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ABSTRAKT

Bakalafska prace se vénuje feSeni vyrobniho procesu soucasti ze zakladny pfistroje.
Uvodni kapitola se zabyva rozborem vyrobku a podrobnym popisem softwarové
konstrukce 3D modelu. Dalsi dvé Casti jsou vénovany volb€ stroju, nastroji a métidel. Na
n¢ navazuje kapitola s rozborem technologii ve vyrobnim postupu. V predposledni kapitole
jsou popsany konkrétni NC programy pro vyrobu na CNC stroji. ZavéreCna kapitola je
vénovana orientacnimu vyrobnimu vypoctu.

Klicova slova

frézovani, vyrobni postup, NC program, CNC stroje

ABSTRACT

The bachelor's thesis focuses on the solution of the production process of a part from
the apparatus base. Introduction of the thesis deals with the analysis of the product and
a detailed description of the software construction of the 3D model. The next two parts are
devoted to the choice of machines, instruments and gauges. This is followed by a chapter
with the analysis of technologies used in the production procedures. The penultimate
chapter describes the specific NC programs for the production on the CNC machinery. The
final chapter is devoted to the indicative calculation of production process.
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milling, manufacturing process, NC program, CNC machinery
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UVOD

Bakalarska prace je zaméfena na vyrobni proces soucasti inspirované skuteCnou
predlohou v uzké spolupraci s firmou, ktera se specializuje na CNC soustruzeni a CNC
frézovani veSkerych materiali kusové a malosériové vyroby, popfipad€ stiedni a vétsi
série. Z divodu kryti vykresové dokumentace realné predlohy je tvar soucasti upraven.
Hlavnim cilem prace je vytvorit optimalni navrh vyroby, za pomoci modernich stroju
a nastroju.

Prvni kapitola je vénovana technologi¢nosti vyrobku, vhodnému navrhu materialu
a stanoveni rozmeéru polotovaru. V dalsi ¢asti je v jednotlivych krocich naznaCen postup
modelovani 3D modelu pomoci programu SolidWorks. Nasledujici dvé kapitoly obsahuji
volbu stroji, nastroji a méfidel. Na soucasti (obr. 0.1) je vidét rizné vybrani, drazky
a mnoho prachozich dér, proto bude potieba spousta nastroji. Dale nasleduje kapitola,
kterd se vénuje rozboru technologii, které byly pouzity k vyrobé. Predposledni kapitola
zahrnuje sestaveni programu pro dané operace a v posledni kapitole jsou vypocitané
orientacni vyrobni naklady.

Obr. 0.1 3D Model soucasti.
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1 ROZBOR SOUCASTI

Pii vyrobé soucasti byly obrabény celni rovinné plochy geometrickou toleranci
rovnobéznosti 0,1 mm, dale jedna tvarova kapsa skrz tloustku materialu, zahloubeni a dalsi
razné tvarové drazky. Také bylo v soucasti vyvrtano 8 dér se zavitem 8 x M5, dve diry pro
Sroub M8, osm dér se zahloubenim pro Sroub M4 a dvé ovalné diry o Sifce 4,2+0,2 mm
a délce 6,2+0,3 mm.

Vétsi pozadavky na jakost obrobené plochy maji Celni rovinné plochy. Boc¢ni plochy
kapsy, ostatni plochy maji drsnost povrchu odlisnou.

Tab. 1.1 Prehled obrabénych ploch.

Plocha Jakost obrobené plochy/Tolerance/Piesnost
Celni plochy Ra 1,6

Boc¢ni plocha kapsy Ra 1,6

Ostatni plochy Ra32

Zavity (6x) 8xM5

Dira 1 (2x) 8+0,3

Dira 2 (8x) 4,2+0,2

Ovalné diry 4,2+0,2 - 6,2+0,3

1.1 Material soucasti

Sougast byla vyrobena z materialu EN AW — 6082 T6, oznageni dle CSN 42 4400.
Jedna se o vytvrditelnou slitinu stfedni pevnosti, velmi dobfe svafitelnou a s velmi dobrou
odolnosti proti korozi. Pouziva se na soucasti se stfedni pevnosti dlouhodobé& pracujici pfi
teplotach 50 °C az -70 °C, u nichz se pozaduje dobra technologi¢nost, korozni odolnost
a dekorativni vzhled [1].

Mechanické vlastnosti a chemické slozeni EN AW — 6082 T6 jsou uvedeny v tab. 1.2
atab. 1.3.

Tab. 1.2 Mechanické vlastnosti slitiny [2].

L) Mez kluzu 9
Oznaceni Ozng{éem’ Jakost StaY v tahu R T Taznost A
dle EN AW dle CSN materialu RM [MPa] % min.
[MPa]
6082 42 4400 AlSilMgMn T6 min. 290 240 8
Tab. 1.3 Chemicke slozeni slitiny [2].
Prvek Mg Si Mn Al Cu Zn Fe
Obsah [ %] 0,7az12 | 0.7az1,2 | 0.4az1,0 zbytek 0,05 0,05 0,5

1.3 Polotovar

Polotvarem pro vyrobu byla zvolena plocha ty¢ 160 x 15 CSN 42 4400
EN — AW 6082 T6. Polotovar byl poptan u firmy Alumeco CZ s.r.o. Nakupni cena za 1 kg
Cinila 180 K¢ a délka tyCe byla 3 000 mm.
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1.3.1 Rozméry polotovaru

Pro vyrobu soucasti se pouzil ptifez z ploché tyCe, ktera se dale obrabéla. Rozméry
polotovaru (obr. 1.1) byly stanoveny ze vztaht (1.1) — (1.5).
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Obr. 1.1 Rozméry polotovaru.
Pridavek na vysku u polotovaru byl spocitan dle vztahu (1.1) [3]:
5h
ph=E+2[mm] (1.1)
kde: pn [mm] - ptidavek na vysku,
h [mm] - vyska obrobku.
AL P P Y:
Pr=700 "<~ 100 ' ©T 0™
Vyska polotovaru byla spocitana dle vztahu (1.2) :
H, = py + h [mm] (1.2)

kde: Hp [mm] - vyska polotovaru.
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H,=py+h=26+12 =146 mm

Normalizovany rozmér vysky ploché tyCe byl zvolen 15 mm.

