dér na praméru 80 mm

s polohou z = -73 mm a s poc¢ate¢nim uhlem 60°
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=

Prameér

Pocatecni

J Soust. Frézo-
= kont. |H™ vani

- e Simu-
oo RS ‘_ lace

Pocatecni uhel

Pocet otvorl

Poloha

Prevzit

=l vani

4.8 Vrtani otvor U @5 mm délky 8,5 mm
Pro tuto operaci je vyuZita strategie Vrtani kratkych dér (kapitola 2.6.1

Obr. 4.11 Polohovaci vzor kruh - 002

Z&Kladni strategie vrtani). Vrtani probih& na plasti do hloubky 8,5 mm, ktera

je méfené ke stopce vrtaku (obr. 4.12).

Xa

Xy

r X1

Vrtani

F
s

DT

Casova
prodleva na
dné otvoru

T Vetak_5x52

6.870 mm/ot.
14688 ot/min

Plast
Stopka

£.568 ink
1.q08 s

Nazev nastr.

D1

Nastroje

Vrtani ]

Zrusit

Obr. 4.12 Definice strategie vrtani kratkych dér

Pro ur€eni polohy dér se vyuzije uz nadefinovany polohovaci vzor 002.
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4.9 Vrtani otvor U 314,25 mm délky 25 mm

Pro vyvrtani téchto otvorll se vyuzije stejna strategie jako v predchozi
kapitole (Vrtani kratkych otvord), pouze se budou liSit vstupni parametry.
Nastroj: vrtak @14,25 mm. Otacky: 451 ot.min™. Posuv: 0,17 mm.ot™. Hloubka
vrtani: 25 mm.

Pro ur€eni polohy dér se vyuZzije uz nadefinovany polohovaci vzor 003.

4.10 Srazeni 2x45°
Systém nema strategii pro zahlubovani, ale lze vyuZzit strategii Navrtani,
ve které se nastavi primér zanechané stopy na 19 mm (obr.4.13). Je nutné si

uvédomit, Ze zahlubnik je mozné pouzit pouze do pfedvrtané diry.

14_3P1_vB81 Nazev nastr.
% :i Navrtavani
2 o v
e Prameér T  ZAHLUBNIK_28.5.9@ D1
2 pe
4 zanechané sto F 8.418 rn/ot. —
@] 20.6 py s 313 ot/min Nastroje
@ Plast
7 Primar Stiedéni
=4 0.0l % 19.888
& DT 1.888 s
@& -28.8-
=l [
P
=0 0.6 [
N _ % X
s & 18.8 a.a 18.8 Zy_—ugjt
={
Pievzit
J Soust. Frézo—|ms pona Simu-
B= kont. |E™ vani [E= Ruzne L lace % vani

Obr. 4.13 Definice strategie navrtani - zahlubovani

Pro urCeni polohy dér se vyuZije uz nadefinovany polohovaci vzor 003.

4.11 Vyhrubovani @14,75 mm

PFi vyhrubovani a vystruzovani nelze pouzit strategii Vrtani kratkych dér,
protoze vyjeti nastroje z diry rychloposuvem by mohlo poSkodit jeji povrch.
Systém poskytuje strategii pro vystruzovani a vyhrubovani (kapitola 2.6.1
Zakladni strategie vrtani), ve které se da rychlost vyjeti nastroje nastavit
(obr. 4.14).
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Rychlost
zpétného
posuvu

Vystruzovani

T VYHRUBNIK_ 14,75
B8.360 mm/ot.

x A

]
=0 Xg

Casova
prodleva na
dné otvoru

=3 X,

PEimka 1 Sous- J Soust.

e Zpraco
Kruh E-Vrtan:. B= truz. |9 kont. (B vani |Ea

Obr. 4.14 Definice strategie vystruzovani - vyhrubovani

Pro ur€eni polohy dér se vyuzije uz nadefinovany polohovaci vzor 003.

4.12 Vystruzovani @15H8

Pro vystruzeni otvord @15H8 se vyuZije stejnd strategie jako v pfedchozi
kapitole (Vystruzovani), pouze se budou liSit vstupni parametry. Nastroj:
vystruznik 15H8. Otagky: 125 ot.min™. Posuv: 0,5 mm.ot’. Zpétny posuv:
1 mm.ot™. Hloubka vystruzovani: 22 mm.

Pro ur€eni polohy dér se vyuZzije uz nadefinovany polohovaci vzor 003.

4.13 Frézovani drazky 10P9x8x40

Pro zhotoveni drazky byla vybrana fréza @10e8, ktera zajisti vyrobu
drazky o Sifce 10P9. UZ je jen potfeba zajistit pohyb nastroje po pfimce.
K tomu se vyuZije strategie Frézovani po draze (kapitola 2.6.5 Frézovani po
draze ) bez korekce poloméru néastroje.

V konturovém editoru se nadefinuje draha o délce 30,15 mm (obr.4.15),

aby drazka byla vyrobena v toleranci 40+0’3.

HM + DM
LDRAHY = RDRAZKY 2 RDRAZKY - DFREZY (4-1)

40,3+40
Lorany = — -10 4.2)

Lorany =30,15mm 4.3)
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Délka drahy
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=3 KA
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- [
% Dalsi
B 18.6
=t [

Obr. 4.15 Definice drahy

Hloubka drazky ma byt vyrobena v toleranci 4,7+ . Do masky bude

zadana hloubka 4,8 mm (obr. 4.16). Vybrana fréza ma schopnost vrtat, proto
bude najizdét vertikalné. Vyrobce doporucuje pfi vertikalnim zajizdéni posuv
snizit na 10 % (0,0044 mm.zub™) (pfiloha &.4).

max. pEisuv-hloubka

Drahové frézovani

FX 8.884 mm/zub
Odjeti: Vertikalné _J

Zrusit

Odjeti 0 bezpecnostni
vzdalenost

Modus odj. :

3}

NS

) Bez korekce T FREZA_18e8 D1

v F 8.044 mmn/zub _ .

O p0|0meru 188 m/min
§§:| ast

=4 OpracovanIs v

y Korekce polom.: =l

"

=1

& X8 35.008 abs H|99bka
E :| x1 4.800 inl drazky
=L DX 4.600
R Ux 0.800
:@] Najeti: Vertikalne %
]
=4

e ]
%

o bezp. vzdal.

PEevzit

Obr. 4.16 Definice strategie frézovani po draze

Zpraco

& - (e Simu-
1 == Ruzns ‘_ lace vani
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4.14 Frézovani kapsy 14x14x6 — hrubovani

Pro vyfrézovani kapsy 14x14X6 se vyuzije strategie Kapsa (kapitola
2.6.4 Frézovani kapsy).

