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ABSTRAKT

Projektova prace obsahuje informace o vyrobé& modelového zarizeni pro
soucast “Téleso* s vyuzitim CAD/CAM software SolidWorks, Surfcam. 3D
CAD SolidWorks umoznuje navrhnout kompletnim feseni pro dany dil nebo
sestavu. Obrabéci software Surfcam umoznuje pocitacovou pfipravu 3osé
obrabéni, navrzeni feznych nastroju, generovani NC kodd s naslednym
postprocesingem pro fidici systém Heidenhain iTNC 530 a nasledné obrabéni
na stroji MCV 1210 CNC. Systém Surfcam umoznuje ovérovat drahy nastroje
a upozornuje na pripadné kolize s modelem ¢i upinacim pfipravkem.

Klicova slova
CAD/CAM, SolidWorks, Surfcam, 3osé obrabéni, NC kdéd, programovaci
jazyk, fidici systém dat , obrabéci centrum MCV 1210 CNC.

ABSTRACT

The Project contains the information about the production of pattern for
body with using CAD/CAM system SolidWorks, Surfcam. Three-dimensional
Cad SolidWorks makes a full suggestion of existing part or formation.
Machining software Surfcam makes computer preparation possible to 3-axis
machining, project of cut tools, generation of NC codes with postprocesing for
control system Heidenhain iTNC 530 and machining on MCV 1210 CNC.
Surfcam system makes a check on trajectory of toll and notices clashes with
pattern or fixture.

Key words

CAD/CAM, SolidWorks, Surfcam, three axis machining, NC program,
programming language, data control system, MCV1210 CNC machining
centre.
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uvoD

V prvni poloviné naseho stoleti nastal prudky rozvoj sériové a hromadné
vyroby v oblasti tfiskového obrabéni. V padesatych a Sedesatych letech se
zménila podstata obrabéni a doslo k vyvoji a nasazeni obrabécich stroju, které
byly fizeny Cislicové zadanymi informacemi. Bylo dokazano, ze Cislicovée
fizeny Fidici systém a pozdéji pocitac je schopen mnohem rychleji a v realném
Case dodavat informace o vyrobnim procesu, nez lidsky faktor. (3)

Soucasny stav strojirenské vyroby je charakterizovan neustéle
rostoucimi pozadavky na slozitost vyrobkl, presnost, kvalitu povrchu a také
cenu. Zakladnim smérem rozvoje technologie obrabéni je hledani novych
smérl a postupll, sméfujicich ke zvySovani jakosti vyrobkul, zavadéni vysoce
prfesnych technologii, jejich automatizaci a mechanizaci. Jednim z téchto
sméru je vypocetni technika CAD/CAM systémy pfi fizeni CNC strojU.

Programovani CNC stroju je velmi naroéna a vysoce kvalifikovana
Cinnost, ktera vyzaduje praktické znalosti a zkuSenosti v oblasti obrabéni.
Navrhovani technologickych postupU, volbu feznych podminek, atd., je zavislé
na efektivnosti vyuziti CNC stroju. Nékteré fidici systémy mohou fidit i vice
souradnych os najednou. (3)

Obr. 1 Asociativita systému SURFCAM na data vytvorend systémem SolidWorks (2)
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1 SOFTWARE SOLIDWORKS OFFICE PROFESIONAL 2008

SolidWorks je svétova jedniCka mezi 3D CAD systémy uréenymi pro
nejSirSi  strojirensky trh. Software SolidWorks poskytuje nastroje pro
modelovani dill, sestav a vytvareni dvojrozmérné vykresové dokumentace,
pricemz navic prinasi vice vylepseni Setficich vas ¢as nez kterykoli jiny 3D
CAD systém. (1)

1.1 Funkce SolidWorks Office Profesional 2008

1.1.1 Nastroje pro prevadéni z 2D do 3D

o DVGEditor — stavajici DWG ¢i DXF soubory mUzete pfimo editovat
a spravovat pomoci DWGEditoru — nastroje, ktery okamzité pfijme
za vlastni kazdy uzivatel aplikace AutoCAD.

o Nastroje pro zvyseni produktivity — usnadnite si vytvareni 3D
modell s vyuzitim nejlepSich nastrojd 2D do 3D. Kdispozici je
podpora bloku ¢&i pfimé nacitani DWG a DXF souborl do skicare.

(1)

1.1.2 Bezkonkurenéni funkce pro 3D konstruovani ve strojirenstvi

o Modelovani dild - konstrukce Ize snadno vytvaret pomoci
vysunuti, otoc¢eni, tazeni, spojeni profill, pomoci tenkosténnych
prvkld, skofepin, poli a dér svyuzitim jedineénych prvku
orientovaného modelovani. (1)

Obr. 1.1 Ukazka modelovani diltl

o Modelovani sestav — pfi praci v sestavé Ize pfimo odkazovat na
ostatni komponenty, spravovat vazby, vytvaret nové a upravovat
stavajici komponenty. (1)
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Obr. 1.2 Ukazka modelovani sestav

o Velké sestavy — jediné se SolidWorks Ize ziskat neprekonatelny
vykon pro rychlou a hladkou praci s velkymi sestavami o desitkach
tisicd komponentl a to bez nutnosti nacitat vSechny tyto
komponenty do paméti.

o 2D vykres — vytvareni kompletni vykresové dokumentace je
mozné bez nutnosti nakreslit jedinou ¢aru nebo oblouk, opravy jsou
snadné a presné, kusovniky a pozice lze generovat jedinym
klepnutim mysi. (1)

Obr. 1.3 Ukazka tvorba 2D vykresu

o Povrchy — komplexni plochy se mohou vytvaret pomoci spojeni
profilll a tazeni po kfivce s fidicimi kfivkami a kontrolou te¢nosti a
kfivosti. Plochy se mohou ofezavat, prodluzovat, zaoblovat, seSivat,
vyplhovat, doplhovat, nahrazovat, atd .(1)

S o —— e

= f——,—- e e

Obr. 1 4 Ukézka modelovani po\)rchu

1.1.3 COSMOSWorks Designer

COSMOSWorks Designer je prvni vykonny software pro ovéfovani
konstrukci, ktery je uréen nejen pro specialisty, ale i pro konstruktéry a inzenyry,
takze umoznuje prakticky komukoliv kontrolovat a zlepsovat kvalitu a
bezpecnost vyrobku jeho otestovanim za realnych provoznich podminek jesté
pfed uvedenim do vyroby. Pfi pouziti softwaru dosahnete zlepsSeni kvality
vyrobkl pomoci rychlého a snadného zjisténi oblasti nachylnych ke vzniku
zeslabeni Ci dokonce trhliny. Také Ize snizit naklady odstranénim nadbytec¢ného
materidlu ¢i minimalizovat potfebu pouziti fyzickych prototypt. (1)

1.1.4 Software PDMWorks

PDMWorks je feseni pro spravu vyrobni dokumentace se snadnou
instalaci a obsluhou, které ¢lendm konstrukéniho tymu poskytuje moznost
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bezpetné a efektivni kontroly nad verzemi a revizemi vytvofenych souborl a
sprav vSech dat v projektu. (1)

1.1.5 Komunikaéni nastroje pro konstruktéry

eDrawings Profesional - umozruje neomezenému poctu pfijemcl
provadét poznamkovani a pfipominkovaci fizeni pomoci e-mailu, Ize
snadno a rychle spolupracovat pfi navrhovani vyrobkl. Pomoci
eDrawings mUzete generovat pfesné prezentace 2D a 3D modeld,
které mUze kdokoliv prohlizet, pfipominkovat a méfit bez nutnosti
pofizeni a instalovani dalSich prohlizecu.

3D Instant Website — je nastrojem pro publikovani v siti WWW,
ktery umoznuje jedinym klepnutim mysSi sdilet 3D modely se
zakazniky, spolupracovniky a dodavateli. Rychlé vytvareni
webovych stranek chranénym heslem, které navstévnikim
umoznuji prohlizeni trojrozmérnych modell, které mohou otacet,
pfiblizovat, presouvat a pridavat k nim komentare. Vybér z rfady
prizpUsobitelnych $ablon stylll a formatl zobrazeni, Ize dosahnout
vysoké urovné kvality pfi posuzovani navrhu.

PhotoWorks - tvorba puUsobivych fotorealistickych obrazkl a
pokrocilych vizualizaénich efektl, jako je uzivatelsky definované
osvétleni &i rozsahlé knihovny materiald, textur a scén pozadi.
SolidWorks Animator — tvorba pusobivého videa pomoci animaci
dili a sestav SolidWorks do AVI souborl, diky nimz Ize efektivnégji
prezentovat koncept navrhu komukoli, kdo ma pocita€ se systémem
Windows. Lze ziskat lepsi pfedstavu o navrhovanych vyrobcich
diky moznosti zachyceni dilu a sestav v pohybu. (1)

1.1.6 SolidWorks Utilities

Nastroj dokaze snadno vyhledat rozdily mezi dvéma verzemi dilu, upravit

a potlacit urcité prvky modelu. Tato aplikace obsahuje celou fadu funkci pro
zvyseni produktivity, které usnadni praci. (1)

FeatureWorks - nastroj muze provadét zmény statickych
importovanych modeld, ¢imz zvySuje hodnotu starSich dat a
zkracuje dobu nutnou k prepracovani modelld. Je mozné zachovat
nebo predstavit novy konstrukéni zamér prenesenim 3D modell
vytvofenych v jinych aplikacich do systému SolidWorks. Pridané
prvky jsou po rozpoznani nastrojem FeatureWorks plné upravitelné,
asociativni a parametrické. (1)

Planovaé uloh SolidWorks — zvySeni produktivity provadénim
nekterych hardwarové naroénych uloh béhem prestavek €i mimo
pracovni dobu, generovani vykresu ¢i spousténi analyz a soubort
eDrawings ve vysoké kvalité dat v projektu. Import, export nebo
aktualizace souboru a uzivatelsky definovanych vlastnosti.
SolidWorks Toolbox — vyuziva technologii SolidWorks Smart Part
k automatickému vybéru spravnych spojovacich prvkd (Srouby,
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matice, podlozky atd.) a jejich sestaveni ve spravném poradi.
Rychla a pfesna parametricka konfigurace dilt. (1)

1.1.7 Vyména dat

SolidWorks obsahuje integrované prekladace, které jsou kompatibilni
s témér vSemi systémy CAD pro konstrukéni prace ve strojirenstvi jez jsou
dnes na trhu dostupné (DWG, DXF, Pro/Engineer, IPT - Autodesk Investor,
Mechanical Desktop, Unigraphics, CADKEY, Rhino, IGES, IDF, STEP,
Parasolid, SAT, STL, VDA - FS, TIFF, JPG, Al, PDF, 3D XML, CGR - Grafika
CATIA, HGR - Vysoce komprimovana grafika CATIA, HSF-Hoops. (1)

1.1.8 Podporované jazykové verze
Cinstina

Ceétina

Angli¢tina

Francouzstina

Némcina

ltalstina

Japonstina

Korejstina

Polstina

Portugalstina

Rustina

Spanélstina (1)
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2 TVORBA MODELU V SOLIDWORKS

Pfi pouziti importovaného modelu ve formatu souboru, Parasolid, STEP
nebo IGES od zakaznika je nutné dokreslit slévarensko-technologické casti
modelu.

