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Anotace

Uvodni teoretické ¢ast seznamuje s technikou prace v 3D modelaii SolidWorks.
Tato ¢ast je vénovana pfedev§sim 3D prvkim a okrajové i skicovani. Na tuto cast
navazuje popis prostiedi v programu SolidCAM a teorie vztahujici se ke zptisobu prace
s timto software. V Praktické ¢asti je uveden podrobny popis tvorby nového projektu
Vv SolidCAM, vysvétleny na konkrétnim gravirovaném dilu. Zavér prace tvofi
vygenerovany fidici kod pro CNC obrabéci stroj.
Klicova slova:

CNC stroj, dil, frézovani, CAM systém, gravirovani

Abstract

The theoretical part introduces the technique of working in 3D modeler
SolidWorks. This part is mainly devoted to 3D elements and marginally also sketching.
This section is followed by a description of the environment in SolidCAM and theories
related to how to work with this software. In the Practical part there is a detailed
description of creating a new project in SolidCAM, explained on a specific engraved
part. The conclusion of the work is a generated control code for a CNC machine tool.
Keywords:
CNC machine, part, routing, CAM system, engraving
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uvoD

Téma této bakalarské prace mi je velmi blizké, jelikoz jsem se na stfedni
technické skole ¢asto zabyval modelovanim a naslednou vyrobou téchto gravirovanych
dili. Vypracoval jsem uspé$né mnoho vyrobkl a diky témto dobrym zkuSenostem
sestavil podrobny navod na tvorbu jednoho z mnoha gravirovanych dila.

3D parametrické modelaie navazuji na celou fadu predchozich 2D modelait,
jako jsou AUTOCAD, Microstation, Mechanical atp. S pfechodem na 3D modelate
se stala prace daleko nazornéjsi, intuitivn€jsi a rychlejsi. Postup ve 3D modelatich
je naprosto opa¢ny nez u 2D modelaii, kde se vytvarely nejdiive pravothlé pruméty
ateprve z nich bylo mozné v nékterych 2D programech vygenerovat 3D model.
Soucasné 3D modelare jako jsou Autodesk Inventor, SolidWorks, Catia, atp. maji také
integrovanou celou fadu funkei. Je to pfedevsim tvorba sestav, kinematické simulace,
pevnostni analyza (Analysis Systems - ANSYS) (metodou koneénych prvki), a celou
fadu integrovanych pomocnych podsystémi s rozsahlymi knihovnami. Jedna
se predevsim o praci S plechy, skofepinami, svarence, odlitky, vykovky, vylisky atp.
Pti ptrechodu od konstrukce k technologii vyroby na pocita¢em fizeném obrabécim
stroji (Computer Numerical Control - CNC) byly vytvofeny pocitacové podpory
obrabéni (Computer Aided Manufacturing - CAM), usnadiujici vytvofeni drah
nastrojli, nastaveni parametri pro tyto nastroje a fes$i celou tadu uloh spojenych
s obrabénim na CNC strojich. Tyto stroje maji vSak Casto velmi rozdilné fidici systémy,
a to jak v mezindrodnim standardu, tak narodnich a firemnich standardech
i zvyklostech. Nejuzivangjsi jsou predeviim RS Sinumeric (Siemens), Fanuc
a Heidenhain. Mimo téchto nejuzivanéjsich systémi se uzivaji i n¢které dalsi, Casto
velmi specializované, nebo jednotcelové fidici systémy jako PROFIKA atp. Systémy
sedéli na jednoosé, dvouosé, tfiosé, Ctyfos€, pétiosé. Nekteré systémy,
napf. soustruznické, maji i hnané néstroje (obkruZovaci) atp. Zvlastni systémy maji pak
jednoucelova obrabéci centra. Dalsi rozd€leni programovani je absolutni a ptirtistkové
(inkrementélni - k posledni poloze nastroje). Zvlasté u ptirtistkového dochazi ke s¢itani
chyb, coz je pii fizeni stroje nezadouci jev. Ridici systém s pretrzitym Fizenim,
umoziuji pohyb pfedevSim ve sméru soufadnych os (pravouhlé fizeni). Je vhodné
pro soustruzeni vélcovych ploch a frézovani pravouhlych dili. Naopak RS
se souvislym fizenim umoznuje linearni a kruhovou interpolaci (Sikmy pohyb a pohyb

po kruznici). Tato prace sméfuje od CAM systému predevsim k RS Heidenhain. [1]

10



1 Cile prace
Cile teoretické:
e Prostudovat dostupnou odbornou literaturu a vypracovat jeji resersi.
Cile praktické:
e Podrobné popsat prostiedi CAM systému a metodiku prace s 3D dilem.
e Popsat cestu od 3D dilu v SolidWorks, k systém prace stimto dilem
v SolidCAM.
Cile pedagogické:
e Pomoci ndzornych obrazkl a vysvétlujicich textl, vytvotit dobie pochopitelny
text, ktery bude pouzitelny ve vyucovaci praxi, pro vyuku SolidCAM.
e Vytvoftit prezentaci v PowerPoint, ktera bude pouzita, jak pti obhajob¢, tak jako

vyukovy prostiedek pro vyucovaci praxi CAM systému.
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2 SolidWorks

SolidWorks je software, ktery slouzi knavrhovani vyrobki pomoci
pocitace. Jeto jeden z mnoha programi patificich do tzv. 3D CAD systémi
(CAD je zkratka z anglického nazvu Computer Aided Design, ktery v ¢eském
piekladu znamena pocitacem podporované konstruovani). Z pohledu zpracovavani
digitalnich dat je tento software parametrickym objemovym a povrchovym
3D modelafem, vytvofenym na technologii grafického jadra Parasolid, kde tvorba
modell vznika pomoci jednotlivych prvka. [2]

Software SolidWorks obsahuje kromé& obvyklych funkci také funkce
pro navrhovani svafencli, forem, plecht a plastovych dild. Dalsi vyhodou
je moznost importu a exportu dat do univerzalnich systému a riznych CAD systému
(ve formatech DWG, STEP, atd.). Dal$imi moznostmi tohoto programu
jsou: automaticka  tvorba  vykresové dokumentace, pevnostni analyzy,
fotorealistické renderovani, navrhovani elektrickych schémat, animace, simulace
proudéni plynd akapalin a piipravu dat pro aditivni technologie vyroby.
Diky univerzalnimu vyuziti 1ze SolidWorks uplatnit v nejriiznéjsich odvétvich. [2]
[3]

2.1 SolidCAM

SolidCAM je integrovana CAM (Zkratka CAM piedstavuje anglicky ndzev
Computer aided manufacturing, ktery v prekladu znamena pocitatem podporovana
vyroba). SolidCAM byva integrovana ptimo v softwaru SolidWorks. [4]

Hlavni vyuziti softwaru SolidWorks se nachazi ve strojni vyrobg,

ale i v odvétvich jako je lékafstvi, konstrukce stroju, elektrotechnika, v leteckém

a automobilovém primyslu atp. [4]
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3 Metodika prace s 3D dily

SolidWorks slouzi k navrzeni a vymodelovani daného 3D dilu. Po jeho navrzeni
se dil nasledné prevede do SolidCAM, pomoci kterého se vytvoti drahy ndstroje
pro CNC, které maji podobu tzv. G- kodu. Tento CAM systém slouzi jako ptfechod mezi
CAD systémem a CNC strojem. Proto je zde v praci zafazen postup vytvareni dilu
vV CAD systému SolidWorks k CAM systému. V praxi je velmi cenénou vlastnosti
konstrukénich navrhtt v CAD systémech piedevsim technologi¢nost konstrukce.
To znamena, aby konstruktér nesledoval jen funk¢énost navrhovaného zatizeni, ale jiz
s predstihem domyslel, i technologii vyroby navrzenych dili. Napt. kdyz bude dil
odlitek, nebo vykovek, aby navrzené tvary dilu tomu odpovidaly. Naptiklad aby se tvar
dilu vyhybal ostrym hranam, ale mél spiSe hrany zaoblené, aby véalcové Casti mély
ukosy, tak, aby $ly vysunout z lici formy (kokily), nebo kovaci zapustky atp. Metodika
prace s 3D dily lze jednoduse shrnout pomoci blokového schématu (obrazek €. 1). [2]
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Obrdzek 1 Metodika postupu prdce v 3D modeldri SolidWorks
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4 SolidWorks — Popis prostredi a zakladni pojmy
,SolidWorks je piné parametricky CAD systém umoznujici tvorbu objemovych

¢i plosnych dilii. Dily lze zpracovavat v reZimech dil, sestava, a vykres. Vyhodou
systemu SolidWorks je, nejen zZe umoznuje nacitat celou Skalu prenosovych formatii,
ale umoznuje také nacitat primo vnitini formdty jinych CAD systémii. Samoziejmosti
U integrovanych aplikaci je vyuzivani vsech CAD ndastrojit systéemu SolidWorks,
takze integrované aplikace se mohou soustredit jen na pozadované funkce atd. “ [3]
4.1 Typy dokumenti
Dil 3D

,Dil 3D* je zakladnim prvkem pii modelovani a celkové praci v softwaru
SolidWorks. Jedna se o vytvoieny model pouze jedné soucastky, ktera je vytvorena jen
Z jednoho kusu obrabéného materidlu. Pti vytvareni dilu vznikaji rGzné informace
(parametry entit, vazby mezi nimi atd.), které se postupné ukladaji do specialniho
dokumentu, ktery ma po ulozeni piiponu *.sldprt. [3]
Sestava

»oestava“ je tvorena z vice dill, které dohromady tvoii urcity logicky funkéni
celek. Mezi témito jednotlivymi dily jsou definovany jednotlivé vazby, diky kterym
tato sestava tvofi funkcni celek. V sestavé se kromé jednotlivych dili mohou
vyskytovat i jiné, dil¢i sestavy. Takové dil¢i sestavy nazyvame podsestavy. VSechny
soucasti, ze kterych je sestava tvotena, jsou k souboru obsahujici sestavu asociativné
pfipojeny. Bez jednotlivych dokumentl k dilim by tento soubor nemohl existovat.
Soubor sestavy tvofi pfedev§im odkazy na dily sestavy a seznam vazeb mezi témito
dily. Asociativita spociva v tom, Ze veskeré zmény v jednotlivych dilech se promita;ji
I do sestavy a naopak, zmény v sestavé se promitaji zpét do dilti. Soubory sestav maji
koncovku *.sldasm. [3]
Vykres

