VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

£

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTORING TECHNOLOGY

NAVRH VYROBY LOGA SPOLECNOSTI S VYUZITIM
TECHNOLOGIE CAD/CAM

DESIGN OF PRODUCTION OF THE COMPANY LOGO USING CAD/CAM TECHNOLOGY

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE KAREL NEJEDLIK

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JOSEF SEDLAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2014



Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Karel Nejedlik
ktery/kterd studuje v bakalaFském studijnim programu

obor: Strojirenska technologie (2303R002)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem ¢&.111/1998 o vysokych $koldch a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brn¢ urcuje nasledujici téma bakalaiské prace:

Navrh vyroby loga spolecnosti s vyuZitim technologie CAD/CAM
v anglickém jazyce:

Design of production of the company logo using CAD/CAM technology

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

1. Uvod

2. Navrh a modelovani loga spolec¢nosti

3. Moznosti vyroby loga s vyuzitim dostupnych technologii a vyrobnich zatizeni
4. Navrh obrabécich strategii v CAM programu PowerMILL

5. Vyroba loga spolecnosti na konzolové vertikélni frézce FV 25 CNC

6. Zaveér

Cile bakalaiske prace:

Cilem bakalatské prace bude navrh a vyroba loga spolecnosti s vyuzitim technologie CAD/CAM.
Logo spolecnosti bude navrzeno ve 2D programu CorelDRAW s néslednym pievodem jeho
kontury do 3D modelu pomoci programu Autodesk Inventor. Soucasti prace bude navrh vyroby
loga spolecnosti s vyuzitim dostupnych technologii a vyrobnich zafizeni. Pro vytvofeni obrabécich
strategii bude vyuzit CAM program PowerMILL. Prace bude ukoncena vyrobou loga spole¢nosti
na konzolové vertikdlni frézce FV 25 CNC s fidicim systémem Heidenhain iTNC 530.



Seznam odborné literatury:

1. PISKA, M. a kolektiv. Specialni technologie obribéni. CERM 1.vyd. 246 s. 2009. ISBN
978-80-214-4025-8.

2. FOREJT, M., PISKA, M. Teorie obrabéni, tvafeni a nastroje. 1. vyd. Brno: AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., 2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9.

3. HEIDENHAIN: Pfirucka pro wuzivatele DIN/ISO. Programovani iTNC 530. 533
188—Co-SW01.1.5/2005, Némecko, Traunreut, 1.vyd., 576 s.

4. HEIDENHAIN: Ptirucka pro wuzivatele. Popisny dialog-Heidenhain iTNC 530. 533
190-81-SW01.3.1/2005, Némecko, Traunreut, 1.vyd., 652 s.

5. KOCMAN, K. PROKOP, J. Technologie obrabéni. 2. vyd. Brno: AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., 2005. 270 s. ISBN 80-214-3068-0.

Vedouci bakalatské prace: doc. Ing. Josef Sedlak, Ph.D.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven casovym planem akademického roku 2013/2014.

V Brné, dne 3.2.2014

L.S.

prof. Ing. Miroslav Piska, CSc. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
Reditel ustavu De¢kan fakulty



FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Bakalatfska prace se zabyva ndvrhem a mozZnostmi vyroby loga spolecnosti s vyuzitim
dostupnych technologii a vyrobnich zafizeni. Logo spole¢nosti bylo vytvoieno v programu
CorelDRAW a nasledné pievedeno do 3D modelu pomoci programu Autodesk Inventor. Navrh
obrabécich strategii byl proveden v CAM programu PowerMILL. Vyroba loga spolecnosti
probéhla na konzolové vertikalni frézce FV 25 CNC.

Kli¢ova slova
CorelIDRAW X5, Autodesk Inventor Professional 2011, PowerMILL 10, frézovani

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design and manufacturing capabilities of the company logo
using available technologies and production facilities. The logo was created in CorelDraw
and subsequently converted into a 3D model using Autodesk Inventor. The Draft of machining
strategies was conducted in Power MILL CAM program. The production of the company logo
was on the cantilever vertical milling machine FV 25 CNC.

Key words
CoreIDRAW X5, Autodesk Inventor Professional 2011, PowerMILL 10, Milling
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UvVOD

Stalé vylepSovani a zdokonalovani vyrobnich procest a systému otevird dvete ke spolupraci
do tad rozlicnych profesi. Z téchto divodi zajem o tyto sluzby roste a diky soucinnosti
S riznymi odvétvimi se strojirenstvi stdva kompaktnéjsim oborem.

Bakalatska prace se zabyva kompletnim zpracovanim loga spole¢nosti a to od navrhu az
po vyrobu samotného loga.

Stézejnimi body bakalarské prace jsou:

» popis propojeni grafického programu CoreIDRAW X5 s modelovacim programem
Autodesk Inventor Professional 2011,

» rozbor moznosti vyroby loga s vyuzitim dostupnych technologii a vyrobnich zatizent,
» rozdéleni a navrh obrabécich strategii v CAM programu PowerMILL 10,
» vyroba loga spole¢nosti na konzolové vertikalni frézce FV 25 CNC.

Cilem této bakalatské prace je osvojeni vice aplikaci a znalosti v dané problematice.
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1 NAVRH A MODELOVANI LOGA SPOLECNOSTI

Navrh loga spole¢nosti, viz obr. 1.1, bude vytvoien v programu CorelDRAW X5. Prevedeni
loga na 3D model a celkové vytvoieni kontury bude provedeno v programu Autodesk Inventor
Professional 2011. Pro nasledné ptevedeni kontury na drahy pro frézovani bude pouzit program

 SONUS

technology

Obr. 1.1 Logo spole¢nosti SONUS technology s.r.o.

1.1 Pouzité programy

V dnesni dobé se na trhu objevuje spousta rtiznych programu, které disponuji rozliénymi
funkcemi. Bohuzel stale plati, ze freewarové programy maji horsi vlastnosti, nez programy
s placenou licenci. Je tedy tieba vzdy zvéiit zda do softwaru investovat nebo pouiit program
programy S placenou llcen01

1.1.1 CoreIDRAW X5

CorelDRAW X5, viz obr. 1.2, je vektorovy graficky 2D editor firmy Corel Corporation.
Je obsazen v baliku programti CoreIDRAW Graphics Suite X5. Tento editor patii k jednomu
z nejlepsich ve svém oboru a je tim padem jednim z nejpouzivanéjSich vibec. Jeho hlavni
koncepce spociva ve vytvafeni grafickych navrhi a to od logotypt, ilustraci, merkantilnich
tiskovin az po webové prezentace a animace’.

10 27,0mm @5,
[G) = E— ID_IEE_] _DI-III-:II -:-] fi=

SO 2P SO 2 SV o -

CoreIDRAW

GRAPHICS SUITE A

@
-
T B
1’”“ L'!‘HTTDj :_' o
2,

Obr. 1.2 Vektorovy program CoreIDRAW X5.