Operace pouziva nastroj s ¢asteCnou schopnosti vrtani. Proto nastroj
bude do materialu zajizdét po spirale o priméru 1,8 mm a stoupani 0,5 mm se
snizenym posuvem na 75 % (pfiloha €.4). Strategie Kapsa nenabizi moZnost
naprogramovat posuv zvlast pro zajizdéni a hrubovani. Proto se bude muset

cela kapsa hrubovat se snizenym posuvem (0,02 mm.zub™).

VztaZz. bod IEEFTEEE

ﬁ}j . Pravouhla kapsa

{:} POZICe T FREZA_B )

g kapsy F 8.828 nn/zub
T v 120 m/min

Celo
Opracovani:

Pravouhla
Jednotliva pozice kapsa

& Xa 8.6880 abs

ve 8.000 abs

=0 28 8.888 abs
y W 14008

. L 14.0pB
= R 3.888 %

w R P Prldavvek r’la
- z1 6.888 ink dokoncéeni

= DXY 1.288 nn o

c Dz 6.888 boku

= ] uxy 0. 186%m

% ©.888

- helikal.

8.5688 mm/ot.
1.866 mm

Obr. 4.17 Definice strategie kapsa — hrubovani

Z duvodu frézovani pouze jedné kapsy, bude jeji pozice uréena
souradnicemi (X0 = 0, YO = 0, Z0 = 0). Pfidavek na dokon&eni bokd 0,18 mm

je dan radialni hloubkou fezu dokon&ovaciho nastroje.

4.15 Frézovani bok u kapsy 14x14x6 — dokon €eni

Pro dokonceni bokl kapsy 14x14X6 se vyuZije strategie Kapsa (kapitola
2.6.4 Frézovani kapsy), ktera odebere pouze pridavky na dokonéeni
(0,18 mm) zanechané hrubovaci strategii.

Je pouzit stejny nastroj jako pro hrubovani srozdilnymi feznymi

podminkami.
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Nazev nastr.
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Obr. 4.18 Definice strategie kapsa — dokonéeni boku

4.16 Srazeni 2x45° upichnuti

Strategie Upich v sobé integruje funkci srazeni hrany (2x459 p fed
upichnutim obrobku (obr. 4.19). Nastroj feZe konstantni feznou rychlosti
(185 m.min™) az do meznich otaéek (2000 ot.min™).

Nazev nastr.

T ZAPICHOVAK_3,15 D1
Pramér snizeni F 8.168 mn/ot. .
L& Y . v 185 m/min LLStechs
0 fez.podminek sV 2000008 ot/min
= X8 $0.088 abs
DT s} -88.080 abs IIIIIIII
=l ;S 2.888
1 5.888 abs
S ~ FR 9.858 mn/ot> -
—0 FS SR 2000008 ot/min N
S . Snizeny
. B ' X posuv
R,
< ] X
2
%
- Hodnota
= prejezdu
Az
Pievzit

Piimka = - ¥ Sous- = S Simu-
Kruh E"V[tanl B= truz. | 1|22 Ruzne ‘_ lace % vani

Obr.4.19 Definice strategie Upich
Aby nedosSlo knavaleni materialu na desticku a pfipadné k
jejfmu poskozeni, je od prdméru 5 mm sniZen posuv na hodnotu 0,05 mm.ot™
(pfiloha €.4). Pro zajiSténi odebrani vSseho materialu je nutné, aby nastroj
prejel az za osu rotace obrobku (2 mm) (obr. 4.19).
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5 EXPERIMENTALNI OVERENi NC PROGRAMU

Experimentalni ovéfeni vytvofeného programu se provadi vreZimu
Simulace, ktery je probran v kapitole 2.7 Simulace. Jesté pfed zaCatkem
simulace je mozné zkontrolovat spravnost definice polotovaru a kontury
(obr.5.1).

PROGRAM
Pohled z boku

X 8.68488 Z
N5  S0UCAST_1
Simulace piipravena ke startu

J Soust. = Zpraco
= kont. ani vani

Obr. 5.1 Simulace — vyznaceni operaci

PROGRAM

Pohled v 3 oknech

e ‘ Zoom

K
puvodu

X 968.68008 2 -73.888 c £08.888 Posuv 8:88:17
N98 Opak. poz. T=ZAHLUBNIK_Z26.5_%8 D1 Zpet

Simulace pkerusena
-a _ Simu- g Zpraco
- - o
== Ruzne BeE— 10 B wvani

Obr. 5.2 Prabéh simulace — 3 okna

PEimka Vrtan I Sous- J Soust. Frézo
Kruh |E=™ B= truz. |BB= kont. |BE™ vani
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X 100.860 Z
NS 14_3P1_6681
Simulace pEipravena ke startu

Rychloposuv

T=2APICHOVAK_3, 15

J Soust.

B= kont.

8:13:21
D1

g Zpraco

vani

Plny model

X 100.68060 Z
NS 14_3P1_oo6i

Simu-
= lace l

Obr.5.4 Simulace - 3D pohled obrobené soucasti

Zpraco
vani

Spréavnost programu byla ovéfena. Simulace probéhla bez kolizi. Cas

pribéhu simulace je 13 minut a 21 sekund.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 60

ZAVER

Tato bakalarska prace podava zakladni informace o fidicim systému
ShopTurn.

Prvni ¢ast prace se zabyva teoretickymi informacemi a vysvétluje zpusob
programovani v systému. Z duvodu rozsahu se prace zaméfuje pouze
na rozbor funkci pro hnané nastroje, které jsou pouzity pro vyrobu zadané
soucasti:

* navrtavani,

» vrtani kratkych dér,

» pFesné dokon&ovaci obrabéni vystruzovanim,

» vrtani dlouhych dér,

» frézovani kapsy,

» frézovani po draze.

Druha prakticka ¢ast prace, ktera aplikuje informace z prvni ¢asti na
zadané soucasti, obsahuje vypracovani technologického postupu (pfiloha 3),
volbu Feznych nastroji a feznych podminek (pfiloha 2) a vytvofeni programu
v systému ShopTurn (pfiloha 7). V posledni kapitole Experimentalni ovéreni
programu bylo zjisténo:

» vytvofeny program byl odzkouSen v rezimu Simulace bez kolizi,

e (Cas simulace pfi pouziti vybranych nastrojii a feznych podminek

(pfiloha 2) je 13 minut a 21 sekund.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol

NC
CNC

CAD

CAM

Vc

f

ap
e

fr
fa

n
LpoL
Lmax
Pz
Ra
le
fvax

LbraHY
HMRprazky

DMRprazky

Drrezy

Jednotka

Popis

Cislicové fizeni (Numerical Control)

Pocéitacové ¢islicové fizeni

Control)

Pocitatova podpora navrhovani (Computer Aided

Design)

Pocitatova podpora vyroby (Computer Aided

Manufacturing)

[m.min™]
[mm.ot™]
[mm]

[mm]
[mm.zub™]
[mm.zub™]
[ot.min™]
[mm]

[mm]

[mm]

[um]