,»Vykres® slouzi k 2D vyjadieni a prezentovani daného modelu pro potieby
vyroby. Maji podobu tisténého dokumentu, nebo mohou ziistat v elektronické podobg.
Vykresové soubory maji ptiponu *.slddrw. [3]
4.2 Prostiedi tvorby 3D modelu v SolidWorks

Pti tvorbé modelu v softwaru SolidWorks nés pii praci doprovazi intuitivné

sestavené piikazy a pro uzivatele snadno srozumitelné funkce. Tyto piikazy jsou,

NS4
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operace s 3D prvky jako privodce dirami, zebra atd. Vytvaiené prvky mizeme délit
na dva typy, a to na takzvané nacrtnuté, nebo aplikované. [3]
Nacértnuté prvky (skica)

Tyto prvky vyuzivaji 2D skicu, ktera je posléze pievedena na téleso a to rotaci,
odebranim vysunutim, pfidanim vysunutim, tazenim apod. [3]

Aplikované prvky (3D)

LAplikovanymi prvky®“ se rozumi takové prvky, které se konstruuji
bezprostfedné na daném modelu. Jedna se naptiklad o prvky zaobleni nebo zkoseni.
[3]

Pti vytvateni modelu se pouzivaji vazby a kéty (parametry), které nam slouzi
k sestrojeni skic, 3D prvki, dilt a sestav. Jedna se o parametrického 3D modelaie
a pravé tyto parametry nam piinaseji jednoduchost v provadéni veskerych zmén. [3]
Koty

KOty se pouzivaji tehdy, kdyz vytvarime skici, nebo 3D prvky. Jedna se o koty
pfipojené ke geometrii skici, nebo pfipojené k 3D prvku. [3]

Vazby
,Vazby* nam udavaji geometrické vztahy mezi jednotlivymi entitami. Zahrnuji

Vv sob¢ také vSechny udaje o geometrii samostatnych entit ve skice. [3]
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5 Pracovni prostredi
5.1 CommandManager — Prvky

Command Manager obsahuje pracovni ikony, které jsou podle funkce
roztfidény do jednotlivych zalozek. Zalozka s ndzvem ,Prvky“ se v programu

SolidWorks nachazi v zakladnim nastaveni (obrazek ¢.2). [5]

1775 SOLIDWORKS soubor Uprayy Zobrazit Vioft Nistoje Okno Mepoviss A | N -E@ -2 -9 - L’\, PE®-
0 kiivce [\? k& ) Zeor &g Mavait '\'ﬁ ‘
rofity | Z20PHt Linedmi gy yos A2 Protnout Rychié |
30
@) Onraniceni Piidani/Zikiadu (W skofepina (] zrcait v ‘
Prvky | Skica | Plachy | Plechovédily | Svafovdni | Piimé pravy [ Analyzy | DimXpert | Dopifkové moduly SOLIDWORKS pPELE @1 @G-

Obrdzek 2 CommandManager - Prvky

Soubor vSech nastroji prvki, ktery zprostiedkovava software SolidWorks,
je dosti rozsahly podobné jako u zalozky skici, a proto se v zakladnim nastaveni panelu
nastroju nachazi pouze uzivatelsky nejpouzivanéjsi prvky. [5]

Pokud uzivatel nenajde nastroj potiebny pro svou préci, tak je moznost upraveni
panelu podle vlastnich potieb, a to pfiddnim nebo odebranim ikon. Toho Ize dosahnout
pietazenim potiebnych ikon ptikazt z nabidky: ,,Roletova nabidka* —> ,, Zobrazit —>

,Panely nastroja —> ,,Vlastni“ —> zalozka ,,Ptikazy“ —> vybrat kategorii ,,Prvky*
(obrazek ¢. 3). [5]
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Obrdzek 3 Uprava nabidky prvki podle uZivatelskych ndroku a potreb

Pridani vysunutim
@ Tato funkce umoziiuje vysunuti uzavienych skic v libovolné zvoleném
sméru. [3] [6]
Piidani rotaci
@ Pomoci ikony ,,Pfidani rotaci“ je v programu SolidWorks moznost tvorby
3D prvku rotaci skici kolem osy. Uzaviend skica vytvoii plny 3D prvek,
oteviena skica, tenkosténny 3D prvek. [3] [6]
Pridani taZeni po krivce
@ Pti tazeni se vychazi z vytvoreného profilu, ktery ma stejné parametry jako
prifez tazeného dilu. Profil se tdhne, po zvolené vodici kiivce, ktera miize byt

jak otevfena, tak i uzaviena. [3] [6]
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Pfidani spojenim profili

B Tato funkce slouzi ke spojeni profili s odliSnou geometrii prifezu. [3] [6]

Ohraniceni Pridani/Zakladu
Efj Tyto nastroje pro takzvané ,,Ohraniceni® slouzi k vytvoteni velmi kvalitnich
a presnych prvki, které jsou pouzitelné, pro modelovani komplexnich tvari
a vyuziti nachazeji zejména v tvarovaci technice, letectvi atd. [3] [6]
Odebrani vysunutim
@ ,,Odebrani vysunutim® je dosti podobné funkci ,,Pfidani vysunutim®,
kde ale z modelu odebirame do stanovené hloubky uzavieny profil skici. Tato
moznost je také doplnéna o dalsi rozsitujici pokyny, které vedou k daleko presnéjSimu
a ucinngjSimu stanoveni odebrani (s tkosem, s odsazenim atp.). [3] [6]
Privodce dirami
E'[a} »Priavodce dirami“ umoziuje tvorbu riiznych typti dér s umisténim
ve 3D skice. Je zde i moznost tvorby zavitu vSech variant (M, W, G). [3] [6]
Pokrodily pruvodce dirami
@ »Pokrocily privodce dirami® umoziiuje uZivateli vytvaiet naro¢n&jsi tvary
dér. Diky této moznosti je prace vV SolidWorks piesnéjsi a efektivnéjsi. [3] [6]
Zavit
B Tato funkce je jedna ze zékladnich funkci, které by mél kazdy CAD systém
obsahovat. Slouzi k tvorbé realnych Sroubovitych zavitd na vSech valcovych
plochach. [3] [6]
Odebrani rotaci
@ Nastroj pro ,,Odebrani rotaci* pracuje s osou rotace, kolem které se odebira
¢ast modelu podle navrzeného profilu. [3] [6]
Odebrani tazenim po krivce
& Pti této operaci se presouva profil, ktery ma tvar fezu budouci dutiny,
po nami urcené trase. [3] [6]
Odebrani spojenim profilu
@ Tato funkce umoziuje vytiznuti ¢asti objemového modelu a to zptsobem,

pii kterém je odebiran material mezi dvéma nebo vice profily. [3] [6]
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Rez ohranitenim
@ »Rez ohrani¢enim® pracuje na stejném principu jako funkce ,,Ohrani¢eni
pridani s rozdilem odebirani materialu. UZiva se pro tvorbu slozitych tvart
(napf. tvarniky karosérii). [3] [6]
Zaoblit
® Funkce ,,Zaoblit* slouzi k vytvofeni zaobleni vnitini nebo vné&j$i plochy
hrany dilu. Je zde moznost zaoblit veSkeré hrany dané plochy, jednotlivé
hrany, soubory ploch, nebo hrany ve smyckach. Tento ptikaz je velice efektivni
a zjednodusuje a urychluje praci se skicami, kde se mizeme vyhnout operaci zaoblit.
[3] [6]
ZKosit
@ Funkce ,,Zkosit“, ktera se nachazi v CommandManager pod stejnou ikonou
jako zaoblit a je této funkci dosti podobnd. Slouzi k vytvofeni zkoseného prvku
na libovolné zvolenych vnitinich i vnéjSich hranach. [3] [6]
Linearni pole
- Pomoci linedrniho pole mtze uzivatel vytvaret opakované konkrétni linedrni
o projekty prvki, které jsou odvozeny z jednoho vzoru. Tyto prvky se vytvari
podél jedné nebo dokonce dvou linearnich tras. [3] [6]
Kruhové pole
I}-E::] »Kruhové pole” slouzi kvytvofeni opakujicich se instancim,
a to jednoho nebo vice prvki. Tyto instance se mohou rozmistit rovnomérné
kolem uzivateli zvolené osy. [3] [6]
Zrcadlit
E’|'{| Tento prvek slouZi k vytvoteni kopie prvkl at’ uz jednoho nebo vice, ktera
je prevracena pies zvolenou rovinu. Uzivatel ma zde na vybér, zda chce
vybrat pfimo prvek, ktery pozaduje, nebo urcité plochy, které tento prvek obsahuji. [3]
[6]
Pole Fizené krivkou
% Nastroj s nazvem ,,Pole fizené kiivkou* slouzi pro vytvaieni poli s prvky
podél takzvanych rovinnych nebo dokonce 3D kiivek. [3] [6]
Pole Fizené skicou
=a4= V tomto pfipad¢ se urCuje pole vybranych prvkl na zakladé vytvorenych

&
bodl skici. Prvek, ktery je vytvofen v takzvaném zarodku se rozprostie
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po celém poli u kazdého bodu, ktery se nachazi ve skice. ,,Pole fizené skicou* se hojné
vyuziva pii vytvareni dér na vyrobku a pro rizné instance prvku. [3] [6]
Pole Fizené tabulkou

,Pole fizené tabulkou* slouzi k rozprostieni prvkl po ur¢itém dilu pomoci

soutadnic X-Y. Nejcastéjsi aplikaci této funkce je pole dér, které je vytvareno
pomoci soufadnic. Lze zde vytvaret i jiné prvky zarodku, kterymi je naptiklad
., Vystupek®. Dalsi vyhodou je moznost ukladani a nacitani souradnic X-Y daného pole
prvku a vyuzivat je i u jinych dila. [3] [6]