1.1.2 Autodesk Inventor Professional 2011

Autodesk Inventor, viz obr. 1.3, je parametricky 3D modelaf, ktery spada pod CAD aplikace
firmy AUTODESK. Na trhu se objevil pied vice nez 9 lety a stal se nejprodavanéjsi 3D CAD
aplikaci. Umoznuje navrhovéani riznych strojirenskych €asti a to od stroji aZ po ndstroje
a ptipravky. Vysledné 3D modely je mozné pievést do 2D vykresové dokumentace, kde se daji
nasledné¢ upravovat. V Autodesk Inventoru je moznost vytvareni vizualizaci a simulaci
pred tim, nez dojde k jejich vyrobg?



http://www.slunecnice.cz/licence/freeware/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Corel_Corporation
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[AutoCAD
Inventor

..... - 184466 o 111272 o Pt smtent 11 B

Obr. 1.3 Parametricky 3D modelai Autodesk Inventor Professional 2011.

1.1.3 PowerMILL 10

PowerMILL, viz obr. 1.4, je software spadajici pod CAM aplikace firmy Delcam. Jeho vyuziti
se predev§im nachazi v programovani CNC frézovacich stroji. A to pro frézovani tvarovych
ploch tfiosymi, Ctyfosymi i petiosymi strategiemi. Navic jsou zde rozsifené moznosti 2.5D

frézovani®.

- HEo K N
= xH &

2L02 TIwiamod
T

Z| Do (S8R

v : EEwe

Obr. 1.4 PowerMILL 10.

1.2 Postup navrhu vektorového loga

Logo slouzi k prezentaci spole¢nosti na trhu a je tzv. znackou firmy. Pfi navrhu se klade duraz
na razné specifikace zadani. Jedny z hlavnich specifik jsou: urceni cilové skupiny, vymezeni
hlavnich rysu produkt nebo sluzeb a studie konkurence. Jeho stéZejni vlastnosti by méla byt
jedinecnost a snadna zapamatovatelnost.

1.2.1 Navrh vektorového loga v CoreIDRAW X5

Pracovni prosttedi programu CorelDRAW X5 je rozdé€leno do deviti hlavnich useku,
viz obr. 1.5. Jeho ovladani je diky novému svézimu vzhledu velmi piehledné a intuitivni.
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Obr. 1.5 Pracovni prostiedi CorelDRAW X35.

V prvnim kroku byl pomoci nastroje Text, viz obr. 1.6, vytvofen text skladajici se z pismen
“SNUS* a slova technology.

SNUS

technology

Obr. 1.6 Vytvoreni textu.

Z%DU

ZqDD

Forsofeo

Text byl nasledné pteveden na kiivky, viz obr. 1.7.
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Text  Tabulka

Transformace b

1 Zrudit transformace

Zargunat a rozmistit ¥
Pofadi ¥
o Seskupit Crl+G

- . .SNUS.

N technology

Twarcwat L]
Spojgit kitvkoy

Obr. 1.7 Pevedeni na kiivky.

Pouzitim nastroje Tvar, viz obr. 1.8, byla vytvofena pozadovana mezera pro symbol “O*.

k-

'S NUS

teohnelogy

LD @"‘ l§+ ;I Lﬂ

Obr. 1.8 Vytvofeni mezery.

Dalsim krokem bylo vytvofeni symbolu, kde byl pouzit nastroj Obdélnik. Obdélniku byl
ptifazen pozadovany obrys a byl zaoblen nastrojem Tvar, viz obr. 1.9.

A R SE— LT o By T -
J@ - o o Sitka: (45D - 'iq’.‘ G:
n ] L| |Barva: .B Q, 8‘:
0 : v ]
=i ) =N

Obr. 1.9 Vytvoteni symbolu.
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Zaobleny ctverec byl rozdélen na dvé ¢asti pomoci néstroje Obdélnik a néstroje Odecist predni
objekt od zadniho. Pod symbolem byl vytvofen stin nastrojem elipsa, viz obr. 1.10.

[ Gy & & G G AR
® o Ll -
8} g_:
@‘ ]
A [ [ ] |
" e I =
El ] ] [
| | | |

Obr. 1.10 Vytvofeni mezery a stinu.

Nakonec byl symbol se stinem vlozen do textu a v§echny prvky byly seskupeny, viz obr. 1.11.

Obr. 1.11 Seskupeni v§ech prvka.

1.2.2 Exportloga do poZadovaného formatu

Pted tim, nez doslo k samotnému exportu, byla vytvofena rozmérove stejna plocha jako plocha
zakoupeného hlinikového plechu, viz obr. 1.12.

|Wastn|’ v| E%:: H @ . Joop | Jednotky: | milimetry hd
n-#@....lHllll..I]Eﬂ-l

S P I I P I TP (PP I Toccooooas

a-
S|
~

IIUU

: ‘Cj ;D @%‘ ;§+ (C:I L"d‘. :‘,nw

Obr. 1.12 Zména velikosti plochy.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 15

Vytvorené logo bylo zvétseno a umisténo na stied plochy, viz obr. 1.13. Umisténi loga na stied
je velmi dulezité z divodu budouci manipulace v programu Autodesk Inventor.

| Efekty Rastry Text Tabulka Nastroje Okno

Transformace P lichytit = £
]:[x Zrutit transformace
Hh | 53
Zarovnat a rozmistit 3
Pofadi 3

it Zrudit skupinu Ctrl+U
G Zrudit viechny skupiny

[l Vodorovné na stied stranky

il | Zamknout ohjekt B Svisle na stied stranky

Zarovnat a rozmistit...

Twarovat 13

Spojit kfiviy

SONUS

Jech nology

Obr. 1.13 Zvétseni loga a jeho umisténi na stied.

Export byl proveden do formatu DXF, viz obr. 1.14. Format DXF byl vyvinut firmou Autodesk
a je pouzivan zejména pii pfenasSeni grafickych informaci mezi riznymi systémy typu CAD,
vektorovymi editory, modelovacimi programy a dal§imi®.

Zobrazit  Rozyrzeni  Usporadat

# (T  Novy... Ctrl+N
(]
% Nowy ze Zablony... Export do formatu AutuC_Al M
@ M= Oteviit... Ctrl+0
=l e
E % Zavfit vie Jednotky exportu:
é‘n B Ulgdit... Ctrl+S Exportovat text jako: @) Kfivky
-ﬁ‘ bl Ulodit jako... Ctrl+Shift+S () Text
C GH  Ulodit jako 3ablonu... Exportovat rastry jako:
'*;‘A‘ Og  Vratit Vyplnit nemapované @) Barva: -Izl
wypiné: - .
Jﬁ Ziskat obrazek » () Nevyplnit
=) gt Importovat. Ctrl+I - [ Storna ] [ Napovéda ]
B portovat pro sadu Office...
e/ Li‘ﬁ Exportovat pro sit WWW...
% @x Exportovat HTML...