Model je nakreslen jako hotovy vyrobek, tzn. upravi se sila stény,
radiusy, ukosy, pfidavky na opracovani, znamky a meéfitko. Model se
kompletné pripravi pro obrabéni. Rozdéli se na dvé poloviny od délici roviny,
zvoli se souradny systém a ulozi se jako Parasolid (X_T), je to nejlepsi soubor
pro obrabéci software SURFCAM, zmensi se velikost souboru, tim se zamezi
ztraté dat prenosem. Modelovani jaderniku je stejné jako u modelu, ale
vychazi se z vnitfni strany télesa. PFi konstrukci tohoto jaderniku je nutné dbat
na technologickeé ¢asti (krouzky), které budou udélany na volné vytazeni tim
se odstrani negativni ukos a bude mozné zhotovit dobrou formu.

Projekt je zaméfen predevSim na vyrobu modelu a jadernik bude jen
zminén jako soucast modeloveho zafizeni.

2.1 Postup modelovani modelu Télesa

Nacteni modelu, diagnostika importu — kontrola tél, povrchl, ¢ar a
kontrola rozmérd podle vykresu.

e @|D-2 - W-%-9-88- @
5. @ Odstranitplochy | <% Prodouit povred e ] pridz :

4 W

azeny povrch  Zaobit | () Nahradit plochu | Z

¥

Sold¥orks fice Professional 2008 pravani 3] 3

Model [

Obr. 2.1 Nacteni modelu a diagnostika importu
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Uprava rozmé&rt priruby a zrcadleni kolem osy Y.

| zackity
3 Tackitz
B Ukos2

) Zachits
) zanblicd
) zanblits
B Uhosa

£ Zachiits

Obr. 2.2 Uprava pfiruby

Pri tvorbé technologického pridavku na ovalné pfirubé je pouzito spojeni
profilt, aby se dosahlo slévarenského ukosu.

Obr. 2.3 Spojeni profili priruby
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Pri tvorbé technologického pfidavku na druhé strané ovalné pfiruby je
rovnéz pouzito spojeni profilt, pro dosazeni slévarenského ukosu.

~ Vyhledaant v Saldworks

Obr. 2.4 Spojeni profili pfiruby z druhé strany

Tvorba sedla pro nalitek.

Rovinny poy o Piinkovy povrch B} Analyza dkosu 1B Roze vka il MEfitko s & @ 7
(G Odsazeny pourch @ Zplata B Analiza podrezani | Gkos it DEic Uzaviad Deid Ruseeieni Bofnl
reasitpovch [ seiponchy B prenrot o L el O 8 il

@) zactiizs

@) zackitzl

15, Povinaze
T3 vystrouts
T Rozdéloyaci Kivkad

dsbret plochouovinout
8 zrcadits
& o

Ukes2

5, Ravinazs
1 s

B Okosao
%

Obr. 2.5 Cast sedla pro nalitek
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Konstrukce znamek modelu. Znamka slouzi k pfesnému zalozeni jadra
do formy.

e @O~ B9 - B E - . - hedivani soidiarks

@) zavtlits
* @) zsoblezt
@) zaobitzz.
o Q) zsobi23
[ skicaz0

Obr. 2.6 Zhotoveni znamek

Je provedena kontrola povrchu téla: Analyza ukosu - slouzi ke zjisténi
negativnino ukosu na modelu. Je nutné, aby na modelu byly vzdy pozitivni
ukosy z duvodU vytazeni modelu z formy.

G o
2 rositpoudi i ses

Spocat

[IPisins analyes

Obr. 2.7 Analyza ukosu
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V této fazi je model zvétSen o smrsténi v procentech dané vykresem. Jde
o smrsténi materialu - pozn. (pfi chladnuti kovu se rozméry odlitku zmensuji
smrstovanim materialu).

&

e ATESERTS

Model
Nestavke monosti méfika. UpavaDl 8 ] )

Obr. 2.8 Méritko modelu (smrsténi)

Zvoleni souradného systému pro obrabéni je nejvhodnéjsi ve stredu
télesa v pruseciku os dle vykresu. Nedojde ke $§patnému nastaveni polotovaru
na obrabécim stroji.

sl & Bl s, S ohiedven v Soldwars

‘g‘ﬂii"

L ErARESERES

rsek. U_egvabﬂ T e &

Obr. 2.9 Souradny systém
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Rozdéleni modelu na spodni polovinu a vrchni polovinu. Vrchni polovina
je €ast s nalitky a spodni polovina je ¢ast s oznacenim (logo, poradové Cislo,
material, atd).

Obr. 2.10 Rozdéleni modelu

Model vrchni polovina ulozime jako Parasolid (X_T), nejvhodnéjsi format
souboru pro nacteni téla modelu do systému SURFCAM.

Obr. 2.11 Model vrchni polovina
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2.2 Navrh polotovaru v SolidWorks

Navrh polotovaru je proveden podle navrzeného modelu pro obrabéni.
Pridavkem je volen tak, aby pfiprava polotovaru byla co nejjednodussi pro
vyrobu. Polotovar bude mit odpovidajici tvar a ulozime jej ve dvou formatech.
Prvni format souboru bude Parasolid (X_T) a druhy format souboru bude STL
(stl), pro dalSi zpracovani v systému SURFCAM.

Obr. 2.12 Sestava model a polotovar

Vykres polotovaru pro dfevomodelare. Jednoduchy vykres na vyrobu
polotovaru vytvofeny v systému SolidWorks. Vykres je vytisknuty se
smrsténim materialu.

E |

Solidworks Office Professional 2008
T T

Obr. 2.13 Vykres polotovaru
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3 SOFTWARE SURFCAM VELOCITY 3.0

SURFCAM je CAD/CAM systém ureny pro technologicka pracovisté
s naslednou provazanosti na CNC vyrobu. Tento systém je naprogramovan
pro operacni systéem Windows. Systém SURFCAM obsahuje 3D modelar,
ktery je schopen vytvaret jednoduché i slozité dily. V navaznosti na modely je
mozné vytvaret jak technologické vykresy pro uréeni polotovarl, upinaci se
vsemi potrebnymi koétami, tak kontrolni vykresy pro kontrolu jiz vyrobenych
kusU. Lze zpracovavat prevzaté modely z riznych pfenosovych formatl nebo
vytvaret vlastni modely od pocatku. (2)

SURFCAM umozriuje generovat NC kody pro 2,5 az 50sé frézky,
soustruhy, dratofezy, plazmu a dalsi. Je mozné ovérovat drahy nastroje a
upozoriovat na pfipadné kolize s obrobkem Ci upinacem. (2)

SURFCAM 3-Axis je nejvice vyuzivany modul, hodi se pro frézovani
rozsahlych 3D tvarl. Tento modul se nejCastéji pouziva na vyrobu forem,
zapustek, atd. Vtomto 3o0osém modulu je mozné vyuzivat operace na
technologii napf: .(2)

o SRM (Step Reduction Milling) (Frézovani s Redukci Kroku) —
hrubovani tvarové slozitych dilct (forem, zapustek), pouziva az 8
nastroju v jedné operaci.

o Z Rough (Z hrub) — odstranuje velké mnozstvi materialu jako
pfiprava pro dalSi operace.

o HSM (High Speed Machining) (Vysokorychlostni Obrabéni) —
konstantni vytizeni nastroje.

o 3D Offset (3D Ofset) — dokoncovaci operace.

o Project (Promitnout) — promita existujici drahu nastroje na plochu
pro vytvoreni nové drahy nastroje.

o TrueMill (Tool Radius Uniform Engagement) ( konstantni vytizeni
nastroje) — odebirani velkého mnozstvi materialu v kratSim Case.

o Z Finish (Z Fini8) — obrabi vicenasobné plochy strméjsiho uhlu.

o Plunge Rough (Hrubovat Odvrtavanim) — odstranuje velké
mnozstvi materialu odvrtavanim.

o Planar (Rovinny) — rovinné frézovani pres nekolik ploch.

o SteepShallow (StrméMélké) — umoznuje obrabét strmé a mélké
plochy.

o Flat Surface (Rovny Povrch) — obrabi jen rovné plochy. (2)
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3.1 Export a Import formatu

SURFCAM umoznuje komunikaci s mnoha systémy na zakladé
prenosovych format(. Zakladni datové formaty pro prenos ¢&i komunikaci
napr. IGES, X_T, X_B, VDA, STEP, STL, DXF, atd. (2)

Obr. 3.1 Ukézka naéteni modelu 'spi}:'—lil‘&/ Obr. 3.2 Ukazka nadteni polotovafu lsybli‘fély
ve formatu Parasolid (X_T) ve formatu Parasolid (X_T)

3.2 Ukladani dat

Pro programatory je ukladani dat velmi dllezité, protoze pfi otevirani
rozpracované prace nebo pfi navratu k odvedené zakazce po urcité dobeé je
mozné dostat se ke vSem informacim o obrabéni. Systém SURFCAM uklada
data s pfiponou ( .SCPRT). (2)

3.3 Verifikace

Proces Verifikace umozniuje ovéfit drahu nastroje pred spusténim
obrabéciho stroje. Upozorni na pfipadné kolize nastroje s materialem,
upinacim pfipravkem ¢&i upinacimi prvky. Je mozné nastavit rizné barvy hladin
fez( na obrobeném tvaru. Verifikace je proces generovani odladénych NC
kodu. (2)
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3.4 Postprocesing