Pole vyplnénim
Tento néstroj umoziiuje uzivateli snadné a efektivni rozprostfeni

zarodkového prvku. Tyto prvky se rozmisti az k hranici, kterd je pfedem
definovdana. Rozvrzeni pole mulze byt piesazené, kruhové, cCtvercové
a mnohothelnikové. Nejvétsi uplatnéni nachazi tato funkce napiiklad pii modelovani
plechovych dild napt. PC, ve kterych jsou vytvotrené otvory z ditvodu proudéni vzduchu
pro chlazeni. [3] [6]
Proménné pole
= ~Proménné pole* umoznuje vytvorit uzivatelem pottebné pole urcitych
- prvkil nejen na rovinnych plochach, ale i na nerovinnych plochach. [3] [6]
Zebro
-é]] Nastroj ,,Zebro“ slouzi pro vytvoreni specifického vysunutého prvku, ktery
muze byt bud zuzavienych, nebo otevienych skic (profilt). Vytvari
zde material, ktery je definovan zadanou tloustkou a smérem mezi existujicim dilem
a obrysem. Lze zde uplatnit vyuZiti tvofeni zebra pomoci samostatnych ¢i nasobnych
skic. Dal$i moznosti tvorby Zeber je uplatnéni ikosu, nebo obrysu pro dany ukos. [3]
[6]
Ukos
B Jak uz nazev napovida, tak funkce ,,Ukos* vytvoii zkoseni zvolené plochy
pod uréenym thlem. Vyuziti ikosu se uziva napiiklad pro snazsi vyjmuti
vylisku z formy. Pfi modelovani se ukos muiZze vytvofit béhem vysouvani prvku,
nebo je zde moznost jej vlozit do jiz existujiciho dilu. [3] [6]
Skorepina
k!] Tento nastroj k vytvafeni skofepin, odebere materidl z daného dilu.

Diky tomu na vSech plochéach, kromé vybranych vytvoii tenkosténné prvky.

21



Pokud dojde k tomu, Ze uzivatel nevybere zadnou plochou na dilu, tak vznikne takzvana
skofepina z objemového télesa, coz nazyvame duty model. [3] [6]
Nabalit

V této funkci ma uzivatel na vybér mezi dvéma metodami. Prvni metoda

se nazyva ,,Analyticka®, kterd danou skicu nabali na rovinnou ¢i nerovinnou

plochu. Rovinnou plochu mutze wuzivatel tvofit z vysunutych, kuzelovych,
nebo z valcovych modelt. Po zvoleni rovinného profilu je zde moznost piidani vice
uzavienych skic kiivek. [3] [6]

Druha metoda, ktera se nazyva ,,Povrch splajnu“, ten nabali danou skicu
na jakykoli typ plochy. Jak metoda ,,Analyticka®“, tak metoda ,,Povrch splajnu®,
umozinuji opétovné uziti skici. [3] [6]

Protnout
ﬂ:i Nastroj ,,Protnout™ umoziuje protinani povrchii, objemu a rovin. Diky tomu
muze vytvaret novou geometrii nebo upravovat stavajici geometrii. Uzivatel mize
napiiklad odstranit materidl z modelu, pfidat otevieny povrch k objemu ¢i vytvofit
geometrii z uzaviené dutiny. Dal§imi moznostmi jsou napiiklad Uzavirani povrchu.
Tak 1ze vytvaiet uzaviené objemy a slucovani objem, které se definuji pomoci funkce
,Protnout. [3] [6]
Zesilit
Funkce ,.Zesilit“ slouzi k vytvofeni prvku téla, ktery vznikne ptidanim
tloustky jednoho ¢i vice ptilehlych povrchu. [3] [6]
Rovina pohyblivého fezu
@F Tento nastroj vytvaii takzvané dynamické fezy na daném modelu za pomoci
jakékoli roviny. Nejcastéji se tento prvek vyuZziva pro pfistup k uritym uloham
z rznych perspektiv. [3] [6]
Rozdéleni
® Tento prvek slouzi k rozdéleni stavajiciho dilu na vice dild, ze kterych
se mohou vytvofit samostatné dily a z nich pak Ize vytvorit sestavu. [3] [6]
Méritko
E@ Pomoci tohoto prvku dojde ke zméné métitka daného modelu. [3] [6]

Kopule

o) Tento prvek umoziuje vytvoreni vice prvki tzv. kopuli, soucasné na jednom
modelu. [3] [6]
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Volny tvar
é‘l Prvek snazvem ,,Volny tvar” slouzi k upravé plochy objemovych tél,
nebo povrchd. Lze upravit vzdy jen jednu plochu, a to bez omezeni poctu
stran. Deformace probiha pomoci vytvafeni regula¢nich kiivek a kontrolnich bodu. [3]
[6]
Deformovat
@ Tento nastroj umoziiuje provadéni narocnych zmeén geometrie modelt
a vytvareni riznych konceptti navrhu (designové tupravy). [3] [6]
Kombinovat
@ Prvek ,,Kombinovat“ slouZi pro spojeni vice objemovych tél. Jde o vytvoreni
dilu o jednom téle tzv. vicetélovy dil. [3] [6]
Spojeni
Diky této funkci Ize vytvaret vzajemné proniky dilt. Téla dili se sloudi,
a tak vytvoti naprosto nové télo. [3] [6]
Ohybani
f Slouzi k deformaci sloZitych modeld. Ohybani mlZe byt kroucené, zizené,
natazené, nebo ohybové. [3] [6]
Pohled na preruseny model
14 Pfi modelovani miZe nastat situace, kdy modelovany dil nabyva enormni
délky o stalém prafezu. Pak lze uzit v SolidWorks funkci Pohled
na preruseny model, ktery ndm ptida do modelti pferuseni, a tim se pohled na dany dil
zkrati. Nejcastéji se pouziva pro marketingové Ucely, nebo technickou dokumentaci
K vyrobnim vykresum. [3] [6]
Referen¢ni geometrie
aljj »Referenéni geometrie® slouzi jako pomocny nastroj k definovani tvart
téles, ¢i jejich povrchu. Tento nastroj obsahuje polozky jako osy, roviny,
body, soutadné systémy atp. [3] [6]
5.2 CommandManeger - Skica
Vytvafeni modelu by se neobeSlo bez nacrtnuti skici, kterd mize byt bud
to v roviné, hovoiime tedy o 2D skice nebo v prostoru 3D skica. Skica tedy zachycuje
prvotni mySlenku uzivatele, ktery vytvaii dany model. Skici jako takové takzvané
predeterminuji tvar budouciho modelu, ktery je poté modelovan za pomoci ploch

a prvki (obrazek ¢. 4). [5]
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Obrdzek 4 CommandManager - Skica

Pokud nastane situace, ze uzivatel nenajde nastroj, ktery pottebuje pro svou
praci, tak je 1 zde, stejn¢ jako u panelu prvkii moznost upraveni si panelu podle svych
pfedstav a potfeb. Upraveni probihd pfiddnim nebo odebranim ptikazovych ikon,
aby vyhovoval uzivatelové, ¢asto pouzivanym piikazim a stylu prace.
Postup je nasledujici: ,,Roletova nabidka*“ —> ,,Zobrazit“ —> ,Panely nastroju“ —>
,,Vlastni“ —> zalozka ,,Piikazy‘ —> vybrat kategorii ,,Skica“ (obrazek ¢.5). [5]

Vlastni ? *

Panely nastroji  Panely zkratek  Pikazy  Mabidky Kldvesnice Gesta myii Viastni nastaveni

Kategoria:
: _ Tladitka
Panely nastrojo ~
2D do 3D d
Blokyo %ﬁ[@@n@@&
Doplfikové moduly SOLIDWORKS
Sepmesmosuy 4/ HEOS L e

Eg:mjtlistu [z} @) @ ® @ D = _:)
Konstrukéni systém G m ]rU N @

Katy/vazby
Krivky A P
ﬁ" \ ..'_._\ i.f-" _.]

£
Makra J&‘
MED
MED Dimension _\I
Montazni prvky -
Nastroje i
MNastroje rendrovani
Plechowé dily @
Papisy #
Pavrchy 9
Prvky
Referenéni geometrie
Rozvrieni
Rychla zachytavani
Sestava
Skica inkoustem
SolidCAM
SolidCAM 2.5D
SolidCAM 3D
SolidCAM 3D HSM
SolidCAM 3D HSR
SolidCAM Automatické vrtani hd

\'F'“’\ﬁﬂ@)

Viyberte kategarii - klepnutim na ikonu se zobrazi komentaf, Pfetahnéte ikonu na kterjkoliv panel nastraji.

Popis

oK Starno Napovéda

Obrdzek 5 Panel ndstroji - Skica
Mrizka/ Zachytavani

Uzivatel muze ve vykresu ¢i v aktivni skice zobrazit tuto miizku skici a nasledné
do ni zvolit zachyceni. Tato funkce je vhodna napf. pfi navrhu vodivého obrazce
plosnych spojit s modulem mftizky 2,5 mm. [5]
Nacrtnout skicu

Prvnim krokem ke skicovani je aktivace tlacitka ,,Nacrtnout skicu®. Pti dal§im

stisknutim dojde k ukonceni skici. [5]

24



Skicovaci nastroje

Diky témto funkcim lze do skici vkladat ,,Entity, jako ,,Pfimka®, ,,Obdélnik
s pocatkem v rohu®, ,,Obdélnik s pocatkem ve stiedu®, ,,3 bodovy obdélnik z rohu®,
,»3 bodovy obdélnik ze stiedu®, ,,Rovnobéznik®, , Rovna drazka®, ,,Stiedova rovna
drazka®“, ,Obloukova drazka tfemi body*, ,Stfedova obloukova drazka“,
,Mnohothelnik®, , Kruznice*, , Kruznice z bodii na obvodu®, ,,Sttedovy oblouk®,
,»Tecny oblouk®, ,,Oblouk tfemi body®, ,Elipsa®“, ,,Segment elipsy“, ,,Parabola“,
Kuzelosecka®, ,,Splajn®, ,,Splajn stylu“, ,,Splajn na plose“, ,Kfivka vyjadiena
rovnici®, ,Bod, ,,0sa“, ,,Use¢ka podle stiedu®, ,,Rovina“ a ,, Text*. [5] [6]
6 SolidWorks — Pracovni postup

Pti spusténi programu SolidWorks se zobrazi Gvodni okno, ve kterém
pii rozkliknuti zalozky ,,Domovska stranka“ jsou moznosti tvorby dilu, sestavy

a vykresu (obrazek ¢. 6).