Obr. 1.14 Export do formatu DXF.
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1.2.3 Vytvoreni 3D modelu v Autodesk Inventoru Professional 2011

Pracovni prostfedi programu Autodesk Inventor je rozdéleno do Sesti tisekd, viz obr. 1.15.
Hlavni pfednosti tohoto programu je snadné ovladani, které je diky piktogramim velmi
pohodIné a intuitivni.

Panel nastrojl Navigacni panel

Pas karet

Vignewass  *
obyeiry *
Visasinont
-

Prohlize¢ — s
v A

‘Bm:

& oy

Grafické okno

¥

Stavovy fadek

Obr. 1.15 Pracovni prostiedi Autodesk Inventoru Professional 2011.

Po spusténi programu Autodesk Inventor se oteviela uvodni nabidka, viz obr. 1.16, kde byla
vybrana soucast (Norma.ipt).

[ Nowvy soubor l_JES
Vyichoz | Metrické | Mold Design | Palcové

,‘3%&@.

Morma.dwg Morma.iam Morma.idw Nerma.ipn

T %

Plech.ipt Svarenec.iam

Soubor projektu: | Defauit.ipj <] [ Prosekty... |

Snadné spugtEni

oS Co ) Camd

Obr. 1.16 Uvodni nabidka.
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Ihned po vytvoieni souéasti program spustil mod “Nacrt. V tomto modu byla vybrana v panelu
“Vlozeni“ ikona “Acad®, viz obr. 1.17. Tato ikona slouzi k importovani DWG soubort
a vykresovych dat prostfednictvim vyménného formatu DXF.

Eﬁ* Vytvofit soudast [8l Obrazek > Konstrukéni

EE? WVytvofit kompenenty @i Body £F Osa HeH B
Dokondit
Eg Vytvorit blok - nacrt
| RozvrZeni | VioZeni | Format - | Konec l

Obr. 1.17 Ikona Acad.

Logo vytvoiené v programu CorelDRAW X5 bylo nacteno a nasledné byly nastaveny moznosti
importu, viz obr. 1.18.

Moznosti cile importu

MoZnosti téles 30 Cil 2D dat

Télesz 30 @ Novj vikres

Télesa do jednoho souboru soudasti BB S TR
Rohové razitko
= Ramedek
C:\Users'Kaja\Desktop N
Znatka
Poudit vychozi nazev souboru R
Mova souast

Dréty do nadriu 3D
(@) Projekce dratd do nadrtu 2D

Importovat jednotky soubord Sablony
@ Zjigténé jednotky
fm Norma.iam N
() Zadat jednotky
mm Norma.ipt ;)'J
[¥] Spojit koncové body Norma.ida 2)

[ Pouzit geometrické vazby

Importovat parametrické vazby
FOSE o Ugivatelsky format (mm)

|| Bloky aplikace AutoCAD na bloky aplikace Inventor
Ulozit konfigurad...

|| objekty proxy na znacky definované ufivatelem

Moznosti mapovani...

Obr. 1.18 Moznosti importu.

Naimportované logo se umistilo pfesné do stiedu soutadnicového systému. Manipulace s logem
uz nebyla nutna. Dal$im krokem bylo promitnuti geometrie 0S X, Y nastrojem Promitnuti
geometrie, viz obr. 1.19. Promitnuti geometrie os X, y bylo dilezité pro budouci zarovnani
objekti.
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Model Kontrola Nastroje v
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Cara ]

F Obdélnk - -{- Bod A Text -

5+ Prasunout Mk Ofiznout )] Méfitko I5F Vytvofit soucast
Oe_j Kopirovat -'—‘l ProdlouZit Ea Protdhnout EE" Vytvofit kompoenenty
() Otogit  -|- Rozdélit @& Odsazeni | B Vytvofit blok
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x
T | #4
Soucast2
[ Poatek
!—l Rovina YZ
[} Rovina XZ
!—l Rovina XY

[]osaz
- Stfedovy bod

Obr. 1.19 Promitnuti geometrie.

Vytvofeni obrysu plechu, kde bude logo umisténo, bylo provedeno nastrojem obdélnik.
Obdélnik byl zakoétovan nastrojem Kota na pozadovany rozmér. Obrys obdélniku byl
vycentrovan ke stfedu soufadnicového systému nastrojem Symetrické. Nakonec byl nacrt
ukoncen nastrojem Dokoncit nacrt. Vybrané néstroje jsou znazornény Vv obr. 1.20.

Model Kontrola  Nastroje  Spréva  Pohled  Systémové prostiedi  Vault  Zalindme

/’ (® Kruznice = Spline = [ Zaoblit ~ %

£~ Oblouk > Elipsa (&) Polygon 7
| Promitnuti
-}- Bod A Text - geometrie ©

8 Presunout AE Offznout )] Méfitko IgF Vytvorit sougast & Obrazek
&4\ > 4l ||| O Kopirovat -2 Prodiousit [ Protshnout | [ Vytvorit komponenty | B Body
() Otodit  —I- Rozdélit @ Odsazeni | I Vytvorit blok Acad

Kresleni + Upravit Rozvrieni Vlgzeni Format ~

x
| &
Souggst2
[ Pocatek
[EHRovina YZ
Rovina XZ
[FHRovina xr

. Konstrukéni

& 0sa IS

Cara

* Stiedovy bod
[ macrt1

(D Konec souczsti

Obr. 1.20 Vybrané nastroje.

Po dokonceni nacrtu nasledovalo vytvofeni 3D modelu. 3D model byl vytvofen nastrojem
Vysunuti a to u obdélniku do vzdalenosti 5 mm a u loga do vzdalenosti 2,5 mm, viz obr. 1.21.

Kontrola ~ Mastroj Spréava  Pohled  Systé = i Vault Zadindme

O &S0 E: @2 (W L |8 =k

m
< Angle_equal ™
Vytvorit Rotace Dira Zaoblit @ Odvodit L =
20 néert” @ [
1 “— .

I Tvar Dalg
Vymezeni

Profil m Vadalenost -

[ o E—

v PEIEIE

@. & [CIrodle tvaru

veo [N swmo |

—

Povrchy | Parametry | Plastic... | Vzdalenost

£ 8 g

g
=)
&

26

B =

Pracovni konstrukéni prvky |Vzor |+ | Parametry v | w Méfeni + VioFeni

Obr. 1.21 Vysunuti.
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Vytvoreny 3D model byl vyexportovan do formatu STL, viz obr. 1.22. Format STL byl vyvinut
vyrobci stereolitografickych zafizeni a je uréeny pro ulozeni téles reprezentovanych polygony.

5,6

Jedna se o format, do kterého je mozné ulozit jak dvourozmérna, tak i trojrozmérna data>®.