V systému SURFCAM je rozsahla knihovna obsahujici pfes 100
postprocesorl pro soustruhy, frézky, atd., které je mozno upravovat podle

vlastnich poZadavk(. Také umozruje vytvorit novou knihovnu pro novy fidici
systém. (2)

= editNC - [Surfoam. pst]

2 soubor Lpravit Hedat @iobani Kakuldtory Analjzy DMC Options Okno Népovéda

D AIEESLEEDH VL FFATA
FostItem IS0 - ST - F=E -
Status IS0 Standard - F=E
ChDir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Veloeity3\NPOST
Command C:\SURFCAN VELOCITY 3%Velocity3d)NPOST\NPCSTUIN ":ptn” 2
Command C:\SURFCAN VELOCITY 3%Velocityd)NPOST\NPCSTUIN "spin’ 7
ChPir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Velocity3\HPOST
Delete "spsN.NCCT
Delete "iv
Delete mzw
Delete "3n
FostIten
FostItem Hei - 530
Status Heidenhain TNC 530 Conversational
Chbir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Velocity3\NPOST
Command C:\SURFCAM VELOCITY 3%Velocityd)NPOST\NPCSTUIN "spin’ 1
Gomtand i\ SURFCAN VELOGITY 3%Velocityd)NPOST\NPGSTWIN "spsn” 8
ChDir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Velocity3\NPOST
Delete "spsN.NCC™
Delete miv
Delete "zn
Delete "3"
Task  "Gi\SURFGAM VELOGITY 3%Velocityd)edithCiedithG" momsN.H"
PostItem Hei - ST
Status Heidenhain Comversational - Standard (366 407 415 426
Chbir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Velocity3\NPOST
Comwand Ci\SURFCAN VELOCITY 3%Velocityd)NPOST\NPOSTWIN "spsn’ 1
Gommand Ci\SURFCAN VELOGITY 3%Velocity3)NPOST\NPGSTWIN "spen” 9
ChDir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Velocity3\NPOST
Delete MipEN.NCCT
Delete miv
Delete "z®
pelete "3t
FostItem IS0 - ST
Status ISO Standard
ChDir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Velocity3\NPOST
Command C:\SURFCAM VELOCTTY 3%Velocity3)NPOST\NPOSTUIN "ipin® 2
Command Ci\SURFCAN VELOCITY 3%Velocityd\NPOST\NPOSTUIN "sp+n’ 10
ChDir C:\SURFCAM VELOCITY 3\Velocity3\NPOST
Delete "spsN.NCC™
Delete miw
Delete "z®
v
< > |
15LIRFCAM YELOCIT

6br. 3.4 Ukazka postprocesoru z knihovny SURFCAMU/ 6
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4 SESTAVENI TECHNICKE DOKUMENTACE V SYSTEMU
SURFCAM

Obrabéci proces bude zameéfen na volbu feznych nastrojd, import
modelu, vypocet otacek nastroje, volbu hrubovaciho a dokoncovaciho cyklu,
verifikaci v programu SURFCAM, simulaci na stroji a samotnou vyrobu
modelu.

4.1 Import modelu a polotovaru

Nacteni modelu a polotovaru ze systému SolidWorks do systém
SURFCAM ve formatu Parasolid (X_T) a nasledna kontrola ploch, kontrola
souradného systému a kontrola podifezani modelu.

Obr. 4.1 Natteni modelu do systérhﬂm Obr. 4.2 Na&teni polotovaru do systéfﬁa
SURFCAM SURFCAM

Vsechny kontroly modelu jsou velmi dllezité pro dal$i zpracovani.
Chybné plochy ¢&i kontury Ize opravit nebo vymodelovat znovu.
Systém SURFCAM umoznuje nastavit tolerance napojovani, tolerance
systému a tolerance pohledu. Prfi nacitani se tyto tolerance promitnou
v grafickém zobrazeni modelu. Pfi nacitani modelu je mozné nastavit
automatické opravy kontur a ploch.

4.2 Volba obrabéci strategie
Vyroba modelu bude obsahovat obrabéci strategie:

Z Rough
3D Offset
Z Finish
Pencil Cut
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4.3 Z Rough

Z Rough (Z Hrub) — odstranuje velké mnozstvi materialu jako pfiprava
pro dalSi operace. Tato operace pouziva pohyby nastroje ve 2 osach (XY)
s pfiristkem v ose Z. (2)

V této operaci je nutné upravit plochy pro hrubovani. Kazdy prvek plochy
ma malou Sipku pfipojenou k jednomu rohu. Tato Sipka oznacuje stranu plochy
a smér, kterym se bude nastroj pohybovat. Pfi nastaveni obrabéni ploch musi
tyto Sipky smérovat smérem do polotovaru.

~ Obr. 4.3 Smér Sipek v polotovarfjuw ~ Obr. 4.4 Zvoleni Z Rough
Obrabeni ploch znamena, ze nastroj se pohybuje jen tam, kde je material
polotovaru. Rezné podminky pfi hrubovani jsou navrzeny tak, aby bylo mozné
odebrat co nejvétsi mnozstvi materialu v co nekratSim Case, ale tak, aby
nedochazelo k poskozeni frézovaciho nastroje nebo obrabéného materialu.

.........

~Obr. 4.5 Volba hrubovaciho néstraj‘é” Obr. 4.5 Vypocet drah hrubovani poldiégaru

Pfi hrubovani dreva je vhodné pouzit sousledné frézovani. Dfevo je
material s mensi hustotou a Casto se odlamuji tfisky nebo odlétaji Casti
modelu, které je nutno pfilepit zpét. Pri sousledném frézovani se zaruci vétsi
kvalita povrchu po hrubovani. Pfidavek je volen 0,75 mm na povrch modelu
pro dokoncujici operaci. Nastroj je chlazen vzduchem. Velmi dullezité je
nastavit vylozeni nastroje tak, aby nedoslo ke kolizi upinace s obrobkem.
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4.3.1 Volba nastroje a rezné podminky

Systém SURFCAM ma databazi pred definovanych nastrojd, které je
mozno pouzit nebo si vytvofit svou databazi nastroju.

Stopkova fréza s vymeénitelnymi bfitovymi destickami od firmy Sumitomo
je vhodna k bocnimu frézovani, kapsovani, zavrtavani, rampové frézovani,
spiralové frézovani. Nastroj je vhodny pro obrabéni uhlikové oceli, nerezové
oceli, litiny a hlinikovych slitin. Lze ji pouzit také k obrabéni dfeva (olSe, javor).

Pro operaci Z Rough - nastroj valcova fréza o prméru D,. = 25 mm,
celkové délky Z, = 220 mm.

o Volba nastroje

WMMH) 2000 E/EL/EW/ELW

"Wave Mill-E, Shank Type

WMMH .. EW

W Body

| Dimensions(mm) Total |Efective
Shank Cat. No. Stock mD‘ od Iz | 1s | 14 | 17 |teeth feeh

] WMM2020E @ 20 20 17|35 95/130] 3 | 1
WMM 2025E 25 | 25 26|40 100140 4 | 1

®
(Long type)
] WMM 2020EL ® =20 20 17|60 125 185 3 | 1
WMM2025EL ® 25 | 25 26|75 145/220 4 | 1

@

[

(Weldon shank type)
WMM 2020EW |
LOC Wi 2025EW |
(Long type with weldon shank)
700 WMM 2020ELW ® 20 20 17|60 125 185 3 1
WMM 2025ELW @ 25 25 26 | 75 145220 4 1

w
—_

[20]20 17 ]35] o5[130] 3 |
25 25 26|40 100 140| 4 | 1

(WMMH Standard type with coolant holes and weldon shank)
EEE WMMH 2020EW ® 20 |20 17 |35 95130 3 | 1
C5 WMMH 2025EW @ | 25| 25 26 40 100 140 4 | 1

(WMMH Long type with coolant holes and weldon shank)
o0 WMMH 2020ELW @ 20 | 20 | 17 60 [125 185 3 | 1
5 WMMH 2025ELW @ 25 25 26 75 145 220 4 | 1

Obr. 4.6 Stopkova fréza od firmy Sumitomo (7)

o Oznaceni nastroje: WMM 2025EL
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M Body

Shank |  GCat. No.  Stock = géme‘”:ionlj(mrﬂ) - ‘Egj Eeie

T WMM 2020E @ 20 20 17|35 95 130 3 1

—— WMM2025E @ 25| 25 25 40 100 140 4 | 1

(Long type)

] WMM 2020EL @ 20 (20 17|60 125 185 3 | 1

WMM 2025EL ® (25 25 26 75 145 220 4 1
Obr. 4.7 Oznaceni typu frézy (7)
J Volba britovych desticek:
B [nserts for WMM 2000 series T
L
= / ':f-&
Bl | 35

— _ Coated B3 i Dimensions
) s /ACZ310/ACZ330 ACZ350 DL1000} H1 r o a |
APMT 103504 PDER ® & e - | - 04008
APMT 103508 PDER ® & o - | - 08]|008
APMT 103512 PDER DO — | — | 1.2 | 0,08
APMT 103504 PDER-H ® & ® - - 04 008
APMT 103508 PDER-H © @ o - | — 08 /0,08
APMT 103512PDER-H >  ® O - | - 12 008
APET 103504 PDER-F ® ® ® - - 04 0025
APET 103504 PDFR-S - | - — | ® @ 04 0025

APMT___PDER

APMT ___ PDER-H

@® = Euro stock

> = Delivery on request

PDER-H : Stronger cutting edge

PDER-F : Ground insert for finishing
PDFR-S : Round honed sharp cutting edge for aluminium

Obr. 4.8 Oznaceni bfitovych desticek (7)

Rezné podminky pro obrabéni nekovovych materialdl podle katalogu od

firmy Walter viz. Obr. 4.9. (10)

Rezné podminky pro hrubovani viz.(Obr. 4.9):
. Fezna rychlost v. = 250 az 4000 m.min™

. posuv na zub f, =0,08az 1,0 mm

(10)
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Cutting data for WALTER PCD milling cutters