Vitejte - SOLIDWORKS Premium 2019 SP3.0 ? X
Domovska stranka Posledni  Vyuka  Ozndmeni
Novy
{[b Dil @ Sestava Vykres 1:Da|§|' moznosti...... i @ Otevrit
Naposledy oteviené dokumenty Zobrazit vie
Dil1.SLDPRT FiHa 4 dodélat.SL...

Naposledy oteviené slozky
i Desktop
C:\Users\Filip\Desktop @ Co je nového €& zakaznicky portal

[~—— Downloads
- C:\Users\Filip\Downloads

it vie Prostfedky

Ef] mysolidworks & Skupiny uzivateld
$2) SOLIDWORKS Forum [® ziskat podporu

=
'Q Klavesy Sipek otodi model. Ctrl = klavesy Sipek posunou model. Alt = klavesy Sipek otoéi model model ve nebo proti sméru hodinovych
rucicek.

[] Nezobrazovat pii spuiténi

Obrazek 6 Domovska stranka SolidWorks

Pro nase potieby vyuzijeme ikonu s nazvem ,,Dil*.
Dalsi moznosti spusténi okna s nabidkou tvorby nového dilu, sestavy a vykresu
1ze ptimo z hlavni nabidky jiz spuSténého programu SolidWorks. Kliknutim na zalozku

»ooubor* a dale zvolenim moznosti ,,Novy* otevieme okno s ndzvem ,,Novy dokument
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SolidWorks*“. Toto lze ucinit i rychlejsim zplisobem, a to zmacknutim kombinace

klaves Ctrl+N (obrazek €. 7).

J??SSDLIDWORKS Soubor | Upravwy Zobrazit  Vioit Mastroje  Okno  Napovéda » |
i A Ve [ Now.. Ctrl+N ©
daértnout Inteligentni m E? Otevrit... Ctrl+0 Cdsadit
skicu kota
. . na
. . € - Oteviit posledni 4 T
) . B Oteviit vikres
Prvky Skica | Analyzy ; i I MBD | SOLIDWORKS CAM
{% | | IE ‘ $- | 1@ Vytvofit viykres z dilu
? E;% Vybvofit sestavu z dilu
bDl’H Mychozi< <Vychozi>_5] Ulogit Ctrl+S
':"st':'”e Ulodit jako...
Cidla
18] S B uvlozitvie
Popisy
53 Materidl <neni uréenx Vzhled stranky...
|£| Piedni rovina E Mahled...
~4= . .
|_;_| Horni rovina g Tisk... Ctrl+P

|1| Prava rovina

L, Pocatek

g' Tisk3D...

§2 Publikovat v eDrawings

@ Pack and Go...
Odeslat...

Majit cdkazy...

Vlastnosti...

Konec

Upravit nabidku

Obrazek 7 Hlavni nabidka

Skicu vytvofime pfepnutim na zalozku s ndzvem ,,Skica® a zvolenim ikony

,Nacrtnout skicu* (obrazek €. 8).

2
JpS SOLIDWORKS

e

Macrtnout Inteligentni
skicu kaota

- -

Soubor Upravy Zobrazit Vlodit Mastroje Okno Napovéda »
]
oCh I Pievest @
- - @ = A entity Odsadit
na
@9 - G} - o > = povrchu

Prky | Skica | Analyzy | Kéty MBD | Dopliikové moduly SOLIDWORKS |

MBD | SOLIDWORKS CAM

Obrazek 8 Otevreni skici

Poté je tfeba zvolit, na které rovin€ budeme kreslit. Pro nas ucel je vhodna

pfedni rovina, kterou zvolime kliknutim levého tlacitka mySi do prostoru vzniklého

odbélniku a nazvem ,,Predni rovina“ (obrazek ¢. 9).
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Obrdzek 9 Vybér kreslici roviny

Po spravném nastaveni skici, mizeme zacit se skicovanim. V nasem ptipadé
jiz mame v pocitaéi pfichystany navrh obrazku, ktery pomoci nastroji v SolidWorks
chceme ztvarnit do podoby 2D a pak 3D dilu. Rozbalenim zalozku ,,Néstroje®,
ve které zvolime moznost ,,Nastroje pro skici“. Zde klikneme na ,,Vytvorit obrazek*
a vybereme navrh obrazku, ktery chceme v SolidWorks ztvarnit. Obrazek se ndm tim

importuje na kreslici plochu (obrazek ¢. 10).
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Design Checker 2 Zarovnan( 2
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Entity skici 2
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2D do 3D 2
Mastaveni skici » N
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hd Upravit nabidku

Obrdzek 10 Roletové menu - Viytvorit novy obrdzek

Kresleni tvarové slozité skici
Navrzeny obrazek se musi obkreslit pomoci ,Entit“. Jsou to prvky,
které se pouZzivaji pii tvorbé skici. V tomto ptipadé méla nejvetsi uplatnéni entita

»oplajn®, kterou lze lehce rizné deformovat, podle predlohy (obrazek ¢. 11).
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Obrazek 11 Obkreslené logo

6.2 Tvorba modelu

Po ¢asoveé narocném obkresleni obrazku zvolime vybér vSech vytvorenych entit
tvoricich uzaviené plochy, kombinaci klaves Ctrl+A. Poté zkopirujeme skicu klavesami
Ctrl+C. Tento ukon provedeme za ucelem piehlednosti tvorby modelu a zalohovani
nasi prace.

Nésledné si otevieme novy dokument, ve kterém opét otevieme skicu, zvolime
entitu ,,Kruznice* a nakreslime ji s rozmérem, ktery ndm bude rozmérové vyhovovat

ree
1

jako podklad pod na§ obrazek. V zalozce ,,Prvky“ zvolime ,,Pfidat vysunuti“ a
nastavime, tloustku modelu (tedy naSeho znaku). KdyZ méme pfipraveny kruhovy dil,
tak zvolime na Celni plose ,,Nacrtnout skicu* a klikneme na stfed modelu. Dale vloZime
J1Z zkopirovanou skicu pomoci klaves Ctrl+V. Poté skicu ukon¢ime. V zaloZce ,,Prvky*
zvolime ,,Odebrat vysunutim* a vybereme plochy, které chceme odebrat (obrazek ¢.

12).
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Obrazek 12 Vytvoreny model

Takto vytvofeny a pfipraveny model ndm poslouZi jako zéklad pro vytvofeni

drah nastroje a procesu obrabéni v programu SolidCAM.
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7 SolidCAM

»S0lidCAM poskytuje integraci v ramci jednoho okna a plnou provazanost
s designovym modelem SolidWorksu. Se SolidCAMem, integrovanym v ramci
jednoho okna, mohou byt vSechny obrabéci operace definovany, vypocitany a ovéeny
piimo v prostifedi sestavy SolidWorksu. VSechny 2D a 3D geometrie, jsou plné

propojené s designovym modelem SolidWorksu.* [4]

7.1 Projekt
Projekt jako takovy zahrnuje vSeobecna data o obrabéném dilu.

Obsahuje moznosti ,,Volby nastroje®, ,,Polohu nulového bodu®, ,Nazev modelu®,
,,Postprocesor®. [7]
7.2 Geometrie

,Geometrie® udava, co a kde se bude obrabét. Provede se vybérem kiivek,
ploch, hran, nebo objemi. Tato geometrie je pak sdruzena s vytvofenym modelem
v SolidWork. [7]

7.3 Operace

,operace* nam udava, jak se dany dil bude obrabét. Je to jeden z kroki obrabéni
v SolidCAM. V operaci jsou parametry ,Nastroje”, ,Strategie“ a ,,Technologie
obrabéni®. [7]

»Operace 2.5D frézovani* vyuziva 2D geometrie a v jinych ptipadech i1 kontur
3D modelu. Zvolena geometrie zustava pridruzena jak k modelu, tak i k vytvofenému
NC programu. Stejnym zpiisobem zustavaji piidruzené, také zadané hloubky obrabéni
a jsou vazany na tvar modelu. Funkce, které spadaji do tohoto zékladniho 2D frézovéani
jsou ,Kapsovani“, ,Vrtani“ vcetné¢ ,,Automatického vrtani“, , Konturovani®,
,Drazkovani“ a funkce pro ,,3D frézovani obecného tvaru“. Funkce pro ,,Frézovani
2D plus® rozsifuje toto frézovani o automatické 3D obrabéni stén a rovného dna.
Dalsi rozsifeni, které pfinasi funkce ,,2D plus® je ,,3D hrubovani“. Diky témto funkcim
se extrémné urychli pfiprava programil, které nasledné slouZi k vyrobé prizmatickych
dilu. [7]

Operace Celni frézovani

Operace ,,Celni frézovani“ je uréena k obrabéni pomémé velkych rovinnych

ploch. Pii této operaci se pouzivaji ¢elni frézy. [7]
Operace Kontura
Tato operace umoznuje frézovani bud’ to na kontuie, nebo podél ni. Geometrie

téchto kontur se mohou lisit, jelikoZ miiZzeme mit konturu otevienou, nebo uzavienou.
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Pti takovémto frézovani dané kontury si miizeme zvolit korekci poloméru na levou ¢i
pravou stranu od geometrie. V programu SolidCAM jsou na vybér dva typy frézovani
kontury, a to frézovani samostatné kontury na proménlivou ¢i zadanou hloubku,
ktera se odehrava v jednom jediném kroku nebo ve vice uzivatelem formulovanych
krocich dold. Druhym typem frézovani kontury je frézovani soustfedné kontury.
Toto frézovani generuje vice soustiednych kontur, které zpravidla zac¢inaji od zadané
vzdalenosti odsazeni od dané kontury a jeho konec je na geometrii kontury.
Diky tomuto typu frézovani vznikne kolem kontury Vv konstantni hloubce obrobena
oblast. [7]

Operace Kontura 3D

Touto operaci je vyuzivan vykon technologie 3D gravirovani pro obrabéni
3D kontury. [7]