Pridavek na Sitku u polotovaru byl spocitan dle vztahu (1.3) [3]:

5-b

Py = 5o T 2 lmm]
kde: po [mm] - ptidavek na Sitku,
b [mm] - Sifka obrobku.

S =2 9ars
P> =700 " “~ " 100 - Selomm
Sitka polotovaru byla spogitana podle vztahu (1.4):

B, = pp + b [mm]
kde: B, [mm] - Sitka polotovaru.

B, = pp + b =9,275+ 145,5 = 154,775 mm

Normalizovany rozmér Sitky ploché tyce byl zvolen 160 mm.

polotovaru byla spocitana dle vztahu (1.5) [3]:

L, =p; + 1 [mm]

kde: L, [mm] - délka polotovaru,
p1 [mm] - ptidavek na délku,
1 [mm] - délka obrobku.

Ly=p+1=2+275=277mm

EN AW — 6082 T6.

Pro pfidavek na délku z rozsahu 1 — 5 mm byla zvolena délka 2 mm. Délka

Vychozim polotovarem pro obrabéni byla hlinikova plochd ty¢ 160 x 15 — 277

(1.3)

(1.4)

(1.5)
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Tab. 1.4 Vypocitan¢ hodnoty pro rozméry polotovaru.

Nazev Jednotky Hodnota
Pridavek na vysku py, [mm] 2,6
Vyska polotovaru H, [mm] 14,6
Normalizovana vyska polotovaru H, [mm] 15
Pridavek na Sitku polotovaru py [mm] 9,275
Sitka polotovaru B, [mm] 154,775
Normalizovana §ifka polotovaru By, [mm] 160
Délka polotovaru L, [mm] 277

1.4 Naklady na material

Pomoci 3D programu SolidWorks 2020 byly zjiStény fyzikalni vlastnosti hotového
vyrobku, polotovaru a dale ztraty vzniklé délenim ty¢ového materialu. U firmy Barko s.r.o.
byla poptana cena za hlinikovy Srot. Vstupni hodnoty pro vypocet nakladi na material jsou

uvedeny v tab. 1.5.

Tab. 1.5 Vstupni hodnoty k vypoctu nakladu na material.

Nazev Jednotky Hodnota
Cista hmotnost soucasti Q, [kg] 0,35
Hmotnost polotovaru Q, [kg] 1,79
Ztrata vznikla d€lenim tyCového mat. q, [kg] 0,01
Cena za kilogram materialu C,,y [K¢] 180
Cena vykupu hlinikového Srotu za kilogram Cyyg [K¢] 16
Ztraty vzniklé obrabénim polotovaru [4]:
qo = Qp - Qs[kg]
kde: do [kg] - ztraty vzniklé obrabénim polotovaru,
Qp [kg] - hmotnost polotovaru,
Qs [kg] - ¢ista hmotnost soucasti.

o = Qp — Qs =179—-0,35= 1,44 kg

Ztraty vzniklé délenim tyCového materialu:

q, = 0,01 kg

kde: qu [kg] - ztraty vzniklé délenim tyCového materialu.

(1.6)
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Pocet prifezi z ty¢ového materialu [4]:

Npy = ls% [ks] (1.7)
kde: npi [-] - pocet pfifezi z tyCového materialu.
L [mm)] - celkova délka déleného tyCového materialu,
I [mm)] - délka polotovaru,
U [mm)] - Sitka fezného nastroje.
n L 3000 =10,8 => 10 ks

PLTI YU 277409

Ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tyCe [4]:

Qk
qr = — [kg] (1.8)
npl
kde: gk [kg] - ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tyce,
Qx [kg] - hmotnost nevyuzitého konce tyce.
Q, 143
=—=——=0,143k
Ak Tt 10 g

Celkova ztrata pii vyrobé soucasti je dana vztahem [4]:

Zm = qQu t qo + qx [kg] (1.9)
kde: zm [kg] - celkové jednotkové ztraty pii vyrobé soucasti.

Zm = qu+qo +qr =001+ 1,44 + 0,143 = 1,593 kg

Jednotkova norma spotfeby materialu ptifezem [4]:

Np = Qs + 2z, [kg] (1.10)
kde: Ni, [kg] - norma spotieby materialu.

Ny, = Qs + zy, = 0,35 + 1,593 = 1,943 kg
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Stuperi vyuziti materialu polotovaru [4]:
Qs
Kp=—[— 1.11
kde: km [mm] - stupefi vyuziti materialu polotovaru.
Qs 035
kpy=—=—-—==0,18
N, 1,943
Naklady na material vztazené na jeden polotovar [4]:
Nimat = N * Cat — Zm " Cyps [K¢] (1.12)
kde: Nina [KC] - naklady na material vztazené na jeden polotovar,
Cmat [kg] - cena materialu za kilogram,
Cvus [K<] - cena vykupu hlinikového Srotu za kilogram.

Npat = Ny * Comat — Zm * Cyps = 1,943 - 180 — 1,539 - 16 = 325,16 K¢

Tab. 1.6 Vypocitan¢ hodnoty nakladu na material.

Nazev Jednotky Hodnota
Ztraty vzniklé obrabénim q, kgl 1,44
Ztraty vzniklé délenim tyCového mat. [kg] 0,01
Pocet pfifezi ty¢ového materialu ny, [ks] 10
Ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tyce g [kg] 0,143
Celkova ztrata pii vyrob¢ soucasti z,, [kg] 1,593
Norma spotieby materialu N, [kg] 1,943
Stuperi vyuziti materialu k,, [-] 0,18
Naklady na material N, [KE] 325,16

Stupeni vyuziti materialu byl vypocitan na 18 %. Pfic¢inou takto malého stupné
vyuziti materidlu mohly mit za nésledek ztraty vzniklé obrabénim. Vzhledem k tvaru

soucasti bylo zfejmé, ze pii obrabéni vznikne velky obsah odpadu.
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2 SW KONSTRUKCE SOUCASTI

Predlohou pro modelovani souc¢asti byl vykres z nejmenované firmy. Na pfani firmy
byla soucdst upravena pro ochranu vlastnictvi. Modelovani probihalo v programu
SolidWorks 2020. Jedna se o strojirensky 3D CAD software.