[mm]
[mm.ot™]
[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

Rezna rychlost

Posuv

Axialni hloubka fezu

Radialni hloubka fezu

Posuv radialni

Posuv axialni

Otacky

Délka polotovaru

Maximalni délka soucasti
Pfidavek na zarovnani Cela
Pramérna aritmeticka uchylka
Polomér zaobleni Spi¢ky noze
Maximalni posuv

Délka drahy

Horni mezni rozmér drazky
Dolni mezni rozmér drazky
Pramér frézy

(Computer Numerical




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 65

SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1
Pfiloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Pfiloha 7

Vyrobni vykres €. 14 — 3P/1 — 00/01
Nastrojové vybaveni

Technologicky postup

Vybér z katalogl Pramet Tools s.r.o0. (18)
Vybér z katalogu Alpen-Maykestag s.r.o. (19)
Vybér z katalogli M&V spol.s.r.o. (20)
Program pro zadanou soucast




Priloha 1
Soubor 14 _3P1_0001.dwg



Priloha 2

- - 50 gl S =5H - BHS L 0oFLzE noydols ajes s Julons Jlugnisis ] 2L
- - =[] LEF ae S5H - S/ %l 0BFLET AAqLE Anaognosg sugnigl s, [
- - L¥ 0 ELE '8l 3=5H - 507 .06 SEEQ Hugniyer ol
- - A0 | SF 2oz =5H - BO LML LHGZ | Auasnolq GEC HEHA, G
- - A0 oot | [l S5H - OO¥ZGEQ'G AUBsN0Ig BEC] HEMA, g
- - =[] 951 | g1z S5H - 99X 0CH0'T 05 DM HEABUAEN pi
juajuoyog 81’0 gt Z/UWSE0D - CEL ILuag)
: - 1 - 0909 FINT INHA BZ24) TUHOUOLWL B ADI[RA, S
JugAnQrH Zl g ZUWGE00 - ozl ILag
QnZ AU W00 0=2} 9 ¥ AW FD'D - ool =g - L - 00100k W3 INHA BZRa) UHoUoW BADDIEA L
_ 055 0 - 7€ Mazue|d yezig
- - L0 - cal OF9a9 | WL 205080 XN : c
SU'E W E0ZE NADT (elazued) e aoyandn Zop
oW =1 -9 | ey - | =IN] - GhE S199 | WN-38020L LUA DA | 1L H 9191 TOHAS 05201 A421uZniisnos 2o il
- 9 ¥'o - SOE 0199 | BF-3ZLF0TL LWDD | 9 W21 A 0207 10705 - 55 A42IUZnIIsnos 2o |
[unu] | Juw] [ojww]  |[unugo]| [uiww]
EYLIE UZ 04 =T agn lonsey u-g
ae de } u A *
|UaARgAN BAD 0SB




PFiloha 3

N1 ZOS0E0 XN (d8A
0E57 O - 7€ fMazued yezig LA M| gp eu1seIn0s nouyaldn ', Gyxg nuedy izeis| 5
GL'E W EDZE N4 D7x (e1azueld] eaoyaidn zopy
£l - 0909 FWT WHA BZEI)L UN0UDL EADD|EA, Sy Asded (Houoqop) Aqoq leanzaidl |
£l - 0909 FWT WHA BT UN0UDLW BADD|EA, 883 eu gy |uy | nsdey (eaognay)iesozaid] £
2L - 00L00L EWT WHA BZ34) JUNoUDu BA0djEA, 7957 Z0 NSO OpHaxad0 ) oiad oid mygelpleszaig] 71
BHGL DEYLZZ NoHdos 2184 S U0 HIUZNISAA ago|d ganise|d eU WZZ Aq9p BHSLE xEZnasial 1L
GA'¥ L OB LZZ A QU3 AN ADGNOUS 3 ugrays s, agojd aanise|d eu Wz Ayjap WSy @ xE e aoqriysal 0L
507 .06 SEEQ AUqnye7 SSPET ME nuedypzRIS]
BALEY LIXGT 7l fusgnoig e HELA, ago|d aanjseid eu WIS Aap WWST FL@ xo1eUAl 8
OEZGH0'S fusgnoIg BEEC HELA, ago|d aaniseid eu wig'g Ajap wwisg xp teual 2
ag0|d aanjse|d BU gHGLE XE 1EMAERY
SEHOEN 019 o 06 DN HE AEH AE Yaso|d aangse|d BU WIWIGE BU LGEKG 0 X NUEIY LIZEIS B WUIGEH i JEMAER g
OEZ5H0'S fusgnoig BEEC HEMA, 8|82 BU WG AYjap wwgg Ky leua] g
QEHOEN T 9 06 JM HE ABW AER 8182 BU WWGE BU ,GpXG [ ¥ NUEIY NZEIS '880 BU WWSE *y jeusen] v
WN-320200LLIMDA  1O8A
NN kil IZnllsno
LI H 919l 12HAS 05401 M2Iuznisnos Zon ot (Ruotop)ignisnes| £
Br-3TLVOZL W3O 08A (luaguoyop eu yaeyaojd yad anajes eu .
W7 L 0207 107105 o 56 Aaluznisnos zop Wi e yajujag Bu wWwic' g yasepid jeyasu) unjuoy e soqniyl Jznisnog
Br-3ZLV0ZL W30 08A _
B0 IUaJuUoHap LU LULL aaepud 1eysau) o@o e ALIE
WNZL A 0707 10105 - 56 HRNZMISNos 20N (#1a3 Juequotop G0 Hamepud epan) o eusoiez] |
S nwod waoifa ‘alonse :aoseld sido =LLLD
A muod juaoifa ‘alonsen raseld sidog e
by G| EN ] UIHER Epas
BYLIe Uz o4 1s0uUloWy aug 1A D)D __h...__..
005 Ll 0195 ZF NSJ 0611408 4 L /D0~ L/dE-FL | IS¥IN0S
el Heaolojod Riseonos o)s1) MISEIN0S ABZR N Eu—w.un_ %v_u_mn._n.r__._um._.