Operace Kapsa

Hlavnim tukolem pfi frézovani kapsy je odebrani materidlu v uzaviené
geometrii. V SolidCAMu jsou dvé moznosti frézovani kapsy. [7]

Prvni typ se nazyva ,,Kapsa bez ostrovi“. Pokud je geometrie kontury sloZzena
Zjedné ¢i vice kontur a neprotinaji se spolu, nebo neni jedna uvnitf té druhé,
potom muzeme mluvit o frézovani oddélené kapsy bez ostrovi. [7]

Druhym typem je ,,Kapsa s ostrovy“. Tento typ frézovani vznikne, pokud
je geometrie kontury slozena z jedné ¢i vice kontur a tyto kontury se navzajem protinaji
nebo je jedna v druhé. Poté jsou tyto kontury vnimany jako ostrov. Takto muZeme
definovat bezmezny pocet ostrovii v jednotlivé kapse. [7]

Operace Drazka

Tato operace je urCena k vytvafeni drahy néstroje podél osy jak nalevo,
tak napravo od kontury. Mame zde moznost zvoleni dvou typi drazek. [7]

Prvni typ se nazyva ,,Operace drazka s konstantni hloubkou*. Zptisob tohoto
typu obrabéni je provadén v nékolika krocich smérem doli do té doby, nez se dosdhne
finalni hloubky. [7]

Druhym typem je ,,Drazka s proménnou hloubkou®. V tomto typu je kontura
hloubky, stejné tak jako u prvniho typu, definovana 2D fezem. Vyhodou tohoto
frézovani je mozZnost pfed-obrobeni pomoci pfed-dokoncovaciho, nebo hrubovaciho
cyklu. Diky parametriim, které nam slouzi k prodlouZeni na levou nebo pravou stranu

a krokem do strany, mame moznost frézovani $irsi drazky, nez je primér nastroje. [7]

32



Operace T-drazka

V této operaci obrabime pomoci korunkové frézy drazky ve vertikdlnich
sténach. [7]
Operace Vrtani

Diky této operaci mame moznost provadéni vrtani a jinych ptipravnych cykli.
V programu SolidCAM jsou od tvirci hotové cykly pro vrtani poskytované nasim
CNC strojem. Mezi tyto cykly patii ,,Vyvrtavani, ,,Vystruzovani®, ,,Zahlubovani®,
»Zavitovani®, a plno dalSich. V piipadé, ze na§ CNC stroj nema své dokoncené cykly,
poté tu je moznost definovani téchto cykli pomoci programu pre- a postprocesoru. [7]
Operace Rozpoznani vrtani

Tato operace je zalozena na vykonné rozpoznéavani vrtanych prvki. Diky funkci
modulu ,,Automatické rozpoznavani prvkl a jejich obrabéni (Automatic Feature
Recognition and Maching - AFRM) je tato operace vybavena automatickou tvorbou
vrtané geometrie. Dal$i moznosti této operace je zpracovavani oddélené soupravy
frézovacich rovin pro kazdou pozici vrtani. Prvotni hodnoty téchto frézovacich rovin
jsou automaticky rozpoznany z vytvoieného modelu a uZivatel si je mize libovolné
upravit. [7]
Operace Rozpoznavani Kapsovani

Pomoci této operace SolidCAM rozpozna na objemovém modelu kapsové
prvky, a diky tomu muize tyto prvky obrabét. [7]
Operace Frézovani zavitu

Tato operace vytvaii Sroubovité drahy néstroje. Ndastrojem v této operaci
je zavitova fréza, diky které mizeme vytvaiet vnéjsi nebo vnitini zavity. [7]
Operace 3D frézovani

Modul pro ,,3D frézovani* slouzi k programovani obecnych tvarovych dilt.
Je zde mozZnost tfiosé obrabéni na plosnych ¢i objemovych modelech. Nejsou v ném
2D obrabéci funkce, jako jsou ,,Kapsa“, Kontura®, Vrtani“ ¢i ,,Drazka*. Tiiosé funkce
jsou bud’ to ,,Hrubovaci, nebo ,,Dokoncovaci®. Je zde Siroky vybér strategii: ,,Pted-
dokoncovani®, ,,Dokoncovani obrabéni komplikovanych modela“ a ,,Hrubovani®.
Casto se tato operace pouziva pii vyrobé dutin, forem, elektrod, prototypi a ve spousts
dalsich 3D modelu. [7]
Operace 3D vrtani

Tato operace piihlizi ke geometrii daného objemového modelu.

Diky této vlastnosti ma moznost provadét vrtani, a i jiné vrtaci cykly s ohledem
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na specificky tvar modelu. V programu SolidCAM se tato operace pouZziva na sjezdy,
kdyz se hrubuji 3D modely. [7]
Operace 3D gravirovani

Operace ,3D gravirovani® pfind$i moznost frézovat konturu, nebo text
na 3D geometrii modelu. Takovato kontura se na plose modelu promitne a ve zvolené
hloubce se graviruje. [7]

Operace TaZena plocha

Vytvareni tazené plochy vznika tak, ze se frézovaci nastroj pii frézovani
pohybuje po geometrii kontury. V této operaci je mozna projekce hrani¢ni geometrie
na tuto tazenou plochu. Obrabéni tazené plochy se da vést po hrani¢ni geometrii,
vn¢ hrani¢ni geometrie, nebo uvnitf hrani¢ni geometrie. [7]

Operace HSM

Modul s nazvem ,,Vysokorychlostni frézovani* (High Speed Machining - HSM)
vyuzivany v softwaru SolidWorks slouzi k vyhlazeni drah nastroje. Tyto drahy mohou
tvofit, jak fezné pohyby, tak i ptejezdy nastroje (neproduktivni pohyby nastroje). ,,HSM
modul*“ se snazi zachovat staly pohyb nastroje v situacich, kde by mohli vznikat
zbyte¢né prostoje obrabéni. Diky této vlastnosti miizeme vyuzivat a udrzet vysoké
posuvy. Dalsi vlastnosti tohoto modulu je eliminace zbytecnych piejezdi do vysokych
Z soufadnic, ¢imZ se sniZuje obrabéci Cas a piejezdy naprazdno. Vyhlazovani drah
probihd pomoci obloukti. Pouziva se Sikmych ptejezdli na téch mistech, kde je to jen
mozné. Diky témto vSem vlastnostem HSM vznika vysoce kvalitni a efektivni draha
frézovaciho nastroje, bez jakéhokoliv tzv. zabourani. [7]

Operace HSR (Vysokorychlostni hrubovani)

,,Vysokorychlostni hrubovani“ (High Speed Roughing - HSR) nabizi velmi
vykonné strategie, ve kterych jsou obsazeny funkce: ,,Hrubovani line4rni, ,,Hrubovani
konturové®, ,,Hrubovani zbytkové* a ,,Hybridni hrubovani zeber*. [7]

Operace HSS (Vysokorychlostni frézovani ploch)

Modul ,,Vysokorychlostni frézovani ploch* (High Speed Surfacing — HSS)
Vv programu SolidCAM se vyuziva pro hladké a velmi vykonné obrabéni specifickych
ploSnych zén na dilu véetné podiiznuti. Jednd se tedy o modul vysokorychlostniho
obrabéni plochy HSS. Vyhodou tohoto modulu je, ze se v ném snadno vybere plocha
pro obrabéni, bez toho, aniz bychom potiebovali definovat jeji hranice. Dalsi jeho

vyhodou je podpora uziti, jak béznych, tak i tvarovych nastrojui. [7]
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Operace Souvislych péti 0s

Tato operace slouzi k vykonavani souvislého péti-osého obrabéni. ,,Operace
Souvislych péti 0s* a jejich strategii, diky nimz Ize SolidCAM vyuzivat k obrabéni
geometricky naro¢nych dild, kterymi jsou napiiklad dutiny forem, jadra forem, rizné
dily pro letecky pramysl, hlavy valct, stfizné nastroje, lopatkova kola a lopatky turbin.
Diky velice pokroc¢ilému vyvoji softwaru SolidCAM je v této operaci umoznén dozor
pted piipadnymi kolizemi mezi frézovacimi nastroji a komponenty stroje. [7]
Operace Vice-0sé vrtani

Ne vzdy maji vSechna vrtani stejnou orientaci, proto je v SolidCAM moznost
volby ,,Operace Vice-osé vrtani®, které nam poskytne moznost vrtani, odlisné orientace
dér (béZné u obrabécich center). [7]
Konverze HSS/HSM do operace Souvislych péti 0s

Pfi obrabéni mohou vzniknout takové piipady, kdy obrabime 3D dil
a potfebovali bychom vyuzit nékterych schopnosti z péti-osého obrabéni. Nejlepsim
ptikladem jsou hluboké dutiny, které se obrabi pomoci 3D obrabéni. V tomto ptipadé
je zapottebi pouzit velmi dlouhé nastroje. Kvuli velké délce nastrojii roste riziko
zlomeni. Proto je tu moznost ,,Konverze HSS/HSM do operace Souvislych péti 0s®,
ktera nam tuto operaci s velmi dlouhymi nastroji nahradi za operaci s krat§imi nastroji,
kde dojde k naklopeni téchto nastrojii a tim se s nastrojem dostaneme hloubégji
(napf. obrabéni prizma). [7]
iMachining

,IMachining* v programu SolidCAM je progresivni technologie jejiz moznosti
jsou ,,Vysokorychlostni obrabéni*, ,,Efektivni obrabéni* a ,,Vysoké odbéry materialu*
a ,,Generovani optimalizované drdhy nastroje®, ¢imZ sniZuje ¢as obrab&ni obrobku
a opotiebeni nastroje. V privodci technologii ,,iMachining® je moznost stanoveni
idedlnich feznych podminek, které jsou nejlepsi volbou pro vysokorychlostni obrabéni.
Diky teznym podminkam, které vznikly na zaklad¢ pravodce ,,Generator drahy
nastroje®. To vypocita a stanovy ,,iMachining* pro vSechny potiebné drahy nastroje,
které slouzi pro efektivni vyrobu dané geometrie obrobku z geometrie polotovaru
obrobku. [7]
Cykly sady nastroji