2.1 Program SolidWorks

SolidWorks je nejpouzivanéjsi CAD systémem, ktery se pouziva jak ve strojirenstvi,
tak v jinych oblastech pramyslu. Diky tomuto postaveni mnoho dalSich vyvojovych tyma
tretich stran vytvari aplikace, které jsou pifimo integrovany do prostiedi SolidWorks, ¢imz
roz$ifuji moznosti jiz tak plnohodnotného CAD systému. V kazdém piipadé SolidWorks
uzivatelim nabizi jednoduché a rychlé CAD zpracovani pii dodrzeni vSech standarda
v CAD oblasti [5].

2.2 Postup modelovani

Tato Cast byla vénovana postupu modelovani 3D soucasti. Po spusténi programu
SolidWorks 2020 byl vytvofen novy dil. V prvnim kroku modelovani novych dilti se musi
zvolit rovina, ve které se vytvoii skica pro entitu. Vybird se, ze tii rovin: pfedni, horni
a prava. U nového dilu je optimalni zvolit pfedni rovinu.

Po zvolené roviné se muze nacrtnout skica (obr. 2.1). Ve druhém kroku modelovani,
obsahovala obrysovou kiivku entit soucasti véetné kot. Pfed ukoncenim skici je dobré
zkontrolovat vazby mezi jednotlivymi kiivky.

Pokud by chybéla kota nebo vazba, poznalo by se to na kfivce zménou barvy z Cerné
na modrou. Pokud by byla chybna vazba, tak kiivka i dand vazba by svitily Cervené
popfipadé zlut€. Spravné uréena a uplna skica ma barvu kiivek Cernou a barvu vazeb
zelenou.

= 133 e 2 =
| N‘ —E-%e— —9%4—
)
q ! s /3
) s s A
Lz 12
? e "l R
2 v >
2 - 12 — s 5 n
| =
\ . [ V
. B
| | Hs Loy 8w T AN Hs
| = = ) 5 = 2
3 m @
V ol = - )
B
275

Obr. 2.1 Skica obrysu soucasti.
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V dal§im kroku byl vytvoren 3D model pomoci prvku pfidat vysunuti.

Obr. 2.2 Vysunuti skici.

V nékolika nasledujicich krocich byla upravena pifedni strana soucasti, pomoci
raznych prvka programu.

Ve tretim kroku byly vytvoreny diry pro Srouby s vuli pomoci prvku privodce
dirami. U tohoto prvku bylo nutné urcit n€kolik specifikaci pro diru. Typ diry byl zvolen
jako hlava s vnitfnim Sestihranem, pro normu ISO, velikost diry M4 a ulozeni normalni.
Poté byla urCena poloha pruchozich dér. U dér na delsi stran€ soucasti bylo zahloubeni pro
hlavu Sroubu vytvofeno pomoci skici, z davodu otevieného zahloubeni. Nasledné se
provedené operace linearné nakopirovaly. Tento krok je oznacen na obr 2.3 zlutou barvou.

Ve ctvrtém kroku byla nacrtnuta skica pro vytvoreni drazky. Hloubka drazky byla
2 mm a §itka 5 mm. Dréazka je zobrazena na obr. 2.3 zelenou barvou.

V patém kroku bylo vytvoreno osm pruchozich dér se zavitem MS5. V priavodci
dirami byl zvolen typ diry jako rovny zavit, pro normu ISO, velikost M5 a ukonceni skrze
vSe. Nakonec se zvolila poloha zavita. Paty krok je zvyraznén na obr. 2.3 Cervenou barvou.

V Sestém kroku byly vytvoreny ovalné diry. Tyto diry se ve skici odebraly prvkem
,,odebrat vysunuti“ skrze tloustku materialu a jsou oznaceny na obr. 2.3 barvou modrou.
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Obr. 2.3 Modelovani pfedni strany soucasti.
Pro dalsi postup byla soucastka otocena o 180° a modelovana zadni strana soucasti.

V sedmém kroku byly vytvoreny ostruvky. Ve skici byly nacrtnuty obrysy ostravkt
a prvkem ,odebrat vysunuti“ byly vytvofeny. Tento krok je zvyraznén na obr. 2.4
oranzovou barvou.

V osmém kroku byly vymodelovany dvé diry @8 mm a dvé oteviené drazky, jejichz
Sitka je 8 mm a hloubka je skrz tloustku soucasti. Tento krok mé tyrkysovou barvu a je na
obr. 2.4.

V devatém kroku byly ve skici naCrtnuty tvary vystupkd, které vznikly prvkem
,,pridat vysunuti“. Vystupky jsou vidét na obr. 2.4 zvyraznény rizovou barvou.

Obr. 2.4 Modelovani zadni strany soucasti.
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2.3 3D Model soucasti

Hotovy 3D model je zobrazen na obr. 2.5. Vykres soucasti je uveden v piiloze 9.

—

B R ® ‘\\

b)

Obr. 2.5 3D Model soucasti: a) predni strana soucasti, b) zadni strana soucasti.
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3 NAVRH STROJU

Pro urceni vyrobniho postupu bylo nutné stanovit vhodné stroje. Zvolené stroje pro
vyrobu, byly nasledujici:

e univerzalni pasova pila PILOUS ARG 200 PLUS,
e vertikalni obrabéci centrum HAAS VF-2.

3.1 Pasova pila

Pro déleni materialu byla zvolena pasova pila PILOUS ARG 200 PLUS
(obr. 3.1). Univerzalni pasova pila nachazi vSeobecné uplatnéni v zamecnickych dilnach,
strojniho provozu. Pilovy pas 20 x 0,9 mm umoziiuje Siroké vyuziti pii fezani profilt
a stfedné velkych plnych materiald. Rameno pilového pasu se zveda ru¢né, posuv do fezu
je provadén vlastni vahou ramene s moznosti jemné plynulé regulace Skrticim ventilem
olejového tlumice [6]. Technické parametry pasové pily jsou uvedeny v pftiloze 1.

i L bl

e

Obr. 3.1 Pasové pila PILOUS ARG 200 PLUS.

Tab. 3.1 Zakladni parametry stroje pasové pily [6].