@
. e
| Classification of the main material groups 2 g:
‘ and code letters g g Cutting Feed per tooth
5 speed
E_| =
25| £
2 % | Workpiece material @ Ve [m/min] f, [mm]
| approx. 0.15 % C annealed 125 1
approx. 0.45 % C annealed 190 ] 2 ’
Non-alloyed steel' approx. 0.45 % C tempered 250 | 3
approx. 0.75 % G annealed 20 | 4 owir
| approx. 0.75 % C tempered 300 8
| annealed 180 & o
P 1 tempered 275 7
Low-alloyed steel O - =
tempered 300 8 2
tempered 350 9
High-alloyed steel and . fl'\ﬂéah?d__ 200 !,D ) i .
high-alloyed tool steel ' hardened and tempered 35 n
3 - ferritic / martensitic, annealed 200 f 12
Stainless steel t e < = =
martensitic, tempered 240 13
; M Stainless steel’ austenitic2, quenched 180 "
| ; perlitic/ferritic 80 | 15
Grey cast iron _ - - —
perlitic (martensitic) 260 16
K Cast iron with spheroidal _fgﬁl_rf_ . o, o . 1§0 7 i "
graphite perlitic 250 | 18 r
0 ferritic 130 19
Malleable cast iron e - — S
perlitic 230 | 20
. can not be hardened 60§ 21 500-5000
Aluminium wrought alloys — —
can be hardened. hardened 100 22 5004000
<12% an not be hardened Bl 23 5004000
Aluminium cast iron alloys <12 % Si, can be hardened, hardened 90 24 400-3800
> 12 % Si, can not be hardened 1830 § 25 250-3000 0.03-0.15
N Free cutting alloys, Pb > 1% 10 26 300-6000 0.05-0.4
Gapper and copper alloys Brass, red brass 90 | 27 300-6000 0.05-04
(bronze/brass) Bronze, lead-free copper and
electrolytic copper foo 28
Curable plastics, ag o400 s
Non-metallic materials fibre-reinforced plastics Tk
Hard rubber 30 e i |
Fe basis annealed 200 § 31
hardened 280 | 32
| Heat-resistant alloys Ni or annealed 250 33
[ Ga basis hardened 350 | a4
cast 320 ) 35
Pure titanium 400° | 36
Titanium alloys Alpha + Beta alloys, i 3
hardened 1050°) 37
nardened and t d 3
Hardened steel cleiabibillsals i) ¥
H hardened and tempered a0t | 39
Chilled cast iron cast 400 | 40
Hardened castiron hardened and tempered j T K

! and cast steel 2 and austenitic / ferritic 3 Am: tensile stre ngth in MPa = N/mm? #HRC: Rockwell hardness HRC C

~ The machining group assignment can be found from page 798 onwards.

Obr. 4.9 Data feznych podminek pro obrabéni (10)
VypocCet otacek:
v. =600 m.min’
D, =25mm

~ v..1000 _ 600.1000
w.D

n = 7639,45 min"=7640 min™ (4.1)

.25
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o VypocCet rychlosti posuvu:

f,=0,2mm
z, =1 efektivni zub

v,= n.f,.z,=7640.0,2.1= 1528 mm.min" (4.2)

4.3.2 Verifikace pro hrubovani

Verifikace obrabéciho procesu pro hrubovaci cyklus slouzi jako kontrola
jesté pred samotnym vygenerovanim programu. Provede kontrolu drah
nastroje jestli je polotovar obrabén podle zadanych parametr( a aby nedoslo
k poskozeni nastroje i obrobku.

o Postup obrabéni hrubovaciho nastroje

" — — o]

" Obr. 4.13 Priib&h hrubovani polotovaru
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4.4 3D Offset

3D Offset (3D Ofset) dokon€ovani je dostupné pouze s volbou 3-Axis
Plus. Operace 3D Offset vyuziva 2D nebo 3D hranice a vytvaii soustfedné
ofsetové prejezdy obrabéni. Tvar obrabécich prejezdl odpovida tvaru vnéjsi
kontury dilu. Operace 3D Offset odméri krok Increment (Pfirtstek) tfirozmérné
na vybrané plochy. (2)

Nékteré vyhody 3D Offset dokonCovani.

Draha nastroje udrzuje konstantni Ra pro konzistentni dokonceni.
Nastroj mUze obrabét sousledné, nebo nesousledné celou drahu.
Staly zabér nastroje s max. posuvy a otackami.

Obrabéni z vnéjsku dovnitf, nebo z vnitfku ven.  (2)

Pfi obrabéni dfeva dokonCovaci strategii 3D Offset je vhodné pouzit
sousledné frézovani, docilime tim kvalitnéjSiho povrchu obrabéného
materialu.

Obr. 4.16 Volba 3D Offset ~ Obr. 4.17 \ypodet drah 3D Offset
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4.4.1 Volba nastroje a rezné podminky

Systém hlav k nasSroubovani NOVEX: kulova fréza s vymeénitelnymi
britovymi destickami od firmy Walter je vhodna na prfeddokonCovaci a
dokoncéovaci operace diky pozitivnim, ¢aste¢né spirdlovitym uhlim cela u
desticky. Je vhodna pro obrabéni tvrdych materiald (65 HRC), ale také
meékkych materialu slitiny hliniku, atd. . Plnoprimérova fréza Z=2, idedlni pro

3D a HSC frézovani, vysoka tvarova presnost. (10)

Vyhody:

. Pri sestavovani nastroju s vyuzitim velkého poétu rlznych upinacu,
nastavcl a adaptérl.

o Kratky kuzel NCT zaruCuje vysokou reprodukovatelnost a pfesny
kruhovy pohyb bez hazeni diky radialnimu predpéti pomoci
kratkého kuzele a rovinného ulozeni.

o Snadno proveditelna vymeéna hlav ve stroji bez nového vymeérovani.

o Diky kompaktnimu rozhrani Ize konstruovat nastroje s velmi

kratkym vylozenim. Z toho vyplivd maximalni stabilita nastroju pfi

obrabéni bez vybraci. (10)

Pro operaci 3D Offset - nastroj kulova fréza o priméru D. = 20 mm,

celkové délky Z, =210 mm.

o Volba nastroje

B 5 Dg dy X
| NaStroj Oznaceni mm mm mm z Pocet VBD
. Fois0Too00870004TT8] 8 | 87 | 20 2 0,1 1 | pse.-Dos
B @ II-I ! F 2139.709.010.202.05-TTB| 10 = T 01 1 | Pse.-D10
@ | F2139708.01220206-TTB| 12 97 25 2 0.1 ] P32 -Di2
|  Faem401220206TTB| 12 | 145 | 25 2 0,1 1 P3z..—D12
F2138T14.01620208-TT8| 18 145 25 2 0.1 1 P32..-D16
F2139.718.020.202.10-TT8| 20 185 o | 2 0,1 1 | Paz.-D20
F2130T22025202.12-TT8| 25 22 3 2 0,1 1 | pse.-pzs
FolagTes03020215-T78] 30 | 28 | a0 | 2 02 1 | pa2.-pao
FaraseTasosezozieTTe| 2 | 2 | 4 | =z 02 1 | Pe2 -pa2

Obr. 4.1Eméstroj dokoncéovaci kopirovaci frézy (10)

o Oznaceni nastroje: F 2139.T18.020.202.10-TTB
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. Volba upinace nastroj

Upinace nastroju
se Sroubovacim systémem
Valcova stopka DIN 1835, tvar A

e e
Oznageni mm mm mm mm mm Provedeni

AK 510.Z10.T09.030-TTB 10 ‘ 9.7 10 ‘ 30 | 70 A 01
5, AK510.210.T09.060-TT8B -T 0 ‘ 8,7 20 ‘ 60_ | 100 A 01
" " AK 510.212.T03.060-TTB i2 [ 97 20 60 105 A 01
AK 510.216.709.090-TTB 16 = 97 40 { 90 140 A 0,1
Provedeni A AK 510.Z16.T14.050-TTB 16 14,5 45 | 50 100 A 01
AK 510.Z16.T14.110-TTB 16 14,5 45 110 160 A | 0,2
AK 510.220.714.108-TTB 20 14,5 52 108 160 B | 04
AK 510.725.T14.152-TTB 25 14,5 100 152 210 B 07
AK 510.720.T18.068-TTB 20 18,5 50 B8 120 A 0.3
AK 510.720.T18.128-TTB 20 18,5 50 128 1 180 A 0.4
B AK 510.725.T18.122-TTB 25 il 185 82 122 180 B 0.6
& AK 510.232.T18.178-TTB 32 | 18.5 128 178 240 B 1,2
Provedeni B AK 510.225.T22.072-TTB 25 22 55 72 130 A 04
AK 510.225.T22.142-TTB 25 22 95 142 200 A Q7

AK 510.Z32.T22.138-TTB 32 722 95 138 200 B ” 4117
AK 510.240.T22.228-TTB 40 22 172 228 300 B 23
AK 510.225.T28.072-TTB 25 28 55 72 130 c 05
] — g 7 - AK 510.225.728.142-TTB 25 28 55 142 ‘ 200 7C 08
1 | AK 510.232.T28.138-TTB 32 28 ) 138 200 B8 12
T AK 510740728228 -TT8 w0 | 28 ns | oo 300 B 26
Provedsni G AK 510.232.736.090-TTB R 60 %0 150 c 08
AK 510.232.T36.140-TTB 32 36 60 140 200 c 11
AK 510.Z40.736.130-TTB 40 36 60 130 200 A 16
AK 510.Z40.T36.230-TTB 40 36 [ 100 230 300 A 25
AK 510.Z40.T45.080-TTB 40 45 60 80 150 c 14
AK 510.740.745. 230*{—}737 = 40 1 45 100 ;30 I 300 i c 29

Obr. 4.19 Upinac nastroji se Sroubovacim systémem, valcova stopka DIN 1835, tvar A

o Oznaceni upinace: AK 510.220.T18.128-TT

o Volba vymeénitelné britové destiCky

Dokoné&ovaci kopirovaci frézy NOVEX® F 2139

; Vymeénitelné bfitové desticky

OVVe@
| M K N H
o COLOR SELECT Hw [ HF [ BH

Conaten T |515E55|5|5|5]5]5)8) |5]9)2
P 3201 -D 08 8 ala ala A )
P 3201 -D 10 10 |ala ala A i
P 201 -D 12 12 |ala] AlA A 13
P 3201 -D 16 16 |ala] ala A |
P3201-D20 20 AlA| Al A A S i
P3201-D25 25 |ala] Ala A
P3201-D 0 30 AlA| Al A A |
P 3201 —D 32 a2 |ala Ala A
P3201-D08 8 . AlA
P 3201 -D 10 10 Ala
P 3201 -D 12 12 Ala
P3201-D 16 [ s Ala
P 3201-D20 20 AlA
P 3204-D 08 s A al |a] |a A
P3204-D 10 0 fa al |a A A
P3204-D 12 12 fa al |a] [a A
P3204-D 16 I al |a A al |
P3204-D20 20 A Al |4 A A
P3204-D25 B S Al 4] |a A
P 3204 -D 30 B S Al a] |a A
P3204-D o2 2 |a Al Ja] |a A