.FD‘EE(:Q IR ER i - EEE

Q

D Novy »
[==% oteviit ,
E UloZit 3
g’ UloZit jako 3

; Sprava »
Tl

iVlastnosti

iy

Server
l aplikace 3
Vault
@ Tisk »
a Zavfit 3

Exportovat

Obrazek

Eb Exportuje souber do formatu souboru
obrézkl, jako jsou formaty BMP, JPEG,
FNG nebo TIFF,

PDF
’h! Exportuje souber do formatu soubord

..  Expertovat do formatu DWF
y Exportuje souber do formatu soubord
DWF.

‘ B ‘Odeslat soubor DWF
"@ Spusti wichozi e-mailovou aplikaci &
soubor DWF vioZ( jako pfllohu,

MozZnaosti Ukonéit apiikaci Zﬂventor|

LS

Soubor STL — Moznosti ulozeni piikazem UloZit jako

[ = ]

Format
(@) Bindrni

Jednotky

centimetr hd

Rozligeni
() Vysoké
() Nizké

Odchylka plochy: 0,010779

Mormalni odchylka: 15

Max. délka hrany: 68,009191

Pomér stran: 21,500000

[ Povolit presunuti internich uzlt mifzky

) ASCII
Struktura

Jeden soubor

(@) Stfedni
() Ugivatelské
U
0% 100%
U
0% 100%
U
0% 100%
U
0% 100%

=

Obr. 1.22 Export do formatu STL.

Nacteni 3D modelu do programu PowerMILL 10 a nasledné vytvoieni drah pro frézovani je
popsano v kapitole 3.
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2 MOZNOSTI VYROBY LOGA S VYUZITIM DOSTUPNYCH
TECHNOLOGII A VYROBNICH ZARIZENI

Logotypy, napisy a jinak slozité tvary je mozno vytvaret jako jednotlivé znaky nebo jako
pozitivy ¢i negativy do ruznych materialti. V soucasné dob¢ se vyuzivaji jak konvencni, tak
i nekonven¢ni metody obrabéni. Pro vytvareni jednotlivych znakd se nejéastéji vyuziva laser
nebo fezacka s odporovym dratem. Pro vyrobu pozitivnich ¢i negativnich napisi do materialu
se vyuziva technologie frézovani a gravirovani. Pro znaCeni malych soucasti jsou vhodné
predevs§im lasery, stroje mikrobodové, uderové, odvalovaci, tepelné, elektrochemické,
vyjiskfovaci a dalsi. V obr. 2.1 jsou znazornény ukazky vytvotrenych aplikaci zminénymi
technologiemi.

STUDIOFONTANA.COM

[

Obr. 2.1 Ukézky aplikaci "8 °,

Nekonvenéni obrabéni je stale vyuzivanéjsi metodou a to proto, Ze se stale vice pouzivaji
materialy s vysokou pevnosti, tvrdosti a houzevnatosti, které nelze standardnimi metodami
hospodarn¢ obrabét. Souhrn metod nekonvencéniho obrabéni je zobrazen v tab. 2.1.
Rozdé&leni metod je provedeno dle pfevladajicich u€inkli oddélovani materidlu.

Charakteristika nekonven¢nich metod obrabéni:

>

>

rychlost, moznosti a vykonnost obrabéni nezavisi na mechanickych vlastnostech
obrabéného materialu,

Material nastroje nemusi byt tvrdsi nez obrabény material,

moznost provadéni slozitych technologickych operaci, jako vyroba dér se zakiivenou
osou, obrabéni dér slozitych tvard, tvarovych dutin v materidlech o vysokych
mechanickych vlastnostech,

umoznuji zavadéni plné mechanizace a automatizace a tim vclenéni dané operace
do vyrobni linky,

umoziuji zvySeni technologi€nosti konstrukce a sériovosti vyroby se soucasnym
omezenim vyroby zmetkll a sniZzeni pracnosti danych operaci,

soucasn¢ s vyrobou tvaru dochdzi u nékterych nekonvencnich metod obrabéni také
k fizené zméné vlastnosti povrchové vrstvy, zejména zvyseni odolnosti proti korozi,
zvy$eni unavové pevnosti apod®®.
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Tab. 2.1 Nekonven¢ni metody obrabéni.

Elektrochemicky nebo
chemicky ucinek

Tepelny acinek

Mechanickym ucinek

Elektrozivni obrabéni Elektrochemické obrabéni Ultrazvukové obrabéni

Obrabéni paprskem plazmy Chemické obrabéni Obrabéni paprskem vody

Obrabéni paprskem laseru

Obrabéni parskem elektroni

2.1 Laser

Laser, z anglického nazvu Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, znamena
zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni. Laser je opticky zdroj elektromagnetického zateni.
Svétlo je z laseru vyzatovano ve forme uzkého svazku. Na rozdil od svétla ptirozenych zdroji
je koherentni a monochromatické, z toho tedy vyplyva, ze je laser opticky zdroj emitujici fotony
v koherentni paprsek. Princip laseru vyuziva zakont kvantové mechaniky a termodynamiky.
V obr. 2.2 je znazornén gravirovaci laser portalového typu a aplikace vytvofena laserovym

fezanim®l.

12,13

Obr. 2.2 Gravirovaci laser, aplikace vytvofena laserovym fezanim

2.1.1 Rezanilaserem

Rezéani laserem je moderni metoda pouZivana pro svou vysokou piesnost a variabilitu, co se
tykd materidlu. Vysledny fez je hladky a jednolity. Vyhodou laserového fezani je moznost
fezani i slozitéjSich tvart, které jsou ostatnimi metodami bud’ slozité nebo pfimo nemozné.
Rezani laserem je ve srovnani s klasickymi technologiemi prakticky vzdy velmi vyhodné

a ptinasi nejvétsi uspory nakladii ve vyrobnim procesu.

2.1.2 Znaceni, znackovani a popis laserem

Laserové znaceni, znaCkovani ¢i popis laserem je v soucasné dobé nejvSestrannéjs$i metoda
v oblasti trvalého znaceni. Jednd se o bezkontaktni metodu znaceni zalozenou na mistnim
odpareni materialu nebo zmén¢ barvy na povrchu dané¢ho elementu. Laser na povrchu materidlu
s vysokou ptesnosti vytvaii staly, mechanicky odolny a velmi kontrastni popis. Laserem je
mozné oznacovat vSechny materialy, jako napt. kalené i nekalené oceli a litiny, titan, mosaz,
bronz, hlinik a jeho slitiny, slinuty karbid, zlato, keramiku, drahé kameny, plasty, dievo, sklo,
gumu, papir, kiizi atd. Popisovany povrch mtze byt brouseny, piskovany, lakovany, ¢ernény,
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smaltovany, opatieny povlakem chromu, zinku, titankarbidu, titannitridu, keramickym
povlakem apod. Laserem lze popisovat rovinné, valcové i jinak zaktivené plochy a to i na malo
piistupnych mistech®®.