Pracovni vySka svéraku 900 mm
Rozméry stroje min. 1430 x 750 x 1 400 mm
max. 1450 x 128 x 1 980 mm
Hlavni motor 0,75 - 0,95 kW
Hmotnost 245 kg
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3.2 Frézka HAAS VF-2

Tento typ frézky (obr. 3.2) vyhovuje jakémukoli pozadavku na velikost a vyrobu.
Typ HAAS VF-2 je nejoblibenéjsim modelem. Vertikalni obrabéci centrum s kuzelem ISO
40, vektorovym pohonem 22 4kW, méni¢em nastroju karuselového typu s 20 kapsami,
programovanou paméti 1 MB a dal§imi dopliiky je nejoblibenéjsim modelem vyrobce
HAAS. Tyto frézky jsou konstruovany v kalifornském Oxnardu (USA). Frézka ma fidici
systém HAAS. Tento fidici systém je zalozen na principu FANUC, ale maji svoje vlastni

specifikace. Technické parametry frézky jsou uvedeny v ptiloze 2.

Tab. 3.2 Zakladni parametry stroje frézky [7].

Obr. 3.2 Frézka HAAS VF-2.

Rozméry pracovniho stolu 914 — 356 mm
Drahy pojezdu 0sa X 762 mm
osay 406 mm
0sa z 508 mm
Kuzel viretene CT/BT 40
Maximalni vykon 22,4 kW
Hmotnost 3539 kg
Ridici systém HAAS
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4 VOLBA NASTROJU A MERIDEL

Vyrobni postup byl vytvofen pro 5 operaci. Pro vSechny operace byly zvoleny
nastroje a méfidla, které jsou uvedeny v podkapitolach.

4.1 Rezani pasovou pilou

Pro fezani na pasové pile byl zvolen pilovy pas 2490 x 20 x 0,9 od vyrobce PILOUS.
Meéfici nastroj pro tuto operaci byl svinovaci metr 10 m x 32 mm od znacky STANLEY.
Nastroj a métidlo pro tuto operaci jsou uvedeny v tab. 4.1

Tab. 4.1 Pouzité nastroje a méfidla pro fezani na pasové pile [6].

Rezani pasovou pilou

Stroj Pasova pila PILOUS ARG 200 PLUS
,ClSlO. Znazornéni Nazev/Oznaceni Vyrobce
nastroje
Pilovy pas 2490 x 20 x 0,9
T PIL
00 y BI-METAL M 420 OUs
MO1 w Svinovaci metr typ MAGNY 5 m ASSIST

4.2 Frézovani I

Prvnim nastrojem (T1) pro frézovani I byla zvolena Celni fréza HM90 F90AP
D40 -5 —22. Tato fréza byla pouzita k frézovani Celni plochy na pfedni 1 zadni strané
soucasti. Pro tuto frézu byly pouzité vymeénitelné bfitové desticky typu APCR
1003PDFR — P. Druhy néastroj (T2) byl zvolen navrtavak o @10 mm, ktery navrtal
4 stiedici dulky. Treti nastroj (T3) byl vrtak o 214 mm PN 2907 Uni — FL — DIN 338 UFL.
Sroubovity vrtak je vyroben z rychlofezné oceli, s 5 % Co a pouzil se pro vyvrtani
pruchozich dér. Poslednim nastrojem (T4) byla Celni fréza 160 mm, ale pouze s jednou
vymeénitelnou bfitovou desticlkou PNMUO0905 —MJ. Tato fréza ma jednu desticku,
vzhledem k dosazeni lep§iho povrchu obrabéné plochy. K ovéfeni rozméra bylo pouzito
posuvné meétidlo rozsahem 150 mm od vyrobce MITUTOYO. Méfidlo slouzilo k méteni
vysky soucast. Nastroje a méfidla pro tuto operaci jsou uvedeny v tab. 4.2.
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Tab. 4.2 Pouzité nastroje a méfidla pro frézovani L.

Frézovani I
Stroj HAAS VE-2
,ClSlO. Znazornéni Nazev/Oznaceni Vyrobce
nastroje
Celni fréza 240
ISCAR
To1 HMO90 FOOAP D40 -5 - 22 5C
Navrtavak @10 HSSCo5
TIMZET
T02 ZNVSE 221185 S
Vrtak @14 HSS - Co
TIMZET
T03 PN 2907 Uni — FL S
Celni fréza 2160
TUNGALOY
T04 TENO9R160M40.0E12
MO02 Digitalni posuvné métitko MITUTOYO
150 mm

4.3 Frézovani 11

Pro druhou operaci bylo zvoleno 13 nastroji a 1 méfici pomucka. Frézovaci nastroje
byly zvoleny Ctyfi valcové Celni frézy a jedna srazeci fréza. Prvni fréza byla zvolena
VBUX 10.22.4 (T05) o 210 mm délce 22 mm a ¢tyfmi bfity. Druha pouzita fréza byla
VBUX 8.19.3 (T06) o 28 mm délce 19 mm a tfemi bfity. Tteti fréza byla VBUX 6.16.3
0 26 mm délce 16 mm a tfemi bfity. Tento néstroj byl pouzity dvakrat. Prvni (T07) slouzil
pro hrubovani a druhy (T17) pro dokonceni s korekci. Dalsi zvolenou cCelni frézou byla
fréza VBUX 4.10.3 (T14) o 24 mm délce 10 mm a 3 bfity. Fréza pro srazeni hran méla
28 mm a uhlem Spicky 90°. VSechny frézy byly zvoleny s ohledem na material vyrabéné
soucasti.

K navrtani stiedicich dalka byly pouzity dva navrtavaky. Prvni navrtavak (T08) mél
28 mm a druhy (T09)26 mm. Dale byly zvoleny Cctyfi vrtdky. NejmenS$i vrtak
meél 24,1 mm a nejvétsi @8,1 mm. Material pouzitych vrtak( byl zvolen ze slinutych
karbidii. K vytvoreni zaviti byl pouzity zavitnik M5 pro prichozi diry. Méfici pomucka
byla pouzita stejna jako v predchozi operaci.
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Tab. 4.3 Pouzité nastroje a méfidla pro frézovani I1.