K Vﬁgertet:@

HW = nepoviakované druhy

HF = jemnozrnny slinuty karbid, nepoviakovany

BH = kubicky nitrid boru

Obr. 4.20 Vyménitelné bfitové destiky (10)

o Oznaceni vyménitelné bfitové desticky: P 3201 — D20

WK 10

(10)
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Pozn. Katalog Walter pro frézovani uvadi oznaceni WK 10 pro
vymeénitelné bfitové destiCky jako velmi dobré podminky obrabéni pro

N — nekovové materialy. (10)

Rezné podminky pro obrabéni nekovovych materialdl podle katalogu od

firmy Walter viz. Obr. 4.9. (10)

Rezné podminky pro dokonéeni viz.(Obr. 4.9) :
. Fezna rychlost v.. = 250 az 4000 m.min™

o posuv na zub f, =0,08 az 1,0 mm (10)

AoBamnt  Kopirovaci fréza pro vijrobu nastroji a forem 212800 az 212815

Vypoéet feznych udaji
o0

1. Otdéky

Q == e | J

h 212800 . A e
. ( X ’E:;}"] ap
Oy e sl N e
" | O, i
v
Dy
ap [P
a, e
; () ! e

) e
s e L
Rezné Gdaie

Obr. 4.21 Data pro vypocet feznych udajli pro kopirovaci frézu (5)

o VypocCet otacek:

v. =300 m.min™
D, =20mm

D, =7,59 mm
a, =0,75 mm

71000 _ 300.1000

= 1258142 min™' = 12581 min™’
z.D, 7.7,59

. Efektivni primér nastroje (U&inny pramér):

Dy =24Ja,(D-a,) = 2./0.75(20-0.75) = 7,59 mm

o VypocCet rychlosti posuvu:

v,= nf,z,=12750.0,1.2= 2550 mm.min"!

(4.3)

(4.4)

(4.5)
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4.4.2 Verifikace pro dokonceni

Provede se nacteni hrubovaného modelu a v jiné barvé hladiny se
provede kontrola dokoncovaciho cyklu.

m ] Eh]

r. 4.22 Nacteni modelu a volba barvy Obr. 4.23 Zatatek 3D Offset
hladiny dokoncujiciho cyklu.

 Obr. 4.26 Pribéh frézovani 3D Offset Obr. 4.27 Dokoné&eni frézovani 3D Offset
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4.5 Z Finish

Z Finish (Z Fini8) hladinové obrabéni libovolného poctu ploch. Omezeni
obrabéni pomoci libovolného poctu uzavienych kfivek. Uréeni vysSkovych
segmentu pro obrobeni (max. vyska - min. vyska). (2)

Frézovanim Z Finish je dokonena délici rovina modelu. Predchozi
frézovaci cyklus 3D Offset zanechava zbytek materialu v délici roviné a je
nutné tento material odstranit, aby obé poloviny modelu na sebe presné
pasovaly.

Pro dokoncéeni délici roviny je pouzit stejny frézovaci nastroj a také
stejné fezné podminky jako u operace 3D Offset.

Pro operaci Z Finish - nastroj kulova fréza o praméru D, = 20 mm,
celkové délky L, =210 mm.

Obr. 428 Volba Z Finish ~~ Obr. 4.29 Vypo&et drah nastroje Z Finish

4.5.1 Verifikace pro délici rovinu

Zvoli se jina barva hladiny pro frézovaci nastroj, aby bylo mozné
zkontrolovat drahu nastroje a povrch modelu, jestli pfesné kopiruje dany tvar
obrabéného modelu.

~Obr. 4.30 Volba barvy hladiny nastroje ~ Obr. 4.31 Draha nastroje Z Finish
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4.6 Pencil Cut

Pencil Cut (Tuzkové Obrabéni) odstranuje material, ktery je ponechan
jinymi obrabécimi operacemi podél prlseciku dvou ploch, nebo material podél
zahybU, které mohou byt uvniti jedné plochy. (2)

SURFCAM pocita "tuzkové kfivky" podél neobrobenych oblasti. Tuzkové
kfivky jsou podobné jako spline kfivky prlseciku nastroje, které jsou vytvoreny
s menu Create (Tvorba) > Spline. Pro vypocCet tuzkové krfivky mezi dvéma
plochami je nejprve vypocitan ofset od kazdé plochy. Krivka, ktera je
vytvofena na prlseciku téchto ofsetovych ploch, se stava tuzkovou kfivkou.
Tyto ofsetové plochy jsou urCeny s Tool Diameter (Polomér Nastroje) a Tip
Radius (Polomér Hrotu) nastroje vybraného k pouziti pro provedeni obrabéni.
Pokud je nastroj se zaoblenim, Ofsetové plochy jsou ty, které by byly
provedeny stfedem nastroje se zaoblenim. Vysledna tuzkova kfivka by méla
byt kfivka provedena stfedem zaobleni tak, ze by byla valena podél priseciku
dvou ploch. (Ve vnitfni strané samostatné plochy jsou jsou tuzkové krivky
vytvofeny v téchto oblastech, které jsou tak konkavni, ze se fréza se
zaoblenim muze dotykat ve dvou pozicich najednou.) Podobnymi, ale vice
komplexnimi zpUsoby jsou ofsetové plochy vytvoreny pro frézu se zaoblenim a
konecny frézovaci nastroj. Draha nastroje Pencil Cut Tuzkové Obrabéni) se
sklada ze samostatného prejeti nastroje podél drahy, ktera je vedena kazdou
z téchto tuzkovych kfivek. Obvykle za ulelem pro operaci k odstranéni
materialu Pencil Cut (Tuzkové Obrabéni), musi byt nastroj vybran s tim, ze ma
polomér mensi nez pouzivany nastroj v predchazejici operaci. (2)

Pouzitim operace Pencil Cut je dosazeno tvarl a rozméru radiusl na
modelu. Frézovaci nastroje se radi po sobé tak, aby bylo mozné dosahnout
rozmeérU radiust dané technologickym vykresem, napt.: (216, 12, 210, @8).
Opét se musi dbat na pfesné vylozeni nastroje z upinaciho trnu, aby nedoslo
ke kolizi pfi obrabéni modelu. Vylozeni nastroje se odméfuje v systému
SURFCAM nebo z vykresu.

Na dokonéeni modelu Tuzkovym Obrabénim je pouzito &tyf nastrojd,
které maji rlzné fezné podminky. Tyto fezné podminky jsou specialné
navoleny na a odladény na stroji podle otacek nastroje a posuvu obrabéného
materialu, ¢imz se zamezi rozechvéni frézovaciho nastroje a povrch modelu
nebude poskozen.

T sty T %

o |

‘Obr. 4.32 Zvoleni Tuzkového Obrab&ni  Obr. 4.33 Volba nastroje Pencil Cut
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~ Obr. 4.34 Vypocétené drahy néstréjém

4.6.1 Volba nastroje a rezné podminky

Systém hlav k nasSroubovani NOVEX: kulova fréza s vymeénitelnymi
britovymi destickami od firmy Walter je vhodna na prfeddokonCovaci a
dokoncéovaci operace diky pozitivnim, ¢aste¢né spirdlovitym uhlim cela u
desticky. Je vhodna pro obrabéni tvrdych materiald (65 HRC), ale také
meékkych materidll slitiny hliniku, atd. Plnoprimérova fréza Z=2, idealni pro
3D a HSC frézovani, vysoka tvarova presnost. (10)

Pro operaci Pencil Cut - nastroje kulova fréza o priméru:

a) D, =16 mm, celkové délky 1, = 185 mm (Novex)
b) D. =12 mm, celkové délky 7, = 150 mm (Novex)
c) D, =10mm, celkové délky L, = 150 mm (Garant)
d) D, =8mm, celkové délky L, =150 mm (Garant)
a) D, =16 mm, L, =185 mm
o Volba nastroje

st e |

. ForsmTososzosoaTie] 8 | e7 | 20 2 01 1 | pse.-Dos
x ( :i II-I . FeigaTosotozozosTTB| 10 | o7 | 25 | 2 01 =

i F2139.T08.012.202.06-TTB 12 97 25 2 0,1 1 P32..-D12

; - x— - ) 7F 2139.T14.012.202.06-TTB 12 145 25 = 01 1 P32..-D12

F 2139.T14.016.202.08-TTB 16 14,5 25 - 2 01 1 P32~ D18

F213a.T18.020Z02.10-TT8| 20 185 30 2 | o 1 | Pa2.-D

F2139.722.02520212-TT8| 25 22 R 0.1 1 | Ps2.-D2s

F 2139.728.030.202.15-TTB 30 28 | 40 i 2 0.2 1 j P32..-D3ao

F 2139.728.032.202.16-TTB 32 ‘ 28 ‘ 40 ‘ B 0.2 1 ‘ P32 .-D32

Obr. 4.35 Nastroj dokon€ovaci kopirovaci frézy pro Tuzkové Obrabéni (10)

o Oznaceni nastroje: F 2139.T14.016.202.08-TTB
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. Volba upinace nastroj

Upinace nastroju AK 510
se Sroubovacim systémem
Valcova stopka DIN 1835, tvar A ﬁ