Priloha 4

VOLBA STARTOVNICH REZNYCH PODMINEK

Tabulka ¢. 8a

X
o
=
=
=
(=]
o
o
X
(&)
>
<
N
L
oc
I
&
=
=
o
[ =
=
-
(7]
<
m
=d
(=]
=

Tabulka ¢. 8a

0e08 | 1 I | I 1| 2aNL"9INL HINL
I I I [ I I I I I I I I I
0v99 0808 0808 0808 099 0799 . - 39INL o
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ XWOT XN4T X1
0808 0799 0799 0799 0808 0€08 0808 0808
19 19 179y 179y
1] n I I i Il n 1] I I I i Il
0r99 0899 0v99 0899 9108
Iy v b 1y o 9 NOdLNNdL N*
I I I I I I I [ I I I I II|  49dLHWAL N9dS .
0799 0899 0899 0299 0v99 0899 NAdS HOdS HINAS 4
I [ [ I [ I 1 A T A T A N e e
0899 0299 0899 0299 0699 0299
Hn Hn IS nn
Il Il I In i n Il i i I n In Il
0808 0899 0808 0808 XINOH LINOH MINOH
I I I I I I | e g e [l w0 [ woun [ s R wn e L o
0899 0199 0899 0199 0808 0199 1NOa AOG LAOS m-
| €0 ‘s e 'us e [ & e [ ] e | W AN n oW b W NS LN MNOD
0199 0199 0699 0199 0899 0199 0899 5199 9108 9108
BLvL 12 2L
I I [ [ I I I I [ I I I I
899 0699 0v99 0v99 0899 XONT -
I [ [ N A [ [ I X
0899 0199 0799 0899 0299
i i | EXHS | Ee L E O s Il | OVINMNANM YN N
0708 0899 %08 0199 0899 0899 0899 0199 DINY WWNH YN n
Il Il [ (0 i 8y (HolH i 8oy i [ IMH SIS T [ @xn»m_\%w w_“,_‘_qw 9"
0799 0899 0v99 0899 5199 5199 0199 9108 9108 9108 ST, -
! ! | g B, (nmd ! (N ! (nmn LW 2y 2 3 || vNawanavana .
0699 0199 0£99 0199 0699 5099 0899 0199 0608 9108 OINO WAINO YIANO v
MU-M W m. M B =3 =3 =3 2 =, = =2 B =2
N 22 |=2g3=2g|B888|cgug 8888 2g2g (8888 |gsgug|3838|zvgzg (8838
= 3y |[25%22 3888|2585 |3838|285285|83838|285285|38%3¢8 (2582|3838
g5 | $% |2%ef gicc|2%e¥|sgso|e¥eR|cocc|2% el g0 |e%eR|ggss
53 2E [Se¥e|gEizi|RaRe|gigi|Rege|gEigE|RaRe|gEyE|Rage|gEgt 0S| Ejpod
o= g EAN SN CN TS 2 AHQILSOA FANZ3Y dAL
3 =
— TS S e — — 0sl 8jpod
L] 0 0= [oww] o' < } [Joww]g'0+ 0=} [oww] 40 +2'0=} [aoww]g'o+ 1o =} [oww] 1'0+ 500 =} AIOLLSI] IAOLIHE dAL
, [aoww] o'} <} [owuw] g0+ +0=} [oww] 40 +2'0=} [aoww] Zo+ 10 =} [oww] 10 +50'0 =}

BlUBAOYNEZ
1UeAOINEZ

aiuenoyoidez ‘siueroyoldn
Jueroyaidez ‘Juenoyoidn

‘ZNIISNS sloeroqnIy 9yzel
11SNOS JoBAOGNIY 928 ]

olusznJisns eloenogNIH
JUBZNAISNOS JoRAOGNIH

8UsZNIISNS SloBAOGNILOIOd
JUSZNIISNOS J9EAOGNIY0|0d

oluszZNAISNS aloeroguooq
JUBZNIISNOS JOBAOQUONOQ

8IUSZNIISNS BUWS
JuSZNIISNOS BUUIBP

VINIZNHLSNS AMNIINGO INAOIVHd /INIZNHLSNOS ANNINAOd INAOJVHd

0S| euidnys eunely ‘euajew Aueqeiqo

0S| euidnys Jurely ‘[euerew fugqeiqo

MON3INAOd “Z3d VEl10A

M3NINAOd "Z3Y VETO0A

@ !

294



VBD
VRD

VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY

VYMENITELNE REZNE DOSTICKY

cemT Velikost
Velkost U d 4 =
)ﬂy 0602 6,4 6,350 2,80 2,38
A r 09T3 9,7 9,525 4,40 397
Y 1204 12,9 12,700 5,50 4,76
- KO [ .
.y
Y r\#\
%, 0 Vol
Néstroje viz str. / Nastroje vid'str.: 82-85, 102-105
Materidly / Materialy Radius | Posuv na ot. Hloubka fezu
Utvare¢ Radius | Posuv na ot. Hibka rezu
Utvara¢ ISO ANSI
oo o wvwo
25533583 r f o a a
W W W W (W | o e min max P min P max
CCMT 060202E-UM CCMT 2(1.5)(0.5)E-UM e e 0,2 0,08 | 0,15 0,5 3,0
CCMT 060204E-UM CCMT 2(1.5)1E-UM o (oo 04 | 008 | 025 | 05 | 30
CCMT 09T304E-UM COMT 3(2.5)1E-UM o o0 04 | 008 | 025 | 05 | 30
/ CCMT 09T308E-UM CCMT 3(2.5)2E-UM o (o |00 08 | 008 | 025 | 08 | 30
CCMT 120404E-UM CCMT 431E-UM ° ° 04 | 008 | 025 | 05 3,0
CCMT 120408E-UM COMT 432E-UM o o ° 08 | 008 | 025 | 08 3,0
CCMT 060202E-UR CCMT 2(1.5)(0.5)E-UR e 0o o0 0,2 0,08 0,15 0,2 2,0
CCMT 060204E-UR CCMT 2(15)1E-UR o o 0000 04 | 008 | 030 | 04 | 20
CCMT 060208E-UR CCMT 2(1.5)2E-UR [ 2K 3K ) [ ] 0,8 0,08 0,50 0,8 2,0
CCMT 09T304E-UR CCMT 3(25)1E-UR eole|o 30 04 | 008 | 030 | 04 20
CCMT 09T308E-UR CCMT 3(2.5)2E-UR oo 0o oo 08 | 008 | 050 | 08 | 30
CCMT 120404E-UR CCMT 431E-UR o o0 0,4 0,15 0,30 04 3,0
CCMT 120408E-UR CCMT 432E-UR 30 08 | 015 | 050 | 08 | 40
CCMT 120412E-UR CCMT 433E-UR oo 0 12 | 015 | 060 | 12 | 40
CCMT 060202E-46 CCMT 2(1.5)(0.5)E-46 ° 0,2 0,09 | 0,15 1,0 3,0
CCMT 060204E-46 CCMT2(15)1E-46 |@ @ @ @ @ 04 | 010 | 030 | 10 | 30
CCMT 09T304E-47 CCMT3(25)1E-47 |@|@ @ @ @ 04 | 010 | 030 | 08 | 40
CCMT 09T308E-47 CCMT 3(2.5)2E-47 [ AN IK BK BN ) 0,8 0,10 0,40 0,8 4,0
CCMT 120404E-48 CCMT 431E-48 o o0 0,4 0,20 | 0,30 1,0 8,0
CCMT 120408E-48 CCMT 432E-48 o o000 0,8 0,20 | 0,60 1,0 8,0
CCMT 120412E-48 CCMT 433E-48 0 12 | 020 | 070 | 12 8.0
@ skladovany 0 neskladovany V$echny rozméry v/ Vsetky rozmery v [mm]
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VNEJSi SOUSTRUZEN - 1SO S
VONKAJSIE SUSTRUZENIE - 1SO S