Frézovani 11

Svtroj HAAS VE-2

n;l;srl(())je Znazornéni Nazev/Oznaceni Vyrobce
ns || GRS | spoitmen | o
o | M Sl
Ty | . | oriou
| ——. et STIVZET
o | —— Pt STIVZET
10| ————— MGt STIMZET
T11 & D‘g\}%;‘;“& STIMZET
T12 ——— DI\II\IIT%(S@IA:N STIMZET
T13 Q Zavitnik strojtg [11\:[153s7 llamaéem trisek ISCAR
T14 a Stopkova fréza o4 ISCAR

VBUX 4.10.3
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T15 Vrtak 28,1 STIMZET

DIN 338 RN
Srazeci fréza 28 x 90°
Ll DIN 6535 HA ZPS - EN
Stopkova fréza 6
i VBUX 6.16.3 ISCAR
MO2 Digitalni posuvné méfitko MITUTOYO
150 mm

4.4 Frézovani 111

Tteti operace byla vytvorena pro srazeni hran predni strany soucasti. Jedinym novym
nastrojem v této operaci byla fréza (T18) pro vytvoreni radiusu v drazce. VSechny pouzité
nastroje s mefidlem pro tuto operaci jsou uvedeny v tab. 4.4.

Tab. 4.4 Pouzité nastroje a métidla pro frézovani IIL.

Frézovani I1I

Stroj HAAS VE-2
,ClSlo. Znazornéni Nazev/Oznaceni Vyrobce
nastroje
‘ Stopkova fréza 6

- NC navrtavak o8

T09 ZVSE 221185 STIMZET
' : Srazeci fréza 28 x 90°
E— Fiéza 03 X 05K

T18 DIN 6535 HA ISCAR
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4.4 Frézovani IV

V posledni operaci doSlo k vyfezani obrysu soucasti a naslednému srazeni hran.

Pouzité nastroje pro posledni operaci jsou uvedeny v tab. 4.5.

Tab. 4.5 Pouzité nastroje a métidla pro frézovani IV.

Frézovani IV

Stroj HAAS VE-2

,ClSlO. Znazornéni Nazev/Oznaceni Vyrobce
nastroje
» Stopkova fréza 28
ISCAR
e |
Srazeci fréza @8 x 90°
ISCAR
: - Digitalni posuvné méfitko
MO3 = e 300 mm MITUTOYO
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5 ROZBOR TECHNOLOGII VE VYROBNIM POSTUPU

K vyrobeni soucasti ze zakladny pfistroje byly pouzité technologie: déleni materialu,
frézovani, vrtani a fezani zavitd. Pro tyto technologie byl sestaven vyrobni postup spolecné
s pruvodkou.

Vyrobni postup (vyrobni proces) je nutno vhodné ¢lenit, pfesné definovat jednotlivé
Casti, které maji byt na predmétu vykonany v Casové posloupnosti. Vypracovava se
pisemné, obcas se doplni graficky. Vyrobni postup zaroven urcuje vyrobni prostfedky
(pracovni sily, stroje, naradi) potfebné k provedeni technologické zmény a vyrobni naklady
na tuto zménu [8]. Vyrobni postup byl zpracovan pro pét operaci. Postupy frézovacich
operaci jsou popsany v podkapitolach 7.2 — 7.4. Vyrobni postup je uveden v priloze 3.

Privodka je dokument vytvofeny planem vyroby obsahujici udaje o prabéhu
procesti. Privodka se vystavuje na zacatku vyroby a prochazi celym procesem od
polotvaru az po samotny vyrobek. Pro vyrobu soucasti byla privodka v papirové formé.
Ptislu§ny pracovnik vzdy pfed provedenim operace potvrdi pies carovy kod pomoci ctecky
zahajeni operace. Stejné tak provadi stejny postup pro ukonceni dané operce. Takto
pruvodka cestuje spolu s materidlem az k hotovému vyrobku. Privodka je uvedena
v piiloze 4.

5.2 Déleni materialu

Pilovy pas je mnohobfitovy fezny nastroj, jehoz konce jsou svatreny, takze tvori
uzavieny celek. Zuby pilového pasu jsou kaleny, ale pas je mékky. Pasové pily jsou drazsi
nez ramove, ale zato maji vétsi vykon a mensi profez [9]. Déleni materialu se provadélo na
sklad€, pomoci pasové pily PILOUS ARG 200 PLUS.

5.2 Frézovani

Frézovani je obrabéci metoda, pfi které se material obrobku odebira bfity otacejiciho
se nastroje. Posuv nejCastéji kona soucast, prevazné ve sméru kolmém k ose néastroje.
Rezny proces je prerufovany, kazdy zub frézy odiezava kratké tiisky proménné
tloustky [10]. Podle sméru pohybu nastroje vici obrobku je mozné rozdélit frézovani na
sousledné a nesousledné. Sméry posuvové rychlosti a smysl fezné rychlosti jsou naznaceny
na obr. 5.1

Sousledné frézovani

Pii sousledném frézovani se obrabéci nastroj posouva shodné se smérem jeho
otaCeni. Pokud to dovoluje obrabéci stroj, upinaci piipravek a samotny obrobek, je
sousledné frézovani tfeba vzdy preferovat. Velka tloustka tiisky je pfizniva a fezné sily
maji tendenci pfitahovat obrobek smérem k fréze a udrzovat bfit v fezu [12].

Nesousledné frézovani

Pfi nesousledném je smér posuvu obrabéciho nastroje opacny, nez je smér jeho
rotace. Tloustka tfisky zafind na nulové hodnoté a smérem ke konci fezu se postupné
zvySuje. Pii vstupu do fezu pusobi na biit znacné velké sily, coz ma za nasledek jeho
obruSovani a odirani v dusledku tfeni, prudké zvySeni teplot a Casto také dochazi ke
kontaktu s mechanicky zpevnénym povrchem, ktery je vytvafen pifedchozim bfitem. To
vSe ma za nasledek zkraceni zivotnosti nastroje [12].




VUT v Brné

FSL UST BAKALARSKA PRACE List 28

a) b)
Obr. 5.1 Kinematika valcového frézovani: a) nesousledné, b) sousledné.

Obrabéni dutin, ploch a otvora se rozd€luje do dvou zakladnich kategorii. Prvni
z nich je hrubovani. U hrubovani dochazi k odebirani vétSiho mnozstvi tfisky za pouziti
vysokych otaek a posuvi. Druha kategorie se nazyva dokoncovani. Dokoncovani se
provadi po hrubovaci operaci odebiranim malého mnozstvi tfisky. Pouzité metody vyroby
byly nésledujici:

e Celni frézovani,
e frézovani tvarovych ploch,

e srazeni hran.

Rezna rychlost se urc¢i dle nasledujiciho vztahu [11]:

v, = % [m-min™1] 6.1
kde: Ve [mmin'] - fezna rychlost,
D, [mm] - prameér frézy,
n [min™'] - otacky nastroje.