< i

5 Di e o X1 min X1 max L
Oznaceni mm mm mm mm mm Provedeni

. } AK 510.10.T09.030-TTB 10 ‘ 9.7 10 | 30 70 A 01
S EET ) 6 AKsi0210100000 T8 10 =T 20 | e | 100 A o1
— AK 510.212.T09.060-TTB 12 97 20 60 105 A 01
AK 510.216.T09.090-TTB % | w7 40 | %0 140 A 0,1
Provedent A AK 510.216.T14.050-TTB 16 145 45 | 50 100 A 04
AK510.216.T14.110-TTE 16 14,5 45 110 160 | 02
AK 510.720.T14.108-TTB 20 145 52 108 160 B | 04
AK510225T1a152-TT8 | 25 145 100 152 210 ] 07
i AK 510.220.T18.068-TTB 20 185 50 68 120 A 03
b z— AK 510.220.T18.128-TTB 20 | 185 50 128 | 180 5 A 04
i AK 510.725.T18.122-TTB 25 18,5 62 122 180 B 06
& © AK510.232.T18.178-TTB Bo-=| 185 128 178 240 B 1,2
Provedeni B AK 510.225.T22.072-TTB 25 22 55 72 130 A 04
AK 510.225.T22.142-TTB 25 22 55 142 20 | A 0.7

AK 510.732.722.138-TTB 22 2 95 138 200 8 i
AK 510.740.722.228-TT8 40 22 172 228 300 | B 23
AK 510.225.T28.072-TTB 25 28 55 72 130 c 0,5
 AK 510.225.T28.142-TTB 25 28 55 14z | 200 © 0.8
*' AK 510.22.728138TTB 32 28 40 138 200 B 12
L . AK 510.740.T28.228-TTB 0 | o8 15 | o8 300 B 2,6
Provedeni C AK 510.232.T36.090-TTB S 60 90 150 c 08
AK 510.232.T36.140-TTB 32 36 60 140 200 c 11
AK 510.240.T36.130-TTB 40 3 | 60 130 200 A 16
AK 510.740.T736.230~TTB 40 s | 100 230 300 A 25
AK 510.740.T45.080-TT8 40 45 60 80 150 c 1,4
AK 510.240.T45.230-TTB SO 100 230 = 29

Obr. 4.36 Upinac nastroji se Sroubovacim systémem, valcova stopka DIN 1835, tvar A
(10)
o Oznaceni upinace: AK 510.216.T14.110-TTB

o Volba vymeénitelné britové destiCky
Dokonéovaci kopirovaci frézy NOVEX® F 2139

| WAI;FER ﬁ

= \
| Vyménitelneé bfitové desticky b Ve
‘ o COLOR SELECT HW [ HF | BH
Omatent M HHEEEHEEHHHEHEE
<7 P 3201-D 08 8 AlA| AlA A | 7
P3201-D 10 1 |afa ala A 1
P 3201-D12 1z |ala] ala o e
P 3201-D 16 16 Ala ala N *
P3201-D20 20 |ala] Ala A i
P3201-D25 25 |ala] ala A
P3201-D30 0 |ala] ala A HE
P 3201 -D 32 2 |Aala Ala A
P 3201-D 08 8 |ala
P3201-D10 10 AlA
P3201-D12 12 AlA
P 3201-D 16 S Ala
P 3201-D 20 20 ala
P 3204-Do08 8 A A A AN A
P 3204-D 10 0 |a a| a] |a A
P3204-D12 12 X o | & o A
P 3204-D 16 | 1 |a al [a] |a al
P 3204 -D 20 20 A Al |4 A A
P 3204-D25 5 |a Al [a] Ja A
P 3204 - D 30 o |a NERER &
B 32047D732 32 A | & | & A A
KVTigertec(@
HW = nepoviakované druhy

emnozenny slinuty karbid, nepoviakovany
BH = kubicky nitrid béru

Obr. 4.37 Vyménitelné bfitové destiky (10)

o Oznaceni vyménitelné bfitové desticky: P 3201 — D16 WK 10
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Pozn. Katalog Walter pro frézovani uvadi oznaceni WK 10 pro
vymeénitelné bfitové destiCky jako velmi dobré podminky obrabéni pro
N — nekovové materialy. (10)

Rezné podminky pro obrabéni nekovovych materialdl podle katalogu od
firmy Walter viz. Obr. 4.9. (10)

Rezné podminky pro dokon&eni viz.(Obr. 4.9):
. Fezna rychlost v. = 250 az 4000 m.min™

o posuv na zub f, =0,08az 1,0 mm (10)

o VypocCet otacek:

v.= 250 m.min™
D.=16mm
%1000 _ 250.1000

— 4974 min™
w.D. .16 (4.6)

o VypocCet rychlosti posuvu:

f, =0,1 mm
z, = 2 efektivni zub
v,= n.f,.z,=4974.0,1.2= 995 mm.min"’ (4.7)

b) D.=12mm, L, =150 mm (Walter)

Frézy ze slinutého karbidu F 1825 R

Extra dlouhé provedeni F 1845 R
. Néstroj BN = kubleky bornitid ~ HE = poviakovand druhy  HW = nepoviakovand deuhy
: . L1 : i i Sl il
| BN THC |HW
. 2 ]
. D ] Xz Lc spial | 5T |@ 2
Oznacen mm | mr mm | mm | Z crel | [=] §’ £
2 zuby do stfedu F 1825A.2.03 22.20.30.0 3 3 5 | a0 | 2 | a 01 A
. q"ﬁ"‘i — F 1825R.Z 04.22.25 30.W 4 ol 4 75 25 2 1_(1 -'J.U|7 :
S I YFimesAzeszea0mw | s | | @ | 2 [ [oee] | A
Y 6 | & | s | % | 2 | o Jooa| | 2
B & | 100 I ﬂ_
@ F1825R210.224030W | 10 | 10 | 100 1] a
F 1825R Z.12.22.45.30.W 12 12| 150 | ) T
2 zuby do sifedu F 1845R 2.03.2420 30 W a 3 75 A
= : F 1845R.7.04.74 2530 W 4 4 75 ]
5SS | e e 3
SN0 F 1845R.2.05.24.50.30.W 5 75 A
: F 1845M.2.06.24 30.30.W B & 75 A
F 1B45R 2.08.24.40.30.W 8 8 w0 | 40 [ 4 | & | oor A
. L8 | | il i
@ Feisaziozesosow | 10 | 10 [ioo [ 40 [ 4 [ a0 [om A
F IB45A2 12 24 45,30 W AEE 150 | 45 | 4 | s |02t | | | A

Obr. 4.38 Frézovaci nastroj 812mm pro Tuzkové Obrébéai7(10)

o Oznaceni nastroje: F 1845R.Z.12.24.45.30.W
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Rezné podminky pro obrabéni nekovovych materialdl podle katalogu od
firmy Walter viz. Obr. 4.9. (10)

Rezné podminky pro dokon&eni viz.(Obr. 4.9):
. Fezna rychlost v. = 250 az 4000 m.min™

o posuv na zub f, =0,08 az 1,0 mm (10)
o VypocCet otacek:

v =250 m.min™
D, =12 mm
_ v.1000 _ 250.1000

~ 6632 min™
D, .12 (48)

n

o VypocCet rychlosti posuvu:

f, =0,1 mm
z, = 4 efektivni zub

v,= n.f,.z,=6632.0,1.4= 2653 mm.min" (4.9)

c) D.=10mm, L, =150 mm (Garant)

AoBamant  TKradiusova fréza

uerss| [apeol]| | | | | | S| WP z W){ ﬁ’ oy T
TK | |lnormal| 555 ===1 ] 2 | M| | Ga | [ HeC | e
Provedeni: ?uéllﬁ povlak T =]
Geomatis Cainid
L —_—
e —— SRR
- — 1 —— —
RS ™ ey =%
ot R [ _ 1 ton
an.y l\f\\\.\‘,_._II -— o0
oo T HA
| T 2 1NOX TINOX | Ti |Litina CuZn | Grafit | ORI frewr| 52| == [ [ Air
{4l & Kimg. A
o 5| %% | c500 4| <750 | <000 N I8 <58 NGy <HUNAE <67 IS <500 1 | 300 4 650N JLE | s min
<500 | =750 H| <000 N B s ey~ (O 7P PR L =
CE g T -1
o e 1o -

207030 | 207070 | 207090
A Barant o
TK rédiismd frézs ks
hrdithel dlaud prodicuzand
DIN 6535 HA | DING535SHA | DIN 8535 HA
| Tiam TAIN | TN i o | mm | mm | omm
& | 840, i | f 0 29 0 25 3
| 3 37 8| 75 125 4
5 | 1" 5 | 5 75 - 5 |
a2 8 55 | 54 100 1] [
8 2 59 ot 3 |
0 ] 5 g, B 100 150 10
12 18 20 4 73 00 150 12
18 | 8 | = 32 75| 100 [
18 3 20 ki g1 ] 50 ki 150 | 250 18
2 7 5 | | o e e R - (| 18.0 a3 150 | 2 |

Obr. 4.39 Frézovaci nastroj 10mm, @8mm pro Tuzkové Obrabéni (6)

o Oznaceni nastroje: 20 7090 DIN 6535 HA
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Rezné podminky pro obrabéni nekovovych materialdl podle katalogu od
firmy Walter viz. Obr. 4.9. (10)

Rezné podminky pro dokon&eni viz.(Obr. 4.9):
. Fezna rychlost v. = 250 az 4000 m.min™

o posuv na zub f, =0,08 az 1,0 mm (10)
o VypocCet otacek:

v. =250 m.min™

D. =10 mm
. v.1000 _ 250.1000 _ 7958 min"” (4.10)
n.D .10
o VypocCet rychlosti posuvu:
f, =0,1 mm
z, = 2 efektivni zub
v,= n.f,.z,=7958.0,1.2= 1592 mm.min" (4.11)

d) D, =8mm, L, =150 mm (Garant)

o Oznaceni nastroje: 20 7090 DIN 6535 HA

Rezné podminky pro obrabéni nekovovych materialdl podle katalogu od
firmy Walter viz. Obr. 4.9. (10)

Rezné podminky pro dokon&eni viz.(Obr. 4.9):
. Fezna rychlost v. = 250 az 4000 m.min™

o posuv na zub f, =0,08 az 1,0 mm (10)
o VypocCet otacek:

v, =250 m.min™
D, =8mm
| ¥e.1000 _ 250.1000

= 9948 min™ (4.12)
T.D 7.8
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o VypocCet rychlosti posuvu:

f, =0,1 mm
z, = 2 efektivni zub

v,= n.f,.z,=9948.0,1.2= 1990 mm.min" (4.13)

4.6.2 Verifikace pro Pencil Cut

Verifikace Pencil Cut je pro Ctyfi nastroje (816, 812, 810, 28). Navoli se
jiné barvy hladin, pro kontrolu drah frézovacich nastroju.

a) pro nastroj 16

Obr. 4.40 Volba barvy hladiny nastroje ~~ Obr. 4.41 Draha nastroje

b) pro nastroj @12

Obr. 4.42 Volba barvy hladiny nastroje ~ Obr. 4.43 Draha nastroje
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c) pro nastroj 810

" Obr. 4.44 Volba barvy hiadiny néstroje

d) pro néstroj 28

‘Obr. 4.46 Volba barvy hladiny nastroje

=0

Obr. 4.47 Draha nastroje

Obr. 4.45 Draha nastroje
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4.7 Generovani programu

Po kompletni kontrole drah frézovacich nastroju Verifikaci je dal$im
krokem vygenerovani programu (postprocesing). Pro obrabéci centrum MCV
1210 se systémem Heidenhain iTNC 530 jsou vSechny frézovaci nastroje
vygenerovany do jednoho programu.