149-151
b
4

v,° - thel €ela / uhol éela  A.° - thel sklonu ostii/ uhol sklonu reznej hrany

NOZ PRO VNEJSi SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm]

VBD

ISO B heh, | b | i Lo A |y S VRD
SCLCR/L 0808 D 06 o/e| 8 | 8 | 10 | 60 | 11 0| o |004| SO CC.. 0802..
SCLCRIL 1010 E 06 o/e| 10 | 10 | 12 | 70 | 11 0| o |006| SO CC.. 0802..
SCLCRIL 1212 F 09 o/o| 12 | 12 | 16 | 80 | 16 0| 0 |010]| SO4 CC..09T3..
SCLCR/L 1616 H 09 o/e| 16 | 16 | 20 | 100 | 16 0 | 0 |022| so4 CC.. 09T3..
SCLCR/L 2020 K 12-M-A o/o| 20 | 20 | 25 | 125 | 20 0o | o |o42]| sc2o CC.. 1204..
SCLCRIL 2525 M 12-M-A  |e/e| 25 | 25 | 32 | 150 | 20 0 | 0 |068| SC20 CC.. 1204..

NAHRADNi DiLY / NAHRADNE DIELY

Up. 8roub Zavit Podlozka Mezisroub Sroubovak Kli¢
Up. skrutka Zavit Podlozka Medziskrutka Skrutkovaé K¢
Typ ,
& =) x2ics
b4 ‘
SO1 US 2506-T07P (M2,5x6,3) - - SDR T07P
S04 US 3510-T15P (M3,5x10,4) - - SDR T15P -
SC20 US 5012-T15P (M5x12,0) SCN 120304 MS 5008 SDR T15P HXK 5
@ skladovany o neskladovany véechny rozméry v / véetky rozmery v [mm|

85
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VBD
VRD

VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY
VYMENITELNE REZNE DOSTICKY

VCMT Velikost () d q s
Velkost 1
1103 1,1 6,350 2,80 3,18
1604 16,6 9,525 4,40 4,76
Néstroje viz str. / Nastroje vid'str.: 95-99, 111-112
Materidly / Materidl Réadius | Posuv na ot. Hloubka fezu
Utvaieé I S O AN SI Y y Radius | Posuv na ot. Hibka rezu
Utvara¢ = oolkae
|y D (v~ D
oo o © oD r, fon | foa | Bmn | o
O[O WO WO 0| o
VCMT 110304E-UM VCMT 221E-UM LK 3K ) [ BN} 0,4 0,08 0,20 05 28
VCMT 110308E-UM VCMT 222E-UM o0 ° 08 | 008 | 025 | 08 | 28
VCMT 160404E-UM VCMT 331E-UM LK 3K ) [ BN } 0,4 0,08 0,20 0,5 3,0
VCMT 160408E-UM VCMT 332E-UM LK 3K ) [ ] 0,8 0,08 0,25 0,8 3,0
VCMT 160412E-UM VCMT 333E-UM [ ] [ ] 1,2 0,08 0,25 1,2 3,0
VCMT 160404E-42 VCMT 331E-42 (AN} [ AN BN J 0,4 0,09 0,20 05 40
VCMT 160408E-47 VCMT 332E-47 [ 2K K N ) 0,8 0,10 0,40 08 4,0
@ skladovany 0 neskladovany Vsechny rozméry v/ Vsetky rozmery v [mm]
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VNEJSi SOUSTRUZENI - 1ISO S
SVHCR/L VONKAJSIE SUSTRUZENIE - 1ISO S

185-187, 224
il 4
, < <

B

v 4

A
l

v, - Uhel ¢ela / uhol gela  A.° - tihel sklonu ostii/ uhol sklonu reznej hrany

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm]

VBD
RIL k ND
ISO h=h b f 1 Lomax A Yo ’ VRD
SVHCR/L 1616 H 11 /e 16 16 20 | 100 | 14 0 0 |020| SOf VC.. 1108..
SVHCRIL 2020 K 16-M-A eo/e| 20 20 25 | 125 | 20 0 0 | 040 | SV10 |VB..1604.;VC.. 1604..
SVHCR/L 2525 M 16-M-A  |e/e 25 25 32 | 150 | 20 0 0 |068| SVI0 |VB..1604.;VC.. 1604..

NAHRADNi DiLY / NAHRADNE DIELY

Up. $roub Zavit Podlozka Mezisroub Sroubovak Kli¢
Up. skrutka Zavit Podlozka Medziskrutka Skrutkovac¢ Kra¢
Typ . <
@ Q i O
SO1 US 2506-T07P (M2,5x6,3) - - SDR T07P -
SV10 US 3512-T15P (M3,5x12,5) SVN 160304 MS 3510 SDR T15P HXK 3,5
@ skladovany 0 neskladovany véechny rozméry v / véetky rozmery v [mm]
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VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY
VYMENITELNE REZNE DOSTICKY

LCMX .....TN Velikost . )
y Velkost a ¢
c 0205 2,65 2,20 4,90 500 | 13500
4 0305 3,15 2,70 4,90 5,00 13,500
le 2 ! 0405 4,15 3,70 4,90 5,00 13,500
Y v 0505 5,15 4,70 4,90 5,00 13,500
© ‘—1'0
A o A z=0,07 [mm]
—!
Rozmér a v toleranci :ggg [mm] / Rozmer a v tolerancii :g:gg [mm]
Nastroje viz str. / Nastroje vid'str.: 126, 127, 135
> it Posuv na ot. Hloubka fezu
Materidly / Materily o
Utvaied Posuv na ot. Hibka rezu
Utvaraé ISO ANSI — - ra
>3 f f a | a
© | min max p min pmax
LCMX 020502TN o e 02 | 005 | 0,115
LCMX 030502TN o0 02 | 005 | 015
LCMX 040502TN [ 3K ) 02 | 007 | 017
LCMX 050502TN () 02 | 010 | 020
@ skladovany o neskladovany V8echny rozméry v/ Vsetky rozmery v [mm]
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UPICHOVACI A ZAPICHOVACI NOZE A PLANZETY
UPICHOVACIE A ZAPICHOVACIE NOZE A PLANZETY