,,CYKly sady nastroji jsou tzv. pod-operace sady nastroji. Jedna se o sady
frézovacich operaci 2.5D. Jednotlivé operace jsou urceny pro specialni piipad obrabéni.
Nejlepsim piikladem je obrabéni zahloubeni. V tomto ptipad¢€ jsou odlisné strategie
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pokryvany nékolika operacemi. Tyto jednotlivé operace umoziuji uzivateli vytvorit
danou strategii pro obrabéni, kterd bude nejvhodnéjsi volbou pro dany obrabéci tkon.
[7]
7.4 3D Funkce

Tyto funkce umoznuji efektivné a tim padem i snadno obrobit jakykoliv tvarovy
dil. Tento 3D frézovaci modul obsahuje moznosti odvrtavaciho hrubovani, strategie
pro hrubovani dilu, smérové tfadkovani podle jedné, nebo dvou kiivek. Dale pak,
nastaveni pro rychlostni obrabéni, funkce Konstant-Z, vyuziti zbytkového materialu
a celou fadu dalsich funkci. [7]
7.5 SoustruZeni

Programovani ,,Soustruzeni“ v SolidCAM je velmi snadné. Je zde vyuzita
funkce zbytkového materialu. Dale pracuje s cykly pro ISCAR nastroje a se strojnimi
cykly. [7]
Operace soustruZeni

V této operaci je moznost soustruzeni ¢elni i podélné kontury. Vytvotrena draha
V této operaci mé na vybér ze dvou variant. Prvni variantou je pouZiti soustruznickych
cykli vysledného CNC stroje, pokud existuji. Druha varianta je ta, ze se mohou
vygenerovat vesSkeré pohyby nastroje. Pfi vytvareni trajektorii obrabéciho nastroje
programem se generuje co nejmensi draha pohybu nastroje. Obrabény vychozi material
ma urcité hranice jiz na po¢atku dil¢ich operaci. K zabranéni jakékoliv kolize zde slouzi
automatické ptizptisobeni geometrie dané kontury. Diivodem jsou rizné tvary nastrojii
pro soustruzeni. [7]
Operace ¢elni Soustruzeni

Diky této operaci miZeme soustruzit kontury na cele obrobku. Proto je v této
operaci hlavni pohyb veden v ose X. [7]
Operace zapichovani

Tato operace generuje drahy zapichovaciho nastroje, a to na ¢elni geometrii,
nebo podélné vnitini ¢i vnéjsi geometrii. I zde je moznost generovani vice obrabécich
pohybil pomoci strojnich cykld, nebo miiZze byt vytvorend drdha zahrnuta do jednoho
cyklu stroje, ve kterém by byly vSechny pohyby stanoveny pomoci prikazi v G-kddu.
[7]
Operace Zapichovani (podiezavani)

V nékterych piipadech obrdbéni se setkdme s takzvanym podiezavanim.

,Podiezavani“ je druh zapichu veden Sikmo k ose rotace obrobku. Geometrie v této
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operaci je definovana takovym zplsobem, Ze je naklonéna vic¢i ose Z nastavené¢ho
nulového bodu obrabéné soucasti. Jelikoz soustruznické néstroje maji rizné uhly,
tak pro tyto ptipady je zde parametr ,,Uhel nastroje”, diky kterému mame moZnost
upravovat uhel nastroje, ktery obrabi dany material. [7]
Operace upichnuti

Tato operace je zaméfena na velice naroény ukon, kterym je upichnuti
materidlu. Jak jiz bylo feceno, tak je zde moznost upichnuti obrobku a dal$i moznosti
je vytvoteni zapichu, ktery odpovida Sifce nastroje. Upichnuti jako takové lze vykonat
diky cyklim, které jsou v CNC stroji. Diky témto cyklim lze vytvofit i drahy
pro zaobleni a srazeni. [7]
Operace vrtani

Vétsina vrtani na soustruhu je provadéna v ose rotace. Jelikoz tato operace neni
nijak technologicky néaro¢nd, tak zde neni nutné¢ zadavat geometrii. Je tedy nutné
definovat jen prvotni a koncovou polohu nastroje (vcetné feznych podminek — otacky
a posuv). [7]
Operace zavitovani

Na soustruhu je fezani zavitt velmi Castou operaci. Tato operace nam umoziuje
soustruzit rizné druhy zavitd. Podélné fezani zavitu délime na vnéjsi, nebo vnitini.
Tyto operace 1ze uplatnit jen na CNC strojich se zavitovymi cykly. Vytvotfend draha,
kterou vygeneruje program SolidCAM, pro dany druh zavit, ma jasn¢ danou délku,
protoze, je zdana, jako definovanéd geometrie. Z toho vyplyva, ze program SolidCAM
zde nezarucuje zadnou kontrolu pted kolizi materialu s nastrojem. [7]
Operace Souvislé soustruzeni

Tato operace je typicka tim, Ze obrabéni probiha vétSinou s nastroji s kruhovou
feznou destickou. Tyto nastroje jsou vedeny po takzvanych kiivkovych drahach,
pficemZz mohou byt pifi soustruzeni rtizné¢ naklapény. Tyto naklopeni obrabéciho
nastroje jsou formulovany pomoci tsecek, které piedstavuji ur¢itou zménu pohybového
vektoru tohoto nastroje. Nejvetsi vyuziti této operace spociva v obrabéni, kdy je nutné
V jednom jediném kroku vytvafet podiiznuté oblasti. [7]
SoustruZeni s pohanénymi nastroji

Diky ptehlednosti a dokonalosti tohoto prostfedi je 1 nelehkd uloha feSena
pomérné jednoduse. V tomto programovani je moznost, obrobit dil vice néstroji z vice

stran, a to bez ptepinani (lze vrtat mimo osu rotace, ale i frézovat). [7]
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7.6 Postprocesory
,Postprocesore slouzi k vytvaieni odpovidajictho NC programu pro dany
CNC stroj. SolidCAM je univerzalni systém, ktery podporuje velké mnozstvi

CNC technologii, a to vytvafi v tomto kroku i jisty komfort pro uzivatele. [7]
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8 Zakladni prehled procesu prace v SolidCAM

Pti tvorbé projektu v softwaru SolidCAM jsou pomérné striktné dané klicové
stupné procesu. [7]
8.1 Definice projektu

,Definice projektu“ nam zahrnuje veSkeré parametry daného projektu
pro obrabéni. Je zde nutné urcit ,,Nulové body*, a to z divodu orientace a popisu polohy
obrobku na CNC strojich, ale i pro odpovidajici simulaci procesu obrabéni.
Jako nadstavba je zde moznost formulovat nami zvoleny model polotovaru,
ktery slouzi, jak frézovaci operace, tak pro jejich simulaci. Dalsi, ovSem nepovinnym
krokem je definovani modelu obrobku. Modelem obrobku se rozumi tvar dilu,
ktery vznikne po odebrani pfebyte¢ného materialu. [7] [8]
8.2 Tvorba projektu

Jako pii tvorbé jakéhokoliv souboru v pocitaci, tak i zde je nutnosti zvolit,
jaky bude mit naS projekt ndzev a umisténi. V tomto ptipadé si SolidCAM vytvaii
a uklada dilezité systémové soubory do ndm zndmé slozky. Zde se budou ukladat
vSechna potiebna data z tohoto projektu v SolidCAM. [7] [8]
8.3 Definice postprocesoru

Ditlezitym ukonem pfi definici projektu je vybér postprocesoru. JelikoZ existuje
mnoho postprocesori,, které se od sebe mohou liSit definovanim geometrie,
nulového bodu a dal§imi parametry. VétsSina CAM systémi ma integrovanou knihovnu
postprocesori pro RS: HEIDENHAIN, FANUC, SINUMERIK, HAAS, FAGOR aj. [7]
[8]
8.4 Definice nulového bodu
bodu jsou vypoclitavany veSkeré prostorové operace provadéné na obrobku. Velkou
vyhodu skytd moznost vytvotfeni, hned nékolika, nulovych bodd. Tim mizeme n¢kdy
s vyhodou uzit, pro kazdou operaci jeden z téchto nulovych bodd (soutradnicovych
subsystému). [7] [8]
8.5 Definice modelu polotovaru

Protoze polotovar byva o piridavky vétsi nez vysledny obrobeny obrobek,
tak v programu SolidCAM musime vymezit prostorové hranice polotovaru. Ty slouzi

jak pro potieby obrabéni, tak pro jeho simulaci. [7] [8]
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8.6  Definice modelu obrobku

Diky vyspélému vyvoji softwaru SolidCAM je zde moznost definice modelu
obrobku v takovém stavu, vjakém tento obrobek miZeme vidét po dokonceni
vesSkerého obrabéni. Ne vzdy se vSak kryje model obrobku s dilem pieneseny
ze SolidWorks. Casto kone¢né podoby dosihneme aZ po nasledném obrabénim
na jiném stroji. [7] [8]
8.7 Definice upinace

Zadani upinace slouzi jen tehdy, kdy pfi obrdbéni modelu jsou za potiebi
soustruznické¢ operace. Dlvodem je fakt, ze software SolidCAM potiebuje
pii soustruzeni znat, jaké mame upnuti na naSem CNC stroji. [7] [8]
8.8 Definice operaci

Velikou vyhodou programu SolidCAM je moZnost formulovani hned nékolika
operaci. Jedna se o operace jak frézovaci, tak i o operace soustruznické. Pii zadavani
takovéto operace je nutné vybrat vhodny néstroj, nebo definovat nastroj novy.
Dal$im dilezitym bodem je zvoleni geometrie obrobku, zvoleni vhodné obrabéci
strategie a volba technologickych kritérii (otacky, posuv, chlazeni, smysl otaceni
a posuvu atp.). [7] [8]
8.9 Spravce SolidCAM

P11 spusténi programu SolidCAM je zieteln€ vidét tuto hlavni ¢ast uZivatelsky
prehledného prostiedi. V SolidCAM spravei jsou zobrazena kompletni data
0 zpracovavaném projektu. [7] [8]