Vypocet posuvové rychlosti se urci dle nasledujiciho vztahu [11]:

Zp M-
vr = 1?10—00](2 [mm - min™1] (5.2)
kde: v [mm.min™"] - rychlost posuvu,
Zn [-] - pocet zubu nastroje,

f, [mm] - posuv na zub.
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Celni frézovani

Celni frézovani se uplatiiuje pii praci s Celnimi frézami, kdy bfity jsou vytvoreny na
obvodu i Cele nastroje. Konkrétni relace zakladnich pohybil je naznacena na obr. 5.1. Pii
celnim frézovani je osa nastroje kolmo k obrabéné plose. Velikost odebirani tfisky nabyva
hodnot od minima po maximum podle priméru frézy a Sifky obrabéné plochy. K vyrobé
bylo zvoleno Sest stopkovych Celnich fréz [10].

Obrobena plocha

Smér
hlavniho pohybu

Smeér

hiavniho pohybu =
smeér

posuvového pohybu

hlavniho pohybu
S

mér posuvového pohybu
Obr. 5.2 Kinematika pohybu nastroje Celni frézy s valcovou stopkou [10].

Frézovani tvarovych ploch

Pro vyrobu dutiny je charakteristické zacinat frézovanim pfimo do plného materialu.
Do plného materialu nastroj muze sestupovat nékolika metodami. Nejcastéjsi metody:
s predvrtanim, postupné zavrtavani a rozjizdéni, sestup pii najeti nebo spiralni. Pro vybér
vhodné metody je dilezité brat zietel na tvar a material obrabéné soucasti.

Srazeni hran

Obrabéni hran se casto vyskytuje u obrobki hranatého i valcového tvaru. Dle
raznych Ghli srazeni a typu stroji mohou byt voleny rizné strategie frézovani. U moznosti
nastaveni sklonu vietene je mozné pouzit Celni valcové frézy nebo frézovaci hlavy.
V piipadé pevnych vieten lze pouzit frézovaci hlavy s nastavenym uhlem hlavniho ostfi
nebo Celni frézy pro srazeni s danym tthlem hlavniho ostfi.

5.3 Vrtani a Fezani zavitu
Vrtani je vyrobni metoda, kterou se zhotovuji nebo zvétSuji jiz predvrtané diry.
Hlavni pohyb je rotacni a vykonava ho obvykle néstroj, méné Casto obrobek. Osa vrtaku je

obvykle kolma k plose, ve které vystupuje vrtak do materidlu. Posuv vrtaku pfitom probiha
ve sméru jeho osy [10].

Metody pouzité k vyrobe:
e navrtavani,
e vrtani pruchozich dér,

e fezani vnitinich zavita.
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Rezn4 rychlost pro vrtani se uréi dle nasledujiciho vztahu [11];

n-D,m

_ O 5.3
Ve T000 [m - min~1] (5.3)

kde: D, [mm] - prumér vrtaku.

Posuvova rychlost pro vrtani se urc¢i dle nasledujiciho vztahu [11]:

n-f
1000

Ve = [mm - min~1] (5.4)

kde: f [mm] - posuv na otacku.

Navrtavani

Navrtavani 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina je navrtavani stiedicich dalka
pro upnuti mezi hroty a druha skupina je navrtavani pred vrtanim na CNC stroji.
Navrtavaky maji 1 jiné vyuziti. Napfiklad je mozné jej pouzit ke srazeni hran nebo
odstraniovani ostfin. Dany pramér lze pouzit pro rizné rozsahy vrtanych dér. Primeér
predvrtané diry muze byt 50 % az 70 % vrtané diry. K predvrtavani byly pouzit¢ NC
navrtavaky od firmy STIMZET, které méli uhel Spicky 90°.

Vrtani pruchozich dér

Vrtani vytvari vnitini rotani plochu (diru) v plném materialu. Tyto diry mohou mit
typ diry prachozi nebo neprichozi (slepé). U vyroby soucasti byly vSechny typy dér
pruchozi a k tomu zvoleny pfislusné nastroje.

Rezani vnitfnich zavitd

Pro fezani vnitfnich zavit se pouzivaji zavitniky. Zavitnik je podobny Sroubu, akorat
misto zavitu maji bfity vytvorené jednim az osmi pfimymi nebo Sroubovitymi drazkami.
Pro strojni fezani se obvykle pouzivé jeden zavitnik s kratSim feznym kuzelem, s jednou
nebo vice drazkami pifimymi nebo ve Sroubovici, které jsou prabézné nebo neprubézné
[10]. K vytvofeni zavitd byl vybran zavitnik pro strojni fezani s pfimymi drazkami na zavit
M35 dle normy CSN 22 3043.
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6 PROGRAMOVANI

Obrabéci CNC stroje jsou fizené programem, ktery je ulozen v paméti pocitace.
Program lze pred obrabénim vyzkouset grafickou simulaci na monitoru. Stroj HAAS VF-2
je vybaven fidicim systémem CNC, jejimz zakladem je trojosa pravouhla soufadna
soustava s osami X, Y, Z. Tyto osy jsou rovnobézné s vodicimi plochami pohyblivych
Casti stroje a oznacuji se adresami A, B, C. Na obr. 7.1 je zndzornéné schéma souradnicové
soustavy stroje.

+/

-/ +Y

7
Obr. 6.1 Schéma souradnicové soustavy stroje.

Ridici program je soubor vy&erpavajicich, &iselné vyjadienych informaci o &innosti
stroje, ulozenych na nositeli informaci, ze které¢ho jsou tyto informace postupné predavany
stroji v prabéhu operace. Zapis programu se provadi v kodu ISO. V kazdém programovém
bloku se mohou vyskytovat vice ptipravnych funkci za podminky, Ze jsou z riznych
skupin. Oproti tomu se pomocné funkce zapisuji na samostatny fadek. Ridici program se
sklada z cisla programu, znaku pro zacatek programu, jednotlivych blok(i programu
a konce programu. Bloky programu se zapisuji v posloupnosti [10], [13], [14]:

e (islo bloku,
e piipravna funkce,
e pomocna funkce,
e soufadnice bodu nebo inkrementy v jednotlivych osach,
e posuv,
e otacCky vretena,
e (islo nastroje.
G kody

Prikazy typu kodt G (ptipravné funkce) se déli na modalni a nemodalni. Modalni
koéd G je kod, ktery plati od pouziti az po konec programu nebo pouziti jiného G kodu.
Nemodalni koéd G znamena, ze pfi pouziti je ovlivnén pouze radek, ve kterém je uveden
a nasledujici fadek uz neovliviiuje [14]. Pouzité piipravné funkce jsou uvedeny v tab. 6.1.
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Tab. 6.1 Pouzité pripravné funkce v programu [14].