A

196-197, 199

CE e s [
> T A i,
T-(? %é} ﬁ - il “33
y )
| i
Do ok | \planzeta  drzak / drziak
1
PLANZETA PRO VNEJSi SOUSTRUZENI / PLANZETA PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE
Rozméry / Rozmery [mm]
Drzék VBD
ISO N kg | ND Pk VRD
XLCFN 2602 J 2.65 20 26 | 110 | 265 | 35 0,05 | KV | 26-D2020 LCMX 02050.
XLCFN 2603 J 3.15 20 26 | 110 | 3,15 | 37,5 0,06 | KV | 26-D2020 LCMX 03050.
XLCFN 3202 M 2.65 25 32 | 150 | 2,65 | 40 0,08 | KV | 32-D2530 LCMX 02050.
XLCFN 3203 M 3.15 25 32 | 150 | 3,15 | 50 0,08 | KV | 32-D2530 LCMX 03050.
XLCFN 3204 M 4.15 25 | 32 | 150 | 4,15 | 50 0,09 | KV | 32-D2530 LCMX 04050.
XLCFN 2603 J 03 20 26 | 110 3 |375 0,06 | KV | 26-D2020 LFUX 03080.
XLCFN 3202 M 03 25 32 | 150 3 50 0,08 | KV | 32-D2530 LFUX 03080.
XLCFN 3203 M 04 25 32 | 150 4 50 0,11 | KV | 32-D2530 LFUX 04080.
XLCFN 3204 M 05 25 32 | 150 5 60 0,14 | KV | 32-D2530 LFUX 05080.
DRZAK PRO VNEJSi SOUSTRUZENI / DRZIAK PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE
Rozméry / Rozmery [mm]
ki ND
ISO . 9
26-D 2020 20 20 | 100 0,90 | ND2
32-D 2530 25 30 | 115 1,30 | ND2
NAHRADNi DiLY / NAHRADNE DIELY
Klic Vyrézeci kli¢
Skrutka Kla¢ KIt¢ vyrazaci
Typ p
D
S
o o
ND2 HS 0625 HXK 5
KV KV 5x70

@ skladovany O neskladovany

BPame]

véechny rozméry v / vetky rozmery v [mm]
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ASSIGNMENT OF MACHINED MATERIALS AND EQUIVALENT TABLE
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ROZDELENI OBRABENYCH MATERIALU A TABULKY EKVIVALENT
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DOPORUCENE REZNE PODMINKY

RECOMMENDED CUTTING CONDITION
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TECHNICKA CAST
TECHNICAL PART

Postupné drazkov:

ani

Helical interpolation
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va

Postupné zahlubo

ézovani

Stranové fr

Slot milling

Peel milling

Side milling

DOPORUCENE REZNE PODMINKY

RECOMMENDED CUTTING CONDITION

Mezni Sitka drazky pfi postupném drazkovani*

Critical width of notch at peel milling*

Priimér frézy D Sitka drazky
Cutter diameter D Width of notch
<3 18xD
3:6 16xD
8:12 14xD

* PFi vétsi Sifce mozno pouzita,, a, dle stranového frézovani.
* If the width is greater you can use a,, a, by side milling.

Doporugeny primér otvoru pii spirdlovém zahlubovani - podminky pro hrubovanf

Recommended hole diameter at helical interpolation - roughing

Priimér frézy D Priimér otvoru
Cutter diameter D Hole diameter
&3 14xD
3:6 13xD
8+12 125D

Velikost posuvu pfi postupném zafrézovani
Feed at ramping

N R Vrtani Postupné zahlubovani
Pocet zubii Drilling Ramping
No. of teeth
90° 45° 30° 15° 5°
2 50% 60% 70% 80% 90%
3 10% 30% 50% 70% 85%
4 - 5% 25% 50% 75%
>5 - - - 5% 10%

Pfi zvySeni a, 0 100 % sniZte f 0 10 %.
If increase a, by 100% then decrease f, by 10 %.




MONOLITNI FREZY - VHM
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VALCOVE MONOLITNI FREZY VHM - 3 BRITE
CYLINDRICAL SOLID CARBIDE CUTTERS VHM - 3 TEETH

@dh6
A
—
A
5
Y /
| oDe8
Z - Pocet zubl / Number of teeth
Materiél / Grade: GEMI
o Rozméry / Dimensions hel
Oznaceni g 7 Sroubovice

Marking = De8 dh6 L L Helix
3 2 angle
EM3 2030-04 ° 2 & 40 4 e 40°
EM3 3030-05 ° 3 & 40 5 3 40°
EM3 4040-06 ° 4 4 50 6 & 40°
EM3 6060-08 ° 6 6 50 8 3 40°
EM3 8080-10 ° 8 8 50 10 3 40°
EM3 100100-12 . 10 10 50 12 3 40°
EM3 120120-15 ° 12 12 65 15 3 40°

@® Skladovany / Stock Assort. O Neskladovany / Non-stock Assort.

V&echny rozméry v/ All dimensions in [mm]
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VALCOVE MONOLITNI FREZY VHM - 4 BRITE
CYLINDRICAL SOLID CARBIDE CUTTERS VHM - 4 TEETH

» I(Zdhﬁ
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@De8 g g
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ph
Z - Podet zubii / Number of teeth
Material / Grade: GEMI
. Rozméry / Dimensions hel
Oznaceni 2 7 $roubovice
Marking < De8 dh6 L L Helix
3 2 angle
EM4 6060-13 ° 6 50 13 4 30°
EM4 8080-13 ° 8 8 50 i3 4 30°
EM4 100100-16 ° 10 10 50 16 4 30°
EM4 120120-19 ° 12 12 65 19 4 30°
@ Skladovany / Stock Assort. O Neskladovany / Non-stock Assort. V8echny rozméry v/ All dimensions in [mm]
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PFiloha 5
(Alpen-Maykestag s.r.0.)

r Katalog.¢islo: 55406001
Nazev vyrobku: Navrtavak NC HSS 90° 6.0x30x66
Mérné jednotka: KS
Typ a materiél nastrojeVrt.stredici;NC navrtavaky
ObralkEny material: | - oceli konst. do 1000 N/mm
I - doporieno J - oceli konst. do 1300 N/mm

K - Seda a tvarna litina

| B alternativa

M - nerez,zaruvzdorné,zarupevné oceli
N - slitiny AL a Cu
U - plasty,bakelit,pertinax

Hmotnost: 0.01500

Cena za MJ bez DF Cena za MJ s DH

342,00 K 337,96 K

Popis:
NC-stedici vrtdk pro fesné pedvrtani, vystedni a zeSikmeni, i pro zavitove otvory.