2.2 Rezalka s odporovym dratem

Reza¢ky s odporovym dratem pracuji na principu tavného déleni materialu. Tyto fezacky
vyuzivaji specidlni odporovy drat, ktery se ohiiva prichodem elektrického proudu. Tavné
déleni polystyrénu se pouziva predevim pro presnost fezu. Rez je hladky a zataveny. Moderni
typy fezacek dokazou vytezavat i 3D profily a vyuZzivaji fezani vice odporovych dratt najednou.
Tavné, tepelné fezaCky jsou uréené vyhradn€é na dé€leni syntetickych materidla a to
pro polystyrén, styrofoam, styrodur a pénové hmoty. V obr. 2.3 je znazornéna CNC fezacka
polystyrenu a vytvotena aplikace®®.

Obr. 2.3 CNC fezacka s odporovym dratem, vytvofena aplikace®’ 8,

2.3  Frézovani

Frézovani je strojni tfiskové obrabéni kovli vicebfitym nastrojem, pii kterém jsou z obrobku
odebirany kratké tiisky promeénlivé tlouStky. Fréza se pfi praci otaci kolem své osy a svymi
zuby po obvod¢ se postupné zafezava do obrobku, ktery se proti nastroji souc¢asné posouva.
Kazdy zub frézy postupné odiezava z obrabéného materialu kratké tfisky, takze proces fezani
je pterusovany. Hlavni pohyb (rota¢ni) kona nastroj a vedlejsi pohyb (pfisuv, posuv) obrobek.
Klasicky probiha ve tfech osach, ve vice nez tfech osach pracuji vice-osd obrabéci centra.
Frézovaci stroj se nazyva frézka, frézovaci nastroj fréza. Frézovani se déli na sousledné, kdy se
nastroj otac¢i ve sméru pohybu stolu s obrobkem, a nesousledné, kdy je tomu opacné.
V obr. 2.4 je zndzornéna CNC frézka s optickym navadénim a vytvorend aplikace!®%,

21,22

Obr. 2.4 CNC frézka s optickym navadénim, vytvoiena aplikace
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Podrobny popis technologie frézovani je popsan v kapitole 4.
2.4  Gravirovani

Gravirovani je technologie, kterd umoziuje nesmazatelné znaceni nebo ryti do riznych druht
materiald. Jedna se o vytvoreni napisu, loga, ornamentu ¢i jiného znameni odebranim materialu.
Gravirovani nahrazuje ruéni ryti. Pivodni rytci pracovali s rizné tvarovanymi rydly a ¢akany.
Napisy byly zvyraziiovany riznymi Kovy, napf. cinem, zlatem, stiibrem nebo médi. Dnesni
doba nabizi plné¢ automatizované CNC gravirovaci stroje fizené pocitacem. CNC stroje za
pomoci specialnich gravirovacich fréz odebiraji z gravirovaného materialu tenkou vrstvicku v
fadové hloubce nékolika desetin milimetru, kterou nahrazuji barvou. V obr. 2.5 je znazornén
stolni gravirovaci plotr a vytvotend aplikace® 24,

Obr. 2.5 Stolni gravirovaci plotr, vytvotena aplikace?® 2.

2.5 Vyjiskrovani, elektrozivni obrabéni

Vyjiskfovani je zaloZeno na ptisobeni impulsniho elektrického vyboje mezi dvéma elektrodami.
Proces probiha pti spojeni materialu s elektrodou v dielektrickém prostiedi. Tato metoda je
pouzitelna jen v ptipadé elektricky vodivych materidlti. Vyjiskfovani se nejcastéji vyuziva
pti vyrobe slozitych a ptesnych tvart jako jsou napf. trysky, zapustkové dutiny nebo priviaky.
V obr. 2.6 je znazornén vyjiskfovaci stroj a vytvoiena aplikace®” %8,

29,30

Obr. 2.6 Vyjiskiovaci stroj, vytvofena aplikace
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3 NAVRH OBRABECICH STRATEGIi VCAM PROGRAMU
POWERMILL

Obrabéci strategie jsou metody, kterymi si CAM program vypocitava budouci drahy nastroji.

Pro rGzné tvarové plochy se vyuZzivaji rizné strategie a to od zakladnich 2D strategii az

po slozité pétiosé strategie.

3.1 Hrubovaci strategie

Pfi hrubovani je odebirand podstatnd ¢ast materialu z polotovaru a to az po rozmeéry soucasti
zvétSené o pridavek. Hlavni méfitkem je minimalni ¢as a maximalni objem odebiraného
materialu. Hrubovani probiha nej¢astéji po vrstvach.

3.1.1 Hrubovani offsetem

Hrubovani offsetem je nejuniverzalnéjsi strategii. Tato strategie umoziuje naklon nastroje a je
velmi rychla jak z pohledu programovani, tak z pohledu vytvofeni fezné drahy nastroje, proto
podporuje rychlostni obrabéni. Vypocétené drahy pro hrubovani maji tvar oblouku. Slouzi
k hrubovani 3D slozitéjsich tvart a kapes, viz obr. 3.1.

22>
p</

Obr. 3.1 Hrubovani offsetem®.

3.1.2 Hrubovani profilu

Hrubovani profilu je strategie, ktera odebira material pouze podél svislych stén modelu. D4 se
fici, Ze kopiruje tvar profilu. Tato strategie slouzi k efektivnimu hrubovéni 3D profilu a da se
aplikovat pro polodokonc¢ovaci obrabéni nékterych typti obrobku, viz obr. 3.2.

Obr. 3.2 Hrubovani profilu®.
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3.1.3 Hrubovani rastrem

Hrubovani rastrem je strategie velmi obdobnd strategii offsetem. Lisi se vSak zplsob
automatického generovani drah pti sou¢asném zachovani vSech pocatecnich nastaveni. Casy
pro generovani drah jsou tedy delsi, viz obr. 3.3.

Obr. 3.3 Zména velikosti plochy?.

3.1.4 Hrubovani odvrtanim

Hrubovani odvrtanim je strategie vyuZzivajici specidlni odvrtavaci néstroje, s jejichZ pomoci se
odstrani nejveétsi mnozstvi materidlu tak, ze se jednoduse odvrtd. Tato strategie vyzaduje
predchystani drahy, podle které bude provadéno postupné odebirani prebyte¢né¢ho materidlu
axialnim pohybem fezného néstroje. Co se tyce ¢asové naro¢nosti je programovani delsi, avsak
U obrabéni dochazi k ¢asové uspote, viz obr. 3.4.

Obr. 3.4 Hrubovani odvrtanim?®.

3.1.5 Hrubovani konturou

Hrubovani konturou je strategie, kde vypocitana draha opisuje obrys sou¢asti vV rovinach
obrabéni, viz obr. 3.5.
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Obr. 3.5 Hrubovani konturou?®.

3.1.6 Zbytkové hrubovani

Zbytkové hrubovéni je strategie, kterd vyuziva mensiho nastroje nez predchozi hrubovaci

strategie. Prave proto je schopna se dostat do prostorove slozitéjSich mist jako jsou napi. kapsy
nebo rohy. Zbytkové hrubovani se da popsat jako lokalizované obrabéni, viz obr. 3.6.