Funkce | Popis
GO0 Polohovani rychloposuvem

GO1 Linearni interpolaéni pohyb

G02 Kruhovy pohyb s interpolaci CW (ve sméru hodin)
GO03 Kruhovy pohyb s interpolaci CCW (proti sméru hodin)
G17 Volba roviny XY

G43 Kompenzace délky nastroje + (pricist)

G53 Volba nemodalnich soufadnic stroje

G54 Volba pracovniho soufadnicového systému #1
G80 Zru$eni opakovaciho cyklu

G82 Opakovaci cyklus navrtavani

G84 Opakovaci cyklus fezani vnitiniho zavitu
G90 Prikaz absolutni polohy
G98 Opakovaci cyklus Navrat do pocatecniho bodu

M kody
Kody typu M jsou rizné piikazy pro stroj, které neptikazuji pohyb osy. Format kodu
je slozen z pismena M a za nim nasleduji dvé az tfi Cislice. Pro jeden fadek je povolen
pouze jeden kdd M, ktery vstupuje v platnost az na konci bloku. Pouzité typy M kodu jsou
uvedeny v tab. 6.2.

Tab. 6.2 Pouzité pomocné funkce v programu [14].

Funkce | Popis
MO0 Zastaveni programu
MO03 Prikazy vietena
MO05 Prikazy vietena
MO06 Vyména nastroje
MO8 Chladici kapalinu zapnout
M09 Chladici kapalinu vypnout

M30 Konec programu a reset
MS88 Vnitini chlazeni vietena zapnout
MS89 Vnitini chlazeni vietena vypnout

M97 Volani lokalniho podprogramu

M99 Navrat podprogramu nebo smycka

Podprogramy

V NC programu pro vyrobu soucasti se také vyskytuji podprogramy. Jsou to série
piikazt, které se v programu néekolikrat opakuji. Podprogram se vola z hlavniho programu
pomoci kédu M97 nebo M98 a koédu P. K vyrobé soucasti byl zvolen lokalni podprogram
M97, ktery se vola po ukonceni hlavniho programu kodem M30. Po ukonceni se vlozi
lokalni podprogram kédem M97. Kazdy podprogram musi mit na zacatku cCislo fadku (N)
ana konci funkci navratu kodem M99. Kod M99 posle program zpét (do hlavniho
programu) na dalsi radek.
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Priklad pouziti lokalniho podprogramu:
%

099999 (PRIKLAD PROGRAMOVANI LOKALNIHO PODPRORGAMU)

(G54 X0 YO PRAVY SPODNI ROH KUSU Z0 CELO)

N10 T18 M06 (FREZA PR. 5 S RADIUSEM)

N20 S4600 F300 M03

N30 G54 G90 GO0 X-19.5 Y-3

N40 G43 H18 D18 Z25. M08

N50 Z1.

N60 GO1 Z-1.25. F1500

N70 M97 P200 (VOLANI LOKALNIHO PODPROGRAMU)
N80 Z-2.15. F1500

N90 M97 P200 (VOLANI LOKALNIHO PODPROGRAMU)
N100 GO0 Z25.

N110 M09

N120 MO5

N130 GO0 G90 G53 Z0.

N140 GO0 G90 G53 X-350. YO.

N150 M30

N200 (LOKALNI PODPROGRAM)
G41 GO1 X-16.85. F450

Y39.5.

X-22.15.

Y-3.

G40 X-19.5.

M99

%
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6.1 Solid Edge

Solid Edge je 3D CAD systém primarné urceny pro navrh strojirenskych konstrukci.
Solid Edge je dnes, stejné jako pfi svém uvedeni v dubnu 1996, nositelem pokrokovych
technologii, které se postupem cCasu stavaji standardem v oblasti 3D modelovani [15].

Po vytvoreni modelu v Solidworksu byl k vytvofeni simulace pouzity 3D program
Solid Edge. Z davodu slozitosti vyrobku byly vSechny Casy vypocitany v simula¢nim
programu na zaklade€ vstupnich parametrt a vygenerovanych drah nastroje.

6.2 Sestaveni programu pro frézovani [

Tento program byl vytvofen k zarovnani Cela souCdsti z obou stran a vyvrtani
pomocnych dér pro upnuti soucasti do pripravku. Nulovy bod byl na pravém spodnim rohu
desky. V prvnim kroku, byla frézovana Celni plocha pfedni strany soucasti o velikosti
1 mm. Poté se pomoci kodu MOS5 program zastavil, aby se soucast otocila a mohla se
frézovat Celni plocha zadni strany. Po spusténi programu se frézovala plocha o velikosti
zabéru 1 mm. Dale se navrtalo 5 stfedicich dalkt pro vyvrtani priichozich dér o 14 mm.
Nakonec se frézovala Celni plocha na hotovo s ubérem tfisky 0,5 mm. Soucast byla po
celou dobu obrabéni upnuta v univerzalnim svéraku. Z vysledkt simulace bylo zjisténo, ze
celkovy strojni ¢as jednoho kusu byl 14,36 min a draha, kterou urazil nastroj, byla
9 827,98 mm. Pfipravny cas vztazeny k jednomu kusu byl 2 min. Program pro prvni
operaci je uveden v pfiloze 5.

a) b)

Obr. 6.2 Vykresleni programu pro frézovani I: a) pfedni strana soucasti, b) zadni strana soucasti.

6.3 Sestaveni programu pro frézovani II

Druhy program (obr. 6.3) byl vé€novan frézovani zadni strany soucasti. Tento
program byl ze vSech nejnarocnéjsi. Obsahuje frézovani Celni plochy, kapsy, obrysu
soucasti, ostruvku apod. Dale obsahuje vrtani dér a fezani zavit(. Posledni kroky v operaci
jsou zaméfeny na srazeni hran a frézovani obrysu s korekci. Na tento program bylo potieba
13 nastroju. Vyrabéna soucast byla upnuta v pfipravku 1 pomoci 6 Sroubt, pro které byly
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diry vytvoreny v predchozim programu. Celkovy strojni ¢as programu byl 52,33 min.
Vzhledem k velkému objemu dat je program zkracen a pfilozen v pfiloze 6.