V tomto spravci se nachazi Sest velmi dilezitych polozek zahlavi.
Jsou to: ,,Zahlavi Projekt®, ,.Zahlavi Nastroj®, ,,Zahlavi Opera¢ni proces®, ,,Zahlavi
Geometrie®, ,,Zahlavi Upinace* a jako posledni ,,Zahlavi Operace*. [7] [8]
Zahlavi Projekt

Zde je zobrazen néazev vytvoreného a spusténé¢ho projektu SolidCAM.
Klikneme-li na toto zahlavi pravym tlac¢itkem mysi, tak se aktivuje specialni menu
pro spravu vsech nasich projektt. [7] [8]

Soucasti tohoto ,,Zahlavi Projekt* je pét rGznych, ale potfebnych pod-zahlavi.
Tyto pod-zahlavi jsou: ,,Stroje*, ,,Spravce Nulovych bodd®, ,,Polotovar, ,,Obrobek*
a ,,Nastaveni®. [7] [8]

Pod-zahlavi s nazvem ,,Stroje* slouzi k zobrazeni nami definovaného fidiciho
systému CNC stroje. Editor ,,Machine ID*, ndm umoZiiuje nahled na parametry ndmi

zvoleného CNC stroje (dosahneme toho dvojklikem mysi na toto pod-zahlavi). [7] [8]
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»pravee nulovych bodi* slouzi ke spravé vSech ndmi vytvofenych nulovych
bodi. Spravovat tyto nulové body lze dvojklikem na spravce nulovych bodu. [7] [8]

Pod-zahlavi, které se nazyva ,,Polotovar” slouzi pro zobrazeni a definovani
polotovaru ndmi tvoreného projektu. Pfi dvojitém kliknuti na toto pod-zahlavi se nam
zobrazi dialogové okno s nazvem ,,Model®, ve kterém je mozné provadét rizné pravy
definice nami zadaného modelu polotovaru. [7] [8]

Pod-zahlavi s nazvem ,,Obrobek* ma jako hlavni funkci, ze zobrazuje nazev
daného modelu obrobku. Tento obrobek musi byt pro projekt piedem definovan.
Toto pod-zahlavi disponuje moznou upravou definice tohoto modelu. Pro otevieni
dialogového okna, ve kterém lze tyto upravy vykonat je zapotiebi dvojklik pravého
tlacitka mysi. [7] [8]

Pod-zahlavi ,,Nastaveni® se nachazi pod jednou z dulezitych polozek zahlavi
ato ,,Zahlavim Projekt™. Po dvojitém klinuti na toto pod-zéhlavi se objevi dialogové
okno ,Nastaveni projektu”. Okno s timto ndzvem nam umoznuje Gpravu nastaveni,
definovanych pro tento projekt. [7] [8]

Zahlavi Nastroj

Dalsi dilezitou polozkou zahlavi je ,,Zahlavi Nastroj“. Toto zahlavi nema
zadna pod-zahlavi, zobrazuje pouze nazev soucasné ,,Tabulky nastroja*. Po dvojkliku
pravym tla¢itkem se nam zobrazi ,,Tabulka nastroji obrobku®. Tato tabulka definuje
postupny seznam nastrojii, které jsou dostupné v daném projektu (v zasobniku
nastroju). [7] [8]

Zahlavi Operaéni Proces

Diky tomuto zahlavi ma uzivatel softwaru SolidCAM moznost programového
zobrazeni nazvu soucasné ,,Tabulky Opera¢niho procesu. [7] [8]

Zahlavi Geometrie

,Zahlavi Geometrie* ma jen jednu funkci a to zobrazeni vSech nepouzitych
geometrii v operacich. [7] [8]

Zahlavi Upinace

Pomoci tohoto zahlavi je moZnost ptehledného zobrazeni vSech definovanych
upinacu, které uzivatel nepouzil v operacich. [7] [8]

Zahlavi Operace
Poslednim z&hlavim spravce SolidCAM je zdhlavi s nazvem ,,Zahlavi operace®.

Diky némuz je piehledné zobrazeni vsSech definovanych operaci SolidCAM.
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Nasledujici pod-zahlavi ,,Upinac®, ,,Podstroj*, ,,Nastroj* a ,,Nulovy bod“ zobrazuji
potiebné oddily pro nasledujici operace. [7] [8]
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9 SolidCAM - pracovni postup

Prvnim a nezbytnym krokem pro praci v SolidCAM, je nutné mit spravné
a plnohodnotn¢ vymodelovany dil v programu SolidWorks. Pokud je tento krok splnén,
pak teprve miize uzivatel pokracovat v praci v SolidCAM.

Dulezité je podotknout, Ze SolidCAM je jiz dnes soucasti SolidWorks a je tieba
vSe tedy zah4jit jeho spusténim. Dllezité je také mit otevieny dil, ktery chcete nasledné
obrabét. Spusténi softwaru SolidCAM je mozno ucinit dvéma zplsoby. Prvni zplsob
je veden pies zalozky CommandManager, kde je tfeba kliknout na zalozku SolidCAM
projekt a dale zvolit ikonu s ndzvem ,,Novy“ a pro nase ucely zvolit druh obrabéni

»Frézovani (obrazek ¢. 13).

17DSSDLIDWORKS‘ Soubor Upray Zobrazt VIoit MNéstioje Okno Napovida 2 | A0 B -2 - v (‘] & -~ b.. | @ Whledavani
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<
TIITI00] Model [ 30 pohiedy | Pohybova studie 1 |
Frézovini Uprava Di MMGS - =3

Obrazek 13 VloZeni operace

Druhym zplsobem je otevieni SolidCAM pies zédkladni panel, ktery je jako
ve vétsing softwarech stejny a dosti intuitivni. To provedeme kliknutim na zalozku

,Nastroje*, ,,SolidCAM*, , Novy*, ,,Frézovani* (obrazek ¢. 14).
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Obrdzek 14 Druhy zplsob otevreni operace

Po predchozich krocich se zobrazi okno s nazvem ,,Novy projekt - Frézovani®,

ve kterém je mozna uprava zakladnich udaju projektu (obrazek ¢.15).
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(®) Milimetry

O Palce

Fal

Obrdzek 15 Dialogové okno zdkladnich udaji

Po zvoleni moznosti ,,Externi projekt* se vytvoii novy soubor, ktery pracuje

V SolidCAM. Moznost, ktera se nazyva, Interni, ulozi dany projekt do jednoho souboru,

a to k souboru, ktery je vytvofen programem SolidWorks. Dale se zde nachazi nazev

44



projektu, adresar, do kterého se ulozi hotovy projekt a jednotky ve kterych chee uzivatel
pracovat.

Po Uspésném provedeni piedchoziho tkolu se zobrazi dialogové okno,
ve kterém je zapotiebi definovat podrobnéjsi data pro praci v SolidCAMu. Diilezité
je v kolonce CNC stroj zvolit frézku, na které budeme cely dil obrabét. Aby bylo mozné
zvolit stroj, na kterém chceme vSe provadeét, musi byt v databazi SolidCAM
postprocesor tohoto stroje.

V dalsi kolonce je zapotiebi definovat nulovy bod obrobku, polotovar a samotny
obrobek.

V dalsich kolonkach se nachazi podrobnéj$i nastaveni obrabé&ciho procesu,
ale pro naSe ucely jsou zanechany v zakladnim nastaveni. Jedna se o podrobné

nastaveni projektu, Cisla programu, data iMachining a moZnosti postprocesoru

(obrazek ¢. 16).

E B ¢ & F.

# Frézovani - Data projektu :.. (2

v X

CMC stroj Y

ghilling_3x b

Definovat e
Mulowy bod
Polotovar
Obrobek

Mastaveni projektu W

Cisla programu W

Data iMachining b

Moinosti postprocesoru b

Obrazek 16 Podrobné nastaveni projektu

Po podrobném nastaveni ve zdejSim okné klikneme na ikonku pro definovani
nulového bodu. Nésledné se otevie samostatné dialogové okno s nastavenim a ur¢enim

nulového bodu. Pro nasi praci postac¢i nastaveni (obrazek ¢. 17).
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Definujeme nulovy bod pomoci moznosti vybrat plochu a klikneme na plochu

modelu, na které chceme tento nulovy bod urcit (obrazek ¢. 18).
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£ >
‘u"ybrat plochu
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Horni stfed polotovaru o

Modifikovat vybérem
Modifikovat preklopenim
Modifikovat posunutim

Modifikovat rotaci okolo osy:

Obrdzek 17 Definice nulového bodu

@ B«

T Model [ 30 pohledy | Pohybovéstudie T |

=> Vybrat plochu

Pokud vs$e souhlasi, tak mizeme definovani nulového bodu potvrdit kliknutim

na zelené zatrzeni.

Obrdzek 18 Poloha nulového bodu
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Po zatrZeni se zobrazi okno. Toto okno slouzi k podrobné Gpravé parametra
nulového bodu a pii vice nulovych bodech k ¢islovani a oznacendi jejich poloh. Opét vse

potvrdime zatrzenim (obrazek ¢. 19).

& Data Nulového Bodu @
v X
Coordsys u

Cislo Mulového
Bodu:

D‘J}rt'mFit rovinnou plochu
v Dolni' Z roviné

Upl'a_‘.-'it
Mulovy Bod
Urovné: Rovinné hd
Urovné: Radialni hd
Orovné: Zadni hd
Data rozloZeni hd
Rowvina h

Obrdzek 19 Podrobnosti nulového bodu

V nadvaznosti na tento krok se zobrazi okno s nazvem ,,Spravce Nulovych

bodu“, kde se zobrazi vSechny vytvotené nulové body v projektu (obrazek ¢. 20).
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& Spravce Nulovjch bodi @

W
~
42 Mulowy bod 1
1- Poloha
Pridat
Upravy
Odstranit

Obradzek 20 Sprdvce nulovych bodu

Je zde moznost pridavat nové nulové body, nebo upravovat jiz vytvorené

nulové body.

Pomoci vsech predeslych ukont se dostaneme na jiz zndmé okno s daty

projektu (obrazek ¢. 21).
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Obrdzek 21 Cdstecné vyplnéné dialogové okno projektu

Jiz méame definovan obrobek a nulovy bod, coz znaci zelené zatrzeni.