Obr. 3.6 Zbytkové hrubovani®.

3.2 Dokoncovaci strategie

Pii dokonCovani se obrabi takovymi feznymi nastroji a parametry, aby byly dosazeny

pozadované vlastnosti soucasti (tvar, rozmér, velikost). Pii nastavovani strategie se pocita

s nulovym piidavkem. Vysledkem by méla byt soucast identicka s poc¢itaovym modelem.
3.2.1 Dokonc¢eni offsetem

Dokonceni offsetem je strategie, ktera se vyuziva pro dokoncovani horizontalnich ploch. Jeji
relativni krok k tvaru sou¢asti pomaha k dokonceni strmych ploch, viz obr. 3.7.
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Obr. 3.7 Dokonéeni offsetem?.

3.2.2 Dokonéeni rastrem

Dokonceni rastrem je strategie, ktera se vyuziva pro dokon¢ovani horizontalnich ploch. Smér
pohybu kroku je do boku, viz obr. 3.8.

Obr. 3.8 Dokonéeni rastrem?.

3.2.3 Konstant Z

Dokonceni Konstant Z je strategie, ktera se vyuZiva pro dokonCovani vertikalnich ploch.
Vyhodou této strategie je spojeni pohybu s drahou do spiraly, pficemz vznika spojitad draha.
Tato strategie dokaze odstranit nebezpeéné segmenty drah a nalézt podkosové plochy
a s pouzitim vhodného nastroje je obrobit, viz obr. 3.9.

Obr. 3.9 Konstant Z°.
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3.2.4 Dokonéeni optimalizovanym Konstant Z

Dokonceni optimalizovanym Konstant Z je strategie, ktera se vyuziva pro dokoncovani
vertikdlnich 1 horizontalnich ploch. Drahy této strategie plynule pfechazi z vertikalni plochy
na plochu horizontalni a to na strategii rastrem. Jedna se tedy 0 kombinovanou strategii,
viz obr. 3.10.

Obr. 3.10 Dokonéeni optimalizovanym konstant Z?.
3.2.5 Dokonceni strmé plosné

Dokonceni strmé plosné je strategie, kterd se vyuziva pro dokoncovani vertikalnich
1 horizontalnich ploch. Ve vertikalni ose se strategie chova jako Konstant Z a v horizontalni
jako offset nebo rastr. Tato strategie vyuzivd jeden ndstroj a je pfedev§sim vhodnd pro
dokon¢ovani mensich ploch bez viditelnych napojeni, viz obr. 3.11.

Obr. 3.11 Dokongeni strmé plosné®.

3.2.6 Dokonceni rohu

Dokongeni rohu je strategie, ktera se vyuziva pro obrabéni takovych oblasti, kde se vétsi nastroj
nedostane. Dokonéeni rohu zahrnuje 5 typu strategii: multi-pero, tuzkové, pficné, podélné
a kombinaci pfi¢ného a podélného. U této strategie je mozné aplikovat kombinovanou strategii
pro pohyb po strmych oblastech a fadkovaci strategii pro mélké oblasti, viz obr. 3.12.
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Obr. 3.12 Dokonéeni rohu®.

Dalsi dokoncovaci strategie: Rotacni dokoncovani, Dokonceni plochy, Dokonceni bokem,
Dokoncéeni swarf, Dokonceni projekci kiivkou, pfimkou, bodem, rovinou ¢i plochou
Dokonceni profilu diskem a dalsi.

Specialni strategie: Hrubovani modelu lopatky, Dokoncovani lopatky, Dokonceni stiedu,
Hrubovani kanalku, Dokonceni kanalku odvrtanim, Dokonceni kanalku spiralou a dalsi.

3.3 Program PowerMill 10

PowerMILL je software vysoké kvality pro CNC programovani tfiosych i viceosych
frézovacich center. Primdrn€ je uren pro frézovani tvarovych ploch tfiosymi, Ctyfosymi
i pétiosymi strategiemi, nicméné od verze 9 obsahuje | pro piipad potieby rozsitené moznosti
2.5D frézovani. Program nachézi nejvétsi uplatnéni v automobilovém a leteckém priimyslu®,
Ptfednosti programu:

» simulace vygenerovanych drah,

» podpora 11 druht néstroj véetn€ ukladani do databaze,

» Obsahuje ptes 40 obrabécich strategii,

» podpora vysokorychlostniho obrabéni,

» podpora velkého mnozstvi vstupnich formati (napf. Inventor, Catia, Solidworks,
AutoCAD, Step, Proengineer a dalsi),

A\

obsahuje vlastni 3D modelaf,

A\

spolecnost DELCAM, kterd tento software vytvofila, vyuZzivd vlastni komercni
nastrojarnu.
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3.3.1 Pracovni prostiredi programu PowerMill 10

Prostiedni programu PowerMill je rozdéleno do deviti hlavnich useku, viz obr. 3.13. Co se tyce
ovladani programu, je uzivatelsky velmi piijemné.

Panel nabidek Panel zobrazeni

& ENCE [ Editovatelny projekt * Obrabeni_kontura_frezovani_2,5 ] FER
Sabe Nipovida
&
v

PO & O B
x

Hlavni panel
v RACSBPFEREBX QANSE IR

Panel simulaci

Panel vlastnosti—— E"z

\ 4

Pracovni plocha

Panel informaci\
Panel nastroj ﬁj‘ e e

Stavovy fadek——ppene - - EEe

Obr. 3.13 Pracovni prostiedi programu PowerMill 102,
3.4 Obrabény material

Pro vyrobu loga spolecnosti bude pouzit eloxovany hlinik. Hlinik je velmi lehky kov bélaveé
Sedé¢ barvy, dobry vodi€ elektrického proudu, Siroce pouzivany v elektrotechnice a ve forme
slitin v leteckém priimyslu a mnoha dalSich oborech primyslové vyroby. Chemické sloZeni
tohoto materialu je uvedeno v tab. 3.1. Oznadeni tohoto materidlu dle CSN je
CSN 424005, oznageni dle némecké normy DIN 1725 je 3.0255 a dle EN 573-3 je EN
AW-1050A%132, Elexovani je jednou z chemicko-tepelnych povrchovych tprav hliniku a jeho
slitin. Pro dobré vlastnosti této konverzni vrstvy nachazi $iroké uplatnéni v pramyslu. Korozni
odolnost, barevnost, leskly nebo matny povrch dava soucastce dekorativni vzhled.
Z technologického hlediska jde o povrchovou Upravu finanéné méné naroc¢nou, ekologicky
Setrnou, kde nejsou pouzity toxické latky>3,

Tab. 3.1 Chemické slozeni®! (hm. %).
S Fe Cu Zn i Al

Min. - - - - = 99,50

Max. 0,30 0,40 0,05 0,07 0,05 -
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3.5 Import modelu

3D model vytvofeny v programu Autodesk Inventor, ulozeny do formatu STL, se nasledné
naimportuje do programu PowerMILL. Vytvofeny model 1ze naéist pfimo z CAD systému nebo
lze pifevést pomoci piekladace PS-Exchange a nasledné model naimportovat. lhned
po nacteni modelu lze provést kontrola spravného naéteni vSech ploch pomoci stinovani. Mimo
to, je vhodné pouzit moznost ,,Stinovani minimum radiust®, ktera omezuje vybér nejvétsiho
nastroje pro dokoncovaci obrabéni, a provést analyzu tkost. Naimportovany 3D model,
viz obr. 3.14.