- O vy tproeso a
generovani programu

Gl sk e

Obr. 4.49 Vygenerovany progra'rﬁm

Po vygenerovani programu se zkontroluje jestli jsou nastroje spravne
zapsany v programu pod oznac¢enim odpovidajici v tabulce nastroju ve stroji.
Pokud vSe souhlasi, staci program ulozit do pfislusného adresare a tim prace
se systémem SURFCAM konci.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 44

5 STROJCNC

Vertikalni obrabéci centrum MCV 1210 najde Siroké uplatnéni pfi
obrabéni slozitych prostorovych tvarl ve tfech nebo v péti osach. Je uréen pro
plastikarsky , automobilovy a letecky primysl. Vzhledem k vysoké dynamice,
velmi vysoké tuhosti a tlumicim vlastnostem konstrukce stroj umoznuje vyuziti
vyhod HSC technologie. Stroj typu horni gantry ma& vieteno ulozeno
v motorové vietenové jednotce zabudované ve smykadle. Vfetenova jednotka
je vybavena hydraulicky nebo pneumaticky ovladanym mechanismem pro
upinani a uvolnovani nastroje, snimacem otacek a polohy vietena a rotacnim
privodem umoznuijici privadéni chladici kapaliny nebo vzduchu osou vietena.
Vfeteno i jeho elektromotor jsou chlazeny chladici kapalinou ze samostatného
chladiciho agregatu. Krizovy suport se smykadlem se pohybuje v pfi¢ném
smeéru (osa X) po prfi¢niku. Pricnik se pohybuje po horni strané bocnic, pevné
spojenych se zakladnou v podélném sméru (osa Y). Smykadlo s vietenikem
se pohybuje ve svislém sméru (osa Z). Pracovni stll je ve standardnim
provedeni nepohyblivy a odnimatelny, volitelné jej Ize nahradit dvouosym
sklopnym otoénym stolem nebo jinym upinacim zarizenim. VesSkeré pohyby
stroje jsou realizovany prostrednictvim linearniho vedeni s valivymi elementy.
Odmérovani polohy v osach X, Y, Z je provadéno piimo absolutnimi linearnimi
odmeérovacimi jednotkami. Mazani valivych jednotek linearniho vedeni a vSech
matic kuliCkovych §Sroubl je provadéno automaticky tukem z mazaciho
agregatu. Stroj je vybaven jednim automatickym zasobnikem nastroju,
instalovanym v zadni Casti stroje. Pracovni prostor je plné zakrytovan. Horni
prfedni krytovani tvofi samonabijeci roleta spojena s pficnikem, ktera po
odpojeni a po odjeti pficnikem dozadu umoznuje snadné nakladani vétsich
dilct jefabem shora. K odstranovani tfisek vzniklych pfi obrabéni napomaha
centralni ¢lankovy dopravnik tfisek. (9)

VERTIKALNi OBRABECI CeNTRUM *#.“” m ﬂ[ - Z DS 0

MOV 1210 ELEKTROV
] forn| o T RN SPETER

] |

SMACEP s
' Japcv I _f'

|

Obr. 5.51 Obrazek elektrovieten pro
MCV 1210 (9)

Obr. 5.50Vertikalni obrabéci centrum (9)
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Obr. 5.52 Pfistup do pracovniho prostoru,

moznost manipulace s obrobkem pomoci

Obr. 5.53 Zakrytovany pracovni prostor (9)

jefabu (9)

TECHNICKA DATA

MCV 1210

Stal

Pracovni plocha
Maximalni zatizeni stolu
Vzdalenost plocha stolu - ¢elo vietena
Drazky - velikost, rozte¢
- pocet
Max. obrabény rozmér

1200 x 1 000 mm

3 000 kg

150 mm

18 H8, 100 mm

10 ks

1 000 x 800 x 700 mm

Rozsah pracovnich pojezd

Osa X 1 000 mm
OsaY 800 mm
OsaZ 600 mm
Posuvy v osach X,Y,Z

Rychloposuv 40 m/min
Pracovni posuv 20 m/min
Max. zrychleni os 5m/s*
Vieteno elekirovieteno
Upinaci kuzel 1ISO 40
Maximalni otacky 12 000 min”'
Maximalni vykon 32 KW
Maximalni kroutici moment $1-100%, $6-40% 157, 215 Nm
Zasobnik nastroju

Max. délka nastroje 250 mm
Max. prumér nastroje 80 mm
Max. primér néastroje s vynechanim mista 115 mm
Max. hmotnost nastroje 6,5 kg
Max. pocet nastroju 30 ks
Cas vymény nastroje (nastroj - nastroj) 35s

Rozméry a hmotnost stroje

Vyska x sitka x délka
Hmotnost stroje bez volitelneho prislusenstvi

3730 x 2 800 x 3 200 mm

11 500 kg

Ridici system

HEIDENHAIN iTNC 530

STANDARDNI VYBAVENI
Automatické ofukovani drzaku nastroje
Tepelna stabilizace vietena

Vnéjsi chlazeni nastroje

Dopravnik trisek s integrovanou nadrzi chladici kapaliny

Primé, linearni odmérovani HEIDENHAIN
Digitalni pohony SIEMENS

Ridici systém HEIDENHAIN iTNG 530
Kompletné zakrytovany pracovni prostor
Signalizace ukonceni pracovniho cyklu

VOLITELNE VYBAVENI
Chlazeni stfedem vietena
Chlazeni min. mnozstvim maziva
Mérici sonda nastroju

Mérici sonda obrobku

Otocny stll

Dvouoséa CNC hlava

Obr. 5.54 Technicka data stroje MCV 1210 (9)
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5.1 Provedeni simulace na stroji

Provedeni simulace na stroji je nezbytné nutnou soucasti vyrobniho
procesu jesté pred spusténim samotného obrabéciho stroje. Obsluha stroje
kontroluje nastaveni polotovaru, poradi frézovacich nastrojl, vysku hladiny
rychloposuvl a misto vymény nastroje, aby nedoslo ke kolizi s obrobkem, to
by mélo za nasledek mozné poskozeni nastroje, stroje a nebo vychyleni
polotovaru z pfesné nastaveného souradného systému. Po pfipadném
zjisténi jakéhokoliv nedostatku v programu Ize tento problém okamzité
odstranit bud pfimo na stroji nebo vygenerovanim upraveného programu ze
systéemu SURFCAM.

Test programu

BL L TN -I RV V rchni _PolovinaVR

Test programu

it ~ /50NDA_NASTROJU

souboru 28175684 volnsch kbyte

Obr. 5.55 Nacteni programu do stroje Obr. 5.56 Test programu v ruénim rezimu

Systém obrabéciho stroje definuje polotovar jako kvadr a nikoli jako
nacteny polotovar v systému SURFCAM. Tento kvadr ma maximalni mozné
rozméry pro obrabény model. Ve skute¢nosti tyto zbylé ¢asti polotovaru jsou
jen fiktivni a neni nutno s nimi pocitat. Po provedeni této kontroly je mozné
spustit obrabéci proces.

Test programu

- DEFINICE POLOTOVARU

8 H 480 v

Start RESET

| [ DB ] ]
Obr. 5.57 Test programu v ruénim rezimu zobrazeni ve 3D
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5.2 Zahajeni obrabéni na stroji

Pokud je spravné nastaveny souradny systém a spravné upnuty
polotovar na stroji je mozné zahajit obrabéni.

Obr. 5.62 Hrubovani modelu Z Rough Obr. 5.63 Dokonéeni hrubovani Z Rough
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Obr. 5.66 Tuzkové obrabéni

Obr. 5.67 Ukazka zhotoveni modelu
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ZAVER
Cilem projektu je zhotoveni modelového zafizeni ,Téleso* s vyuzitim
CAD/CAM software SolidWorks a SURFCAM.

Projekt byl zaméren pfedevS§im na vyrobu modelu a jadernik byl jen
zminén jako soucast modelového zafizeni. Jadernik slouzi pro vyrobu jadra,
které se zaklada do formy pro vytvofeni pozadovaného tvaru dutiny a tloustky
stény odlitku. Postup vyroby jaderniku je podobny jako u modelu.

Projekt obsahuje kompletni pfipravu modelu v softwaru SolidWorks
(technologické pfidavky, ukosy, pomocné prvky, atd.) pro obrabéni na CNC
stroji, ktery ma zarucit rychlou a presnou vyrobu tohoto zarizeni. Pfi konstrukci
téchto prvkl je nutné postupovat podle vykresu slévarenské technologie (vule
ve znamkach, smrsténi materialu, atd.) uvedené v pfiloze 1. Po kompletni
pfipravé modelu a jeho polotovaru se dale postupovalo prenosem téchto
souborl do systému SURFCAM. V systému SURFCAM byly navrzeny
obrabéci strategie: Z Rough, 3D Offset, Z Finish a Pencil Cut. U vSech
obrabécich strategii byla provedena verifikace v systému SURFCAM.

Z Rough - strategie, ktera odstranuje velké mnozstvi materialu jako
pfiprava pro dalSi operace. Pfidavek pro dokonceni byl zvolen 0,750 mm.
Obrabéci nastroj od firmy Sumitomo — stopkova fréza o prdméru D, = 25 mm,

fezné podminky — fezna rychlost v. = 600 m.min™', otaéky n = 7640 min™,
rychlost posuvu v, = 1528 mm.min™.