Obr. 6.3 Vykresleni programu pro frézovani II.

Nejslozit€jsim krokem v tomto programu bylo vytvoreni dutiny kapsy. Pro najeti
nastroje do materialu byla zvolena metoda spiralni. Nastroj najizdél do plného materialu ve
tvaru spiraly. Jakmile dosahl pozadované hloubky, zacal obrabét kapsu na pozadovany
tvar. Draha néstroje byla zvolena jako dutina ven. To znamend, ze nastroj zacal obrabét

Vv

obr. 6 .4.

Obr. 6.4 Vykresleni tvaru dutiny.
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6.3 Sestaveni programu pro frézovani I11

Treti program (obr. 6.5) slouzil k dokonceni pfedni strany soucésti. Obrobek byl
upnuty do piipravku 2 (pfedni stranou nahoru) pomoci Sesti Sroubd. Nulovy bod byl uréen
na pravém spodnim rohu obrobku. Hlavnim ukolem bylo srazeni hran a vytvofeni drazky
a nasledné radiusu v drazce. Strojni Cas pro tuto operaci byl 12,98 min. Davkovy cCas byl
stanoven na 4 min. Program je uveden v pfiloze 7.

Obr. 6.5 Vykresleni programu pro frézovani III.

6.4 Sestaveni programu pro frézovani IV

Posledni program (obr. 6.6) byl vytvoren pro vyfezani tvaru soucasti a srazeni hran.
Obrobek se upinal do pripravku 2 ptes upinaci plech. Nulovy bod byl uren na pravém
spodnim rohu. Strojni €as pro tuto operaci byl 7,87 min a pfipravny €as byl 4 min. Program
pro Ctvrtou operaci je uveden v ptiloze 8.

Obr. 6.6 Vykresleni programu pro frézovani IV.
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7 VYROBNI PROPOCTY

Vzhledem k feSenému tématu byl vytvofen rozbor tykajici se ekonomického
hlediska. Pro vyrobu byl zhotoven zakladni vyrobni propocet tykajici se vyrobnich nakladu

na vyrobni davku.

Tab. 7.1 Casy jednotlivych operaci pro vyrobu jednoho kusu.

C. op. | Pracovisté | Nazev stroje: [r:fi(rjl] [rtlliicn] [n:;n]
00/00 | Sklad PILOUS ARG 200 4,72 1 5,72
01/01 | Obrobna HAAS VF-2 14,36 2 16,36
02/02 | Obrobna HAAS VF-2 52,33 4 56,33
03/03 | Obrobna HAAS VF-2 12,98 4 16,98
04/04 | Obrobna HAAS VF-2 7,87 4 11,87
Celkem 107,26

Soucast byla vyrabéna metodou frézovani z prifezu. Velikost vyrobni davky d, byla

stanovena na 10 ks. Vstupni parametry pro vypocet jsou uvedeny v tab. 7.2.

Tab. 7.2 Vstupni hodnoty k vypoctu nakladi na material.

Nazev Jednotky Hodnota
Naklady na material vztaZzené na jeden polotovar N, [K¢] 325,16
Naklady na minuty strojni prace N, [K¢] 18,3
Naklady na minuty sefizeni stroje N, [K¢] 17,5
Celkovy strojni Cas frézovani vztazeny k jednomu kusu tac [min] 87,54
Celkovy pfipravny Cas frézovani vztazeny k jednomu kusu tgc [min] 14
Néklady na strojni praci za jeden kus byly spocitany ze vztahu (7.1) [16]:
Ngac = tac - Nsa [KC] (7.1)
kde: Ngac [K<] - naklady na strojni praci,
N [KC] - naklady na minutu strojni prace.
Ngyc = tye - Ngg = 87,54 18,3 = 160198 K¢
Zavisle naklady byly spocitany ze vztahu (7.2) [16]:
N; = Npgt + Noac [KC] (7.2)

kde: N, [K¢] zavislé naklady.

N, = Nppgr + Noac = 325,16 + 1601,98 = 1 927,14 K¢
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Nezavislé naklady byly spoc€itany ze vztahu (7.3) [16]:
Npg = tgc * Ngp [KC] (7.3)
kde: Nia [K¢] - nezavislé naklady,
Ny [K€] - naklady na sefizeni stroje.
Npg =tgc* Ngpy = 14+ 17,5 = 245 K¢
Vyrobni naklady na vyrobni davku byly spocitany ze vztahu (7.4) [16]:
Nyg = Npg + (N, - d,) [KE] (7.4)

kde: Ny [K€] - vyrobni naklady na vyrobni davku,
dy [ks] - vyrobni davka.

Nypg = Npg + (N, - dy) = 245 + (1927,14- 10) = 19 516,4 K¢

Tab. 7.3 Vypocitan¢ hodnoty nakladu na vyrobni davku.

Nazev Jednotky Hodnota
Naklady na strojni praci za jeden kus Ngac [K¢] 1 601,98
Zavisl¢ naklady N, [K¢] 1927,14
Nezavislé naklady N4 [KE] 245

Vyrobni naklady na vyrobni davku Nyy [K¢] 19516,4

Celkova doba vyroby celé davky byla 17,88 hodin. AvsSak tento Cas je pouze
orientani. Nejsou zde zapoCitané Casy pro vymeénu nastroji, upinacich nastroju
(ptipravki), zménu programu apod. Proto celkova doba vyroby by byla daleko vyssi. Cena
vyrobnich nakladd davky deseti kust byla vycislena na 19 516,4 K¢. Tato cena je také

pouze orientacni a nejedna se o celkovou cenu za vyrobu soucasti.




VUT v Brné

FSL UST BAKALARSKA PRACE List 39

ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo sestaveni dokumentace pro vyrobni proces, aby se co
mozna nejvice priblizil praxi ve skuteCném provozu. Byly zvolené pfislu§né stroje
a nastroje, které se bézné vyskytuji v pracovnich podnicich. Ke zhotoveni vyrobniho
postupu bylo potieba stanovit nékolik zakladnich bodu:

e volba materialu, ze kterého se bude soucast vyrabét