Obr. 3.14 Naimportovany 3D model®.

3.6 Definice polotovaru

Definice polotovaru je velmi podstatna a mutze ovlivnit nasledné obrabéni. Polotovar se
definuje na zakladé podobnosti geometrie modelu. Definici polotovaru Ize provést nékolika
rozdilnymi zplisoby:

» box - definovany limitami rozméri v jednotlivych osach,

» obraz - definovany 2D kiivkou,

» model - definovany 3D modelem,

» hranice - definovany hranici,

> vilec - definovany polohou stfedu, vyskou a primérem>*.

Nas§ model vychazi z tvaru kvadru, proto byl zvolen box - definovany limitami rozméra
v jednotlivych osach, viz obr. 3.15.

Obr. 3.15 Nadefinovany polotovar®.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 32

Naslednym krokem bylo provedeno nastaveni piejezdi a rychloposuvii z diivodu zamezeni
kolizi mezi néstrojem a obrobkem a vylouceni zbyte¢nych piejezdii.

3.7 Volba vhodnych strategii, nastroji a Feznych podminek
K vyrobé loga spole¢nosti byly pouzity 2 hrubovaci a 1 dokonéovaci strategie:
> hrubovani offsetem,
> hrubovani zbytkové,
> dokonéeni optimalizovanym Konstant Z.
3.7.1 Hrubovani offsetem, volba nastroji a feznych podminek

Jako prvni obrabéci strategie byla zvolena strategie hrubovani offsetem. Tato strategie
umoznuje odebrat co nejveétsi objem materialu za co nejkratsi ¢as. Pfidavek na obrabéni byl
zvolen 0,2 mm. Krok byl nastaven na hodnotu 5 mm, krok dold na hodnotu 1 mm. Osa nastroje
byla zvolena vertikaln¢. Parametry obrabéni pro hrubovani offsetem jsou uvedeny v tab. 3.2.
Vygenerované drahy pro hrubovani offsetem, viz obr. 3.16.

Tab. 3.2 Parametry obrabéni.

Nastroj Hrubovaci stopkova fréza @ 10 mm
Axialni pidavek | 0,2mm
Radialni pridavek 0,2 mm
Krok 5 mm
Krok dola 1 mm
Smér obrabéni Sousledny
Otacky vietene 5000 min?
Rezna rychlost 157 m.min’?
Posuvova rychlost 580 mm.mint
Sjezdova rychlost 200 mm.min*
Posuv na zub 0,029 mm

Obr. 3.16 Vygenerované drahy pro hrubovani offsetem.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 33

3.7.2 Hrubovani zbytkové, volba nastroju a Feznych podminek

Jako dalsi obrabéci strategie byla zvolena strategie hrubovani zbytkové. Tato strategie pracuje
mista. V nasem ptipadé byly vyhlazeny drdhy po prvnim frézovéani a doslo k vétSimu tbéru
materialu v rozich. Krok byl nastaven na hodnotu 2 mm, krok dold na hodnotu 0,7 mm. Osa
nastroje byla zvolena vertikalné. Parametry obrabéni pro hrubovani zbytkové jsou uvedeny
v tab. 3.3. Vygenerované drahy pro hrubovani zbytkové, viz obr. 3.17.

Tab. 3.3 Parametry obrabéni.

Nastroj Hrubovaci stopkova fréza @ 4 mm
Axialni pridavek 0 mm
Radialni pridavek 0 mm
Krok 2 mm
Krok dolu 0,7 mm
Smér obrabéni Sousledny
Otacky vietene 5500 min?
69 m.min
640 mm.min*
200 mm.min*
0,029 mm

recn ocicanC ]

Obr. 3.17 Vygenerované drahy pro hrubovani zbytkové.

3.7.3 Dokonceni optimalizovanym Konstant Z, volba nastroju a feznych podminek

Jako posledni obrabéci strategie byla zvolena strategie optimalizovanym Konstant Z. Tato
strategie se vyuziva pro dokon¢ovani vertikalnich i horizontalnich ploch. V nasem piipadé¢ byly
vygenerovany drahy v rozich pro obrobeni nacisto. Krok doli byl nastaven na hodnotu
0,7 mm. Osa nastroje byla zvolena vertikalné. Parametry obrabéni pro hrubovani zbytkové jsou
uvedeny v tab. 3.4. Vygenerované drahy pro hrubovani zbytkové, viz obr. 3.18.
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Tab. 3.4 Parametry obrabéni.
Nastroj Hrubovaci stopkova fréza @ 1,8 mm
Axialni pridavek 0 mm
Radialni pridavek 0 mm
Krok dolu 0,3 mm
Smér obrabéni Sousledny
Otacky vietene 5900 min*
Rezna rychlost 33,36 m.min!
Posuvova rychlost 300 mm.min’?
Sjezdova rychlost 100 mm.min*
Posuv na zub 0,025 mm

Ty

o
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Obr. 3.18 Vygenerované drahy pro dokonceni optimalizovanym Konstant Z.

Zékladni vzorce pro kinematiku obrabéciho procesu viz tab. 3.5.
Tab. 3.5 Zakladni vzorce

XD Xn
Vypocet fezné rychlosti = — m.min*
M y c 1000 [ ]
Vypocet posuvu nastroje: V= f; X Zp X1 [mm.min?]
Y, 2 2 g Ve X1000 .
Vypodet otacek nastroje: n= CT [min?]
A
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4 VYROBA LOGA SPOLECNOSTI NA KONZOLOVE VERTIKALNI
FREZCE FV 25 CNC A

Vyroba loga spolecnosti probehla na konzolové vertikalni frezce FV 25 CNC A s fidicim
systémem Heidenhaim iTNC 530, viz obr. 4.1. Ridici program, ktery byl vytvofen v programu
PowerMill byl naéten do fidiciho systému. Poté probéhlo frézovani do hlinikové tabule.

Obr. 4.1 Frézka FV 25 CNC A.

41 FrézkaFV25CNCA

Frézka FV 25 CNC A, viz obr 4.1, je souvisle fiditelna vertikalni konzolova frézka. Jednou
z jeji hlavni soucasti je vyskove piestavitelna konzola pohybujici se po vedeni stojanu. Na
konzole je ulozen pticny pracovni stil s podélnym pracovnim stolem. Uspotadani jednotlivych
pohybli umoziuje prestaveni obrobku, ktery je upnut na pracovnim stole ve tfech pravouhlych
osach vzhledem k néstroji. Nastroj je upnut ve vietenu stroje. Svisly pohyb je vykonavan
pinolou, kterd se nachézi ve vietenu stroje. Konzola a vieteno jsou spojeny se stojanem, ktery
je ustaven na zdkladné stroje. Na pravé stran¢ je otocné umisténo rameno s ovladacim panelem.
V zadni ¢asti je rozvodova skiin s elektronikou.