3D Offset — dokoncovaci strategie. Obrabéci nastroj byl zvolen od firmy
Novex — kulova fréza o priméru D, = 20 mm, fezné podminky — fezna

rychlost v, =300 m.min”, otacky n = 12581 min™, rychlost posuvu v, =
2550 mm.min™".

Z Finish — obrabi vicenasobné plochy strméjsiho uhlu. Touto strategii
byla dokoncena délici rovina modelu. Obrabéci nastroj byl zvolen od firmy
Novex — kulova fréza o priméru D. = 20 mm, fezné podminky — fezna
rychlost v. = 300 mmin™, ota&ky n = 12581 min™, rychlost posuvu
v, = 2550 mm.min™.

Pencil Cut — Tuzkové obrabéni, odstranuje material, ktery byl ponechan
jinymi obrabécimi operacemi. Dokonéeni radiusl na modelu bylo pouzito &tyr
nastroju (816, 812, 810, @8), které maji rizné fezné podminky a pfi samotném
obrabéni na stroji se tyto vypoctené hodnoty individualné upravili pro konkrétni
nastroj, aby nedochazelo k nezadoucim uc¢inkdm.

Obrabéci nastroj pro @16 byl zvolen od firmy Novex — kulova fréza o
priméru D. = 16 mm, fezné podminky — fezna rychlost v, = 250 m.min™",
otacky n = 4974 min™, rychlost posuvu v, = 995 mm.min™.

Obrabéci nastroj pro 812 byl zvolen od firmy Walter — kulova fréza o
praméru D. = 12 mm, fezné podminky — fezna rychlost v, =250 m.min™",
otacky n = 6632 min™', rychlost posuvu v, = 2653 mm.min"’
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Obrabéci nastroj pro 810 byl zvolen od firmy Garant — kulova fréza o

praméru D. = 10 mm, Fezné podminky — fezna rychlost
otacky n = 7958 min™, rychlost posuvu v, = 1592 mm.min™.

v. =250 m.min™,

Obrabéci nastroj pro @8 byl zvolen od firmy Garant — kulova fréza o
priméru D. = 8 mm, fezné podminky — fezna rychlost v. = 250 m.min™,

otacky n = 9948 min™, rychlost posuvu v, = 1990 mm.min™.

VSechny obrabéci strategie byly vygenerovany do jednoho programu
uvedeny v pfiloze 2 pozn.(pouze v elektronické podobé z divodu velikosti
programu), pro obrabéci centrum MCV 1210 se systémem Heidenhain iTNC
530, na kterém byla provedena simulace a nasledné obrabéni dané soucasti.

Jakost povrchu byla pfizplsobena materialu modelu a pozadavkim pro
vyrobu odlitkl dle slévarenské technologie.

Vyrobni ¢asy pro kazdou operaci jsou uvedeny v operativhim listu
systemu SURFCAM v pfiloze €.3.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CAD
CAM
CNC
HSC
NC
3-Axis
SRM

TrueMill

<

Y

N
~

U

—

Sl

S~ O oo

NN NN
[5%} S} —- N

—

Y3 NS

oY

[-]
[-]
[-]
[-]

[-]
[-]
[-]

[-]

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[min™]
[mm]
[mm]
[m.min™"]
[mm.min"™"]
[mm]

,_|,_|
—_—

Computer Aided Design (Pocitatem
podporovana konstrukce)
Computer Aided Manufacturing
(Automatizované fizeni vyroby)
Computer Numeric Kontrol
(Cislicové fizeni pogitatem)

High Speed Cutting
(Vysokorychlostni obrabéni)
Numeric Control (Cislicové fizeni)
3osy

Step Reduction Milling (Redukce
krokového obrabéni)

Tool Radius Uniform Engagement
(Konstantni vytizeni nastroje)

Sitka zabéru ostfi

hloubka fezu

primér stopky frézy

primér zavitu vymeénné frézovaci
hlaviCky nastroje

primér frézy

primér fezné casti frézy
efektivni primér nastroje (U¢inny
primér)

posuv

posuv na zub

délka nastroje

délka ostfi nastroje

délka presahu nastroje

délka upinace

rozmer

otacky nastroje

zaobleni rohu bfitové destiCky
zaobleni Spi¢ky nastroje

fezna rychlost

rychlost posuvu

délka vyménné frézovaci hlavicky
nastroje

pocet zubu

pocet efektivnich zubu
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SEZNAM PRILOH

Priloha1  Vykres modelu Télesa

Pfiloha2  CNC program pozn. (pouze v elektronické podobé z divodu
velikosti programu)

Pfiloha 3  Operativni list systému SURFCAM




Priloha 1

1

pr

REZ A-A
MERITKO 1

2

DETAIL C
MERITKO 1 1

TELESO



Priloha 2

Zacatek programu ,\Vrchni_Polovina“ modelu.

QO JO Uk W NEFE O

OO s S Es DS DA DD DREWWWWWWWWWWNNNNNNNOMNNNNMNNNRRRRRERRERRO
WNHFROWWOW-JIANUE WNRFRFOWOJNTEWNROWOVWDOJIOAUE WNROWOW-TI0U B WNR O

BEGIN PGM Vrchni Polovina MM

; —— DEFINICE POLOTOVARU
BLK FORM 0.1 Z X-363.47 Y-166.37 Z-10.
BLK FORM 0.2 X363.47 Y¥398.893 Zz177.007

; —— DEFINICE CYKLU PRO PLYNULE PRUJEZDY

CYCL DEF 32.0 TOLERANCE

CYCL DEF 32.1 TO0.04

; —— SEZNAM NASTROJU POUZITYCH V TOMTO PROGRAMU
; Tl FREZA VALCOVA - PRUM 25./ ROHOVY RADIUS 0
; T15 FREZA KULOVA - PRUM 20./ ROHOVY RADIUS 10.

; T17 FREZA KULOVA -
; T19 FREZA KULOVA -
; T13 FREZA KULOVA -
; T11 FREZA KULOVA -
; —— KONEC SEZNAMU --
;HRUBOVANI fr. wval.

PRUM
PRUM
PRUM
PRUM

25x160

16./ ROHOVY RADIUS 8.
12./ ROHOVY RADIUS 6.
10./ ROHOVY RADIUS 5.
8./ ROHOVY RADIUS 4.

; Tl FREZA VALCOVA - PRUM 25./ ROHOVY RADIUS 0
; —— DEFINICE POSUVU PRO NASTROJ
FN 0: Q1 = 1000. ; (ZAPICHOVACI POSUV)

FN 0: Q2
FN 0: Q3

1528. ; (PRACOVNI POSUV)
20000 ; (RYCHLOPOSUV)

FN 0: Q4 = 20000 ; (PLYNULY RYCHLOPOSUV)

TOOL CALL 1 Z S7640
L 7Z+182. RO FQ3 M3

L X+2.083 Y+264.118 FQ3

L 7Z+182. M8

Q22 = Q2*1.
FQ22

L 7Z+183.007 FQ3
FOl

L Z+177.007
FQ22

L X+2.083 Y+251.618
L X+33.599 Y+251.617
CC X+33.599 Y+250.14

C X+35.077 Y+250.14 DR-

L X+35.082 Y+227.712
L Y+185.857
CC X+33.605 Y+185.857

C X+33.605 Y+184.38 DR-

L X-33.531 Y+184.383
CC X-33.531 Y+185.86

C X-35.002 Y+185.721 DR-

L X-35.083 Y+186.581
L X-35.085 Y+187.484
L Y+250.141

CC X-33.607 Y+250.141

X-33.607 Y+251.619
X+2.083 Y+251.618
X+2.083 Y+240.618
X+24.079 Y+240.617
X+24.082 Y+227.708
Y+195.38

X-24.085 Y+195.382

[ e e e N )

DR-



Priloha 3

SURF

Tl

CAM

el ¥4 WY )

Date: Fri Apr 18 2008
Time: 07:39:01
Output Filename: Vrchni_Polovina.INC

Tool . Plunge | Feed |Spindle | ,.
Operation Min X
Number P Rate | Rate | Speed
30sé2Z 1528.00 | 7640 -
1 Hrubovani 1000.000 mm/min ot/min  |363.4702
2550.00 | 12581 -
15 3D Ofset | 1000.000 =0t oot 356.4705
Tuzkové 995.00 4974 -
7 Frézovani 300.000 mm/min | ot/min |194.5236
Tuzkové 2653.00 | 6632 -
19 Frézovani 300.000 mm/min | ot/min |192.5922
Tuzkové 1592.00 | 7958 -
13 Frézovani 300.000 mm/min | ot/min |191.6267
Tuzkové 1990.00 | 9948 -
1 Frézovani 150.000 mm/min | ot/min 190.6613
Overall 363.4702
Operation Tool
Number Number
1 1 Operation Comments:
Tool Comments:
5 15 Operation Comments:
Tool Comments:
3 17 Operation Comments:
Tool Comments:
Operation Comments:
4 19
Tool Comments:
5 13 Operation Comments:
Tool Comments:
6 11 Operation Comments:

OPERATIONS LIST

Min Y MZ'“ Max X Max Y Max Z

166.3700 0.0000 |363.4702 |398.8929 183.0070

160.8969 |10.0000 356.4642 |388.8219 |182.0000

-96.0187 | -7.3812 |194.5236 |244.7805 | 182.0000

126.5015 -5.0047 [192.5922 1242.8491 |182.0000

125.6592 -3.8667 |191.6267 241.8836 | 182.0000

125.6247 -3.9177 1190.6612 |240.9183 | 182.0000

166.3700 | 10.0000 363.4702 |398.8929 |183.0070

Comments

HRUBOVANI fr. val. 25x160

25mm - 2 flute - HSS Endmill
DOKONCENT fr. kul. 20x160

20mm - 4 flute - HSS Ballmill
TUZKOVE OBRABENI fr. kul. 16x150
16mm - 4 flute - HSS Ballmill
TUZKOVE OBRABENI fr. kul. 12x120
12mm - 2 flute - HSS Ballmill
TUZKOVE OBRABENI fr. kul. 10x120
10mm - 2 flute - HSS Ballmill
TUZKOVE OBRABENI fr. kul. 8x120

Cycle
Time

3:28:20
2:34:6
0:2:31
0:1:28
0:1:27
0:1:41

6:9:35