Katalog.¢islo: 60105001
Nazev vyrobku: Vrtak D338 brouseny HSS 5.0 x 55x 8
Mérna jednotka: KS
Typ a material nastrojeVrt.valcové D338-HSS
ObrakEny material: | - oceli konst. do 1000 N/mm
J§ - doporieno K - Sed4 a tvarnd litina

N - slitiny AL a Cu

| alternativa

P - oceli

U - plasty,bakelit,pertinax

Hmotnost: 0.01000

Cena za MJ bez DF Cena za MJ s DR

63,30 K 62,36 K



Katalog.¢islo:
Nazev vyrobku:

Mérna jednotka:

60114251
Vrtak D338 brouseny HSS 14.25 x 11469

KS

Typ a materiél nastrojeVrt.valcové D338-HSS

ObrakEny material:

R doporgeno

| alternativa

Hmotnost:

| - oceli konst. do 1000 N/mm

K - Seda a tvarna litina

N - slitiny AL a Cu

P - oceli

U - plasty,bakelit,pertinax

0.13700

Cena za MJ bez DF
980,40 K

REZNE PODMINKY PRO VRTANI, VYHRUBOVANI
A VYSTRUZOVANI

Vrténf nepfedvrtanych dér priichozich a do dna

969,14 K

Cena za MJ s DH

Vyb&r z normativii

Nastroj: Obrobitelnost: 14b
groubovity vitdk z RO s vélcovou nebo kuZelovou stopkou
Reznd kapalina: Material obrobku; ocel
oceli — S % emulze, litiny — bez kapaliny
Primeér Posuv Otacky Reznd Maximaln{ Trvan- Osovd Potiebny
vrtaku rychlost délka livost sila vykon
D f n v L T F, P
(mm) (mm/ot) (min~") (m/min) (mm) (min) M) (kW)
5 0,07 1670 26,2 50 12 68 0,40
6 0,08 1370 259 50 14 87 0,50
7 0,10 1170 25,7 60 16 105 0,60
8 0,11 1010 254 60 18 130 0,75
9 0,12 890 25,2 70 21 155 0,90
10 0,13 800 25,0 70 23 185 1,10
12 0.15 650 24,5 75 28 230 1,30
14 0,17 550 24,1 30 34 285 1,50
16 0,18 460 232 90 42 320 1,60
18 0,20 400 22,6 100 47 385 1,80
20 0.22 350 22,0 100 54 480 2,20
22 0,23 315 21,7 110 62 510 2,50
24 0,24 280 21,1 120 70 600 2,80
26 0,26 250 20,4 120 77 650 2,80
28 0,27 225 19.8 130 85 700 3,00
30 0,28 200 19,0 135 96 780 3,50
35 0,30 170 18,6 150 115 990 4,0
40 0,32 145 18,2 170 135 1140 4,50
45 0,34 125 17,7 175 150 1320 5,0
50 0,36 110 17,3 180 180 1610 6,50
55 0,38 98 16,5 185 200 1770 70
60 0,40 85 16,0 190 230 2100 7,5
70 0,45 70 15,5 190 260 2 560 8,5
Opravny souéinitel k., pro materidly jiné obrobitelnosti
Ttida obrobitelnosti 7 | 86 | ob | 106 | 116 | 12b 14p
koo 029 | 0,35 { 042 | 050 | 0,60 | 0,70 | (0,84 1,0

(17)

(17)



Katalog.¢islo:

Nazev vyrobku:

Mérna jednotka:

Typ a material nastroje:

ObrakEny material:

- doporgeno
[ | p

| alternativa

Hmotnost:

229020501

Zahlubnik D335C 90° HSSE 20.5
KS
Z&hlubniky s valcovou ktap

| - oceli konst. do 1000 N/mm

J - oceli konst. do 1300 N/mm

K - Seda a tvarna litina

M - nerez,zaruvzdorné,zarupevné

oceli
N - slitiny AL a Cu

U - plasty,bakelit,pertinax

0.04700

Cena za MJ bez DF Cena za MJ s DH

685,90 K

Vyhrubovin{ dér priichozich a nepriichozich

677,71 K

Obrobitelnost: 14b

Néstroj:

vyhrubnik z RO s kuZelovou stopkou nebo néstrény

Rezn4 kapalina:

5% emulze

Priimér Primér Posuv Otacky Reznd Délka Tryvan- Osovd Potiebny

diry vitdku rychlost diry livost sila vykon
D D, f n v Lo T F, P
(mm) (mm) (mm/ot) (min—%) (m/min) (mm) (min) N) (kW)

10 9,25 0,25 800 25,0 70 22 5 0,20
12 11,25 0,29 650 245 75 24 5 0,25
4 13,25 0,34 550 241 80 30 6 0,30
16 15,0 0,38 460 232 90 34 6 0,35
18 17,0 0,40 400 22,6 160 41 6 0,35
20 19,0 0,42 350 220 100 48 7 0,40
22 20,5 0,45 315 21,7 110 56 7 0,40
24 22,5 0,48 280 21,1 120 60 7 0,40
26 24,25 0,50 250 20,4 120 66 7 0,40
28 26,25 0,52 225 19,8 130 74 7 0,50
30 28,25 0,55 200 19,0 135 82 8 0,55
35 33,0 0,60 170 18,6 150 94 9 0,60
40 38,0 0,65 145 18,2 170 110 9 0,65
45 42.0 0,70 123 177 180 124 9 0,70
50 47,0 0,75 110 17,3 180 142 10 0,75
55 52,0 0,30 95 16,5 180 168 11 0,80
60 57,0 0,87 85 16,0 200 182 13 0,90
70 67,0 1,00 70 15,5 200 218 14 1,10

17)

Fozndmka: stejné fezné podminky lze pouZit pro zahlubovani nastroji z RO.

Priloha 6



(M&V spol.s.r.o.)

Vyhrubnik Sroubovity t  FibFity HSS 221480 14,75

Kategorie: Vyhrubniky
Normy: 221480, DIN 344 ,1SO 7079
Katalog: Nastroje na obrabéni otvorl m
Zé&kladni cena: 558,70 CZK
Hmotnost 0,169 kg
Pocet zub 3
| 114 mm
L 169 mm
@D 14,75 mm

Provedeni
Material vykonné rychlofezné ocel HSS. Provedeni Ctyrbfité s jmenovitym rozmérem @D otvoru v toleranci H11 nebo
s jmenovitym rozmérem v toleranci h8 pro otvor s pfidavkem na dalSi pfesnéjSi opracovani.

Pouziti
Opracovani predvrtanych, odlitych nebo predlisovanych dér pro dosaZeni vysSi pfesnosti diry.

Zpuasob vyroby F - frézovani

Povrchova Uprava bez povrchové Upravy

Poznamka
PROFI - nastroje vyrabéné vybruSovanim a presnym frézovanim

Vyhrubovin{ d&r pricchozich a nepriichozich

Obrobitelnost: 14b

Nastroj:

vyhrubnik z RO s kuZelovou stopkou nebo ndstrény

Rezn4 kapalina:

5% emulze

Priimér Primér Posuv Otédcky Reznd Délka Trvan- Osovd Potiebny

diry vrtdku rychlost diry Tlivost sila vykon
D D, f n v L T F, P
(mm) (mm) (mm/ot) (min~?) (m/min) (mm) (min) (N) (kW)
10 9,25 0,25 800 25,0 70 22 5 0,20
12 11,25 0,29 650 24,5 75 24 5 0,25
14 13,25 0,34 550 24,1 80 30 6 0,30
16 15,0 0,38 460 232 90 34 6 0,35
18 17,0 0,40 400 22,6 100 41 6 0,35
20 19,0 0,42 350 22,0 100 48 7 0,40
22 20,5 0,45 315 21,7 110 56 7 0,40
24 22,5 0,48 280 21,1 120 60 7 0,40
26 24,25 0,50 250 20,4 120 66 7 0,40
28 26,25 0,52 225 19,8 130 74 7 0,50
30 28,25 0,55 200 19,0 135 82 8 0,55
35 33,0 0,60 170 18,6 150 94 9 0,60
40 38,0 0,65 145 18,2 170 110 9 0,65
45 42,0 0,70 125 17,7 180 124 9 0,70
50 47,0 0,75 110 17,3 180 142 10 0,75
55 52,0 0,80 95 16,5 180 168 1 0,80
60 57,0 0,87 85 16,0 200 182 13 0,90
70 67,0 1,00 70 15,5 200 218 14 1,10
- 1)

Vystruznik strojni s valcovou stopkou HSS 221430 15 H8



Kategorie: Vystruzniky strojni
221430, DIN 212 Form D (ISO

Normy: 521)
Katalog: Néstroje na obrébéni otvord m
Z&kladni cena: 456,40 CZK
@D 15 mm
L 162 mm
l1 50 mm
| 50 mm
Hmotnost 0,168 kg
Pocet zub t 8

Provedeni
Material vykonna rychlofezna ocel HSS. Zuby v levé Sroubovnici 7°se stejno mérnou rozteci.
Pouziti
Strojni vystruzovani dér ze Zeleznych a nezeleznych kovd, jejich slitinach a plastickych hmotéach.

Zpusob vyroby F - frézovani
Povrchova Uprava bez povrchové Upravy
@ d h9 12,5 mm

Poznamka

PROFI - nastroje vyrabéné vybruSovanim a presnym frézovanim

Poznamka 2
Vystruzniky se vyrabi pro diry s meznimi Gchylkami H7 a H8, pfipadné dle pozadavku zakaznika.



VystuZovani vyhrubovanych dér

Obrobitelnost: 14b
Nastroj:
. D
vystruznik z RO s kuZelovou stopkou nebo ndstrény
v s
Reznd kapalina: s A
17 it Y
5% emulze D 2
Primér | Pramér | DM | pociy | Owcky | Remd | Délka | Trvan- | Osové | Potfebny
p ) vybrub- . 8 p
diry vrtaku niku rychlost diry livost sila vykon
D D, D S noou v Lax T F, P
(mm) {(mm) (mél) (mm/ot) | (min~}) | (m/min) | (mm) | (min) ™ kW)
5 4,80 0,20 550 8.6 50 13 3 0,40
6 5,80 0,23 440 83 50 i4 3 0.40
7 6,80 0,26 370 8,1 60 17 4 045
8 7,80 0,30 315 78 60 19 4 0,50
9 8,80 0,33 270 7,6 70 22 4 0,55
10 9,25 9,80 0,36 240 75 70 25 4 0,60
12 11,25 11,80 0,42 195 12 75 28 5 0,70
14 13,25 13,80 0,47 160 7.0 80 33 5 0,75
16 15,00 15,80 0,53 135 6,9 90 37 6 0,85
18 17,00 17,80 0,58 120 6,6 100 42 6 0,90
20 19,00 19,75 0,63 105 6,5 100 47 6 1,00
22 20,50 21,75 0,68 93 6,4 110 52 6 1,10
24 22,50 23,75 0,72 83 6,3 120 58 7 1,20
26 24,25 25,75 0,77 76 6,2 120 63 7 1,20
28 26,25 27,75 0,81 70 6,2 130 68 7 1,30
30 28,25 29,75 0,82 64 6,0 135 73 8 1,30
35 33,00 34,70 0,96 54 5.9 150 84 8 1,50
40 38,00 39,70 1,11 46 5.8 170 95 9 1,80
45 42,00 44,70 1,22 40 5,7 180 110 10 2,0
50 47,00 49,70 1,32 35 5,6 180 120 11 2,20
55 52,00 54,65 1,43 32 5,5 180 130 11 2,30
60 57,00 59,65 1,53 28 54 200 145 12 2,30
70 67,00 69,65 1,70 24 5.2 200 170 i3 2,50
Ttida obrobitelnosti 76 | 8 | 9 | 106 | 11b | 12b 14b | 15b
ke 029 | 0,35 | 0,42 | 050 | 0,60 | 0,70 | (0,84 1,0 1,15
17

(17)



Priloha 7

P N5

Y, Nie
s N15
W | N28
M - N25
%z - N38
11 - N35
“z - N4
=4 -/ N45S
<k 1 N5e
{1 {N55
1.1 - NeB

- N65
=l 1 N78
- N75
=l 1 Ng@
<1 N8s
=l 4 N9@
S N95
= 1 N16e
<5 1 N185
=0 1 N116
C N115

% 4N12e
4 Ni25
5 N13e
+#7 N135

14_3P1_@881
Odbér tiisek &
14_3P1_@Ba1
Odbér trisek v

Odbér trisek VR
Navrtavani

881: Otv.na pln.kru
Hl.vrtani

Opak. poz.
Navrtavani

882: 0Otv.na pln.kru
883: Otv.na pln.kru
Vrtani

Opak. poz.

Vrtani

Opak. poz.
Navrtavani

Opak. poz.
VYystruzovani

Opak. poz.
Vystruzovani

Opak. poz.
14_3P1_8881K

Drah. frézovani W
Pravouh.kapsa W
Pravodh.kapsa YV o
Upich

Konec programu

? %

e

e

L

o
&
e
e

T=UBERAK_C12 FO.4/0t. V¥285m Celné

T=UBERAK_C12 FB8.4/0t. V285m
T=HLADIK_V11 FB.18/0t. V295m
T=NC_NAVRTVAK_%8_6 FB.88/ot. S1154N
Z8=8 R12.5 N4

T=VRTAK_5x52 F8.87/0t. S1486N

881: Otv.na pln.kru
T=NC_NAVRTAVAK_%8_6 FB.88/0t. S1154N
XB=35 Z8=-45 N4

XB=88 Z08=-73 N3

T=Vrtak_5x52 F8.87/ot. S1480N

BB2: Otv.na pln.kru
T=VRTAK_14,25x114 FO.17/0ot. S451IN
883: Otv.na pln.kru
T=ZAHLUBNIK_Z28.5_98 FB8.41/0t. S313N
883: Otv.na pln.kru
T=VYHRUBNIK_14,75 FA.36/0t. S5431N
883: Otv.na pln.kru
T=VYSTRUZNIK_15 H8 FB8.5/ot. S125N
883: Otv.na pln.kru

T=FREZA_18e8 FB.844/zub V1iBBm XB=35
T=FREZN_6 FB8.82/zub V128m X6=0 YB8=0
T=FREZA_6 FB8.26/zub V135m XB8=0 Y8=0
T=ZAPICHOVAK_3,15 F@.1/0t. V185m FS2
N=1