Tato konzolova frézka je vhodna ptedev§im pro frézovani rovinnych ploch a tvarové
komplikovanych ploch u mensich soucésti. Dale je vhodna pro soucésti s velkym podilem
vrtacich, vyvrtdvacich a zavitovych operaci. Pohon a rozsah otdfek vietena zabezpecuje
efektivni obrabéni vSech druhti kovi, od slitin lehkych kovli po nastrojaiské oceli. Hlavni
technické udaje stroje jsou popsany v tab. 4.1.
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Tab. 4.1 Hlavni technické udaje stroje.

Rozméry pracovni plochy 300 x 1300 x (350 x 1300)
Pocet upinacich drazek [ks] 5

Sitka a rozte¢ upinacich drazek [mm] 14 x 50
Maximalni zatizeni stolu 200

Pracovni zdvih

Podélny — osa X 760
Pficny — 0sa Y [mm] 355
Svisly — 0sa Z [mm] 152
Svislé prestaveni konzoly 420
Pracovni posuv 2,5+ 3000
Rychloposuv 9000
Vteteno

Upinaci kuzel 1ISO40
Otacky n [min] 50 + 6000
Vykon P 55
Vzdalenost osy vietene od vedeni stojanu 373

Celkovy vykon P 22
Hmotnost m [ka] 1500
Zastavéna plocha [mm] 2750 x 2385
Vyska [mm] 2030

4.2 Priprava stroje

Po zapnuti obrabéciho centra a spusténi fidicitho systému byly provedeny n4ajezdy
Vv jednotlivych osach x, y, z do referen¢niho bodu R. Najetim referenénich bodti dochazi
k pfesnému kalibrovani mezi odmétovacim zatizenim a nulovym bodem stroje M. Nulovy bod
stroje M je dan presné vyrobcem a nelze jej ménit. Vzdalenosti mezi referenénim bodem
a nulovym bodem stroje jsou uloZeny v fidicim systému jako konstanty.

4.3 Upnuti obrobku, stanoveni nulového bodu

Upnuti obrobku musi byt bezpecné a pevné tak, aby se neposkodil nastroj nebo stroj. Musi byt
vSak upnuty tak, aby nedoslo k deformaci obrobku. Diky spravnému upnuti je mozno dosahnout
pozadovanych parametrii vyrobku, jako jsou napf. drsnost povrchu &i tvarové a rozmeérové
tolerance.

V nasem piipadé byla na obrobku pfesné vyty¢ena mista pro upnuti kviili vylouceni kolizi mezi
nastrojem a upinkami, viz obr. 4.2. b). Dale byl uréen nulovy bod pomoci méfici sondy,
viz obr 4.2 a). Ridici systém stroje Heidenhaim iTNC 530 disponuje cykly pro dotykovou
sondu, coz vede ke zkraceni €asu nutného k urceni nulového bodu obrobku. Program byl
odladén na panelu stroje a odsimulovan. Nasledné byla souéast vyrobena.
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Obr. 4.2 Upnuti obrobku, stanoveni nulového bodu a) méfici sonda, b) upnuti obrobku.

4.4  Obrabéni soucasti

Obrobeni soucasti bylo provedeno ve tfech hlavnich fazich. Jako prvni faze probéhlo
vyhrubovani offsetem za pomoci stopkové frézy o © 10 mm se étyfmi btity, viz obr. 4.3 a).
Vyhrubovani trvalo 1 hodinu a 4 minuty. Vysledek hrubovani je zobrazen v obr. 4.3 b).

Obr. 4.3 a) stopkova fréza @ 10 mm, b)vyhrubovani offsetem.

Jako druha faze nasledovalo hrubovani zbytkové a to za pomoci stopkové frézy o @ 4 mm se
Ctyfmi bfity, viz obr. 4.4 a). Vyhrubovani trvalo 28 minut. Vysledek hrubovani je zobrazen
vobr. 4.4 b).
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\

Obr. 4.4 a) stopkova fréza @ 4 mm, b)vyhrubovani offsetem.

Jako posledni faze probéhlo dokonceni Konstant Z a to za pomoci stopkové frézy o @ 1,8 mm
se dvéma btity, viz obr. 4.5 a). Dokoncovani trvalo 2 hodiny a 25 minut. Vysledek dokon¢ovani je
zobrazen v obr. 4.5 b).

\

Obr. 4.5 a) stopkova fréza @ 1,8 mm, b) dokon¢eni Konstant Z.
4.5 Vzniklé defekty

V pribéhu frézovani doslo v symbolu “O* k nepatrnému defektu. K defektu doslo vlivem
prohnuti hlinikového plechu, kdy pfi hrubovani fréza o @ 10 mm vyfrézovala prohnuté misto
hloubgji, viz obr. 4.6.

vznikly defekt

Obr. 4.6 Vznikly defekt.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo kompletni zpracovani loga spolecnosti a to od navrhu
az po vyrobu samotného loga. V praci je detailné popsano vytvoteni vektorového loga
v programu CoreIDRAW X5 a jeho export do pozadovaného formatu. Naslednym nactenim
vytvotené kontury do programu Autodesk Inventor Professional 2011 a jejim modelovanim
vznikl 3D model, na kterém byly s vyuzitim aplikace PowerMILL 10 aplikovany obrabéci
strategie pro navazujici vyrobu.

V teoretické Casti byly popsany moznosti vyroby loga spolecnosti s vyuzitim dostupnych
technologii a vyrobnich zafizeni. Dale byly vysvétleny pojmy nejvyuzivanéjSich obrabécich
strategii v programu PowerMILL 10 a jejich vyuziti.

V praktické ¢asti byl popsan celkovy proces vzniku loga spole¢nosti vetné popisu vSech
pouzitych nastroji. Vyroba samotného loga probéhla na konzolové vertikalni frézce
FV 25 CNC. Celkovy c¢as obrabéni byl 3 hodiny 57 minut. VSechny cile bakalaiské prace
byly splnény. Vyhotovené logo spole¢nosti je znazornéno v obr. 4.7.

Obr. 4.7 Logo spole¢nosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

vyznam

Primér néstroje

[ka] Hmotnost
[min?] Otacky nastroje
[kW] Vykon
[m.min] Rezna rychlost

Posuv nastroje

Recky symbol Jednotka vyznam
Zkratka popis zkratky

2,5D Two and half dimensional

2D Two and dimensional

Ludolfovo ¢islo

3D Three dimensional

Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing

Computer Numeric Control

DraWinG

Data eXchange Format

Stereolithographie