V této chvili je potieba definovat polotovar. Ten definujeme kliknutim na polozku

S ndzvem ,,Polotovar.
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V okné s nazvem ,,Polotovar”, kde je mozné upravit nazev, dale definovat
polotovar pomoci obrysového kvadru, vytazenim hranice 3D modelu valce a format

stereografického souboru (Standard Triangle Language - STL) (obrazek ¢. 22).

& Polotovar @
X
Jméno: ~
oo v
Ukazat

Definovano pomoci
Chrysovy kvadr e
D‘-I}.-'snka' p_Fesn::ust
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() Absaolutni soufadnice

O‘-Ielikcust polotovaru

Vybér W
Zvétsit kvadr o rozmér: e
Tolerance polygonu W

Obrazek 22 Definice polotovaru

Je zde moZnost volby rezimu polotovaru, kde u kazdé z predeslych moZnosti ma
uzivatel na vybér podrobngj$i reZim polotovaru. Zbylé kolonky slouZi pro podrobné
definovani polotovaru. Polotovar je zpravidla definovan u jednoduchych pravouhlych
polotovart, télesovou uhloptickou fiktivniho télesa, ve tvaru kvadru.

Pro naSe potfeby zvolime v zdloZce S nazvem ,.Definovano pomoci vélec*

a klikneme na krajni hranu modelu (obrazek ¢.23).
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Obrdzek 23 Volba hrany pro polotovar
Po kliknuti na hranu modelu vznikne dratény model polotovaru,
ktery si miizeme upravit a definovat podle naSich potieb (obrazek ¢. 24).
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Obrdzek 24 Hranice polotovaru zobrazené drdtovym modelem

Podrobné nastaveni piidavkli polotovaru, které bylo pouzito pii vyrobé

finélniho vyrobku (obrazek €. 25).
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Obrdzek 25 Nastaveni uZivatelsky potfebného polotovaru
Pokud mame vSe spravné definované, tak opét zmackneme zelené zatrzeni
a otevie se jiz zname okno s daty projektu, kde uz jsou zaskrtnuté vSechny tii kolonky.
Pokud vSe souhlasi s obrazkem ¢. 26, tak mlizeme pokraCovat potvrzenim zelenym

zatrzenim.
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Obrdzek 26 Kompletné vyplnéné dialogové okno projektu

Po predeslém tikonu se opét otevie strom nastrojit SolidCAM (obrazek ¢.27).

a@ Projekt (BAKA HOTO123456789)
...... Stroj (gMilling_3x)

------ @ Spravee Nulowych badd

------ @ Polotovar {polotovar)

...... (@ Obrobek (cbrobek)

------ Nastroj

------ E Operacni Proces

Obrdzek 27 Strom ndstroji SolidWorks

V dalsim kroku je tfeba vybrat operaci obrabéni. V zalozce ,,SolidCAM
operace* odklikneme operaci gravirovani (obrazek ¢.28).
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Obrazek 28 Operace gravirovani

V navaznosti na piedesly ptikaz se otevie okno ,,3D Gravirovani®, kde je tfeba
vyplnit v§echny nezbytné parametry (obrazek ¢.29). Hned po otevieni tohoto okna
je tieba zvolit technologii ,,3D gravirovani®. Poté v oblasti ,,Promitana geometrie*

kliknout na funkci ,,Novy*.

Nazev operace Sahlona
~
| Joee [ ]

Geometrie

[ 3D Gravirovani W ]

2D Gravirovani

3D Gravirovani
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I(:,l Rizeni omezeni pohyh

i..dp Pfidavné parametry

Promitand geometrie

Ukazat

EREY A = B B 3

Obrazek 29 3D Gravirovadni - podrobny popis
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Po kliknuti se zobrazi okno s nazvem ,,Uprava geometrie“ (obrazek ¢&. 30).
Je tfeba vybrat seznam fetézcl. Jak je z obrazku €. 30 jasné patrné, tak neni vybrany

zadny tetézec kontury.

k Uprava geometrie @
X

Iméno Lol
| kontura

Konfigurace L

Vychozi -
Typ geometrie b
Seznam fetézci A

=) 4
e

9

Retézec v
Multi-fetézec b
Text W
Mastaveni b

Obrdzek 30 Uprava geometrie
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Na obrazku €. 31 je znazornéné, jak vypada model bez vybranych fetézct.

Obradzek 31 Model bez vybranych retézcu

Retézce kontury pfidime do seznamu kliknutim na jednotlivé kontury
na modelu. Po vybrani vSech kontur se v seznamu fetézcti zobrazi vSechny vybrané

fetézce (obrazek €. 32).
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Obrdzek 32 Vlyplnény seznam retézct
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Vsechny vybrané fetézce se zpravidla barevné oznaci na modelu (obrazek ¢.33).

Obrdzek 33 Zvolené retezce
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Dalsim krokem je vybér nastroje pro obrabéni. To provedeme tak, Ze klikneme

na zéalozku ,,Nastroj a poté na tlacitko s nazvem ,,Vybrat“ (obrazek ¢ 34).

Qﬁ 3D Gravirovani 7 %
Technologie Nazev operace Zablona
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gk Piidavné parametry -
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T

BaE @ 8 % = & 9

Obrdzek 34 Vlybér ndstroje

Po predchozim kroku se zobrazi dialogové okno s nazvem ,,Vybér nastroje pro

operaci®. V tomto okné klikneme na ikonku ,,Pfidat nastroj* (obrazek ¢. 35).

& Vybér nastroje pro operaci - O X
EEEE T/w® B8 ¥ &
Cislo ndstraje - | B.: o - | T

3
+.h||s1»a « | B B2 v 3 9

Obrdzek 35 Priddni nového ndstroje
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Pro nase ucely a potiebu frézovani tenké drdhy zvolime gravirovaci hrot

(obrazek ¢. 36).

& Vybér nastroje pro operaci — O X
P 1 - - P
Cislo nastroje - B.I mC - Frézovani
Valcova fréza Toroidni fréza Kulova fréza Celni fréza
Kuielovd fréza Zaoblend kuzelova Kulickova fréza Gravirovad
fréza
Srafed
Vrtaci nastroje
=
0
Navrtavak Stiedid vrtdk vridk
£ >
@ v 5 9

Obrdzek 36 Viybér typu ndstroje
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Po kliknuti na zvoleny nastroj se zobrazi tabulka s pfesnym nastavenim

vybraného nastroje. Je potteba zde vyplnit data néstroje, kterym budeme obrabét dany

dil. Zakladni data nastroje pouzitad na obrabéni tohoto dilu jsou zobrazena na obrazku

¢. 37.
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Obrdzek 37 Podrobné parametry pouzitého ndstroje
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Dalsim dulezitym krokem je nastaveni rovin obrabéni. Tyto roviny opet musime
piizplsobit naSemu stroji a obrabéni. Pro tento dil jsou zvoleny hodnoty jako na

obrazku ¢. 38.
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Obrazek 38 Definice rovin
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Poslednim krokem pfi nastavovani této operce je spravné vyplnéni technologie
obrabéni. Hodnoty na obrazku ¢. 39 jsou vhodné pro obrabéni dilu s logem ,,FiHa
bézci“. Pro jiné gravirovani by mohly byt odli$né.

Po splnéni vSech ptedeslych krok je tfeba uloZit a prepocitat vSechny vlozené
parametry. To uc¢inime kliknutim na ikonu, kterd je ¢ervené zakrouzkovana na obrazku

¢. 39.
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Obrdzek 39 Definice technologie obrabéni

62



Pro kontrolu klikneme pravym tla¢itkem mysi na ,,Operace* a zde mame na
vybér ze dvou simulaci. Pro nasi potiebu zvolime ,,SolidCAM simulator* (obrazek

& 40).
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Obrdzek 40 Spusténi simulace
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V SolidCAM simulatoru mazeme kontrolovat jednotlivé kroky operace.
Simulaci mizeme spoustét libovolnou rychlosti a pii tom kontrolovat, zda dany proces

probiha spravné (obrazek €. 41).

& SolidCAM Simulator (Beta) - [} X

S @

l -0.150

-0.025
0.025
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‘Stock [ loaded: 3DE_kontura ] 3DE_kontura Step:0 [X: 0.000 Y: 0.000 Z: 0.000]

Obrdzek 41 Pribéh simulace



Na zavér prace v SolidCAM je vygenerovani NC kodu pro nas CNC stroj.

Ucinime tak, ze klikneme na ikonu s ndzvem ,, Tvorba* (obrazek ¢. 42).
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Obrdzek 42 Tvorba CNC kédu

Vygenerovany NC koéd se ndm otevie v textovém editoru, ktery si nasledné
muzeme ulozit a pfenést do naseho CNC stroje, kde se bude dany dil obrabét

(obrazek¢.43).
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Obrdzek 43 CNC kod
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10 Vyrobek
Frézovaci prace probihaly na Skolni tfi-os¢ CNC frézce EMCO - mill 105.

Z divodu nizkych maximalnich otacek frézky, které jsou 5000 ot/min byla pouzita
dokoupena gravirovaci hlava s pievodem 1:4. Diky tomuto kroku se otacky vietene

zvysily na 20 000 ot/min a zlepsila se kvalita obrabéni.

Materialem gravirovaného dilu byl zvolen dural z divodu snazsiho a rychlejsiho

obrabéni. Hotovy vyrobek mé priimér 170 mm a tloustku 13mm.

Obrdzek 44 Viyrobek
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Zaveér

Vsechny cile, které¢ byly na zacatku této prace stanoveny, se zdarné podatilo
splnit. Po prostudovani odborné literatury byla vypracovana podrobnd reSerze.

Prostfedi v programech SolidWorks a SolidCAM jsou podrobné popsana,
tak, aby byla pro uzivatele srozumitelna. Nasledné je znazornéna metodika s danym
3D dilem a popsan cely postup, ktery zahrnuje tvorbu 3D dilu v SolidWorks
s ptechodem k programu SolidCAM a jeho néslednému uzivani. Pfedlozeny text
praktické ¢asti byl zpracovan s diirazem na dobrou pouzitelnost ve vyucovaci praxi na
Katedie aplikované fyziky a techniky PF JU. V této praxi by méla byt vyuzita Cetnost

obrazkt a detailni popis prace.
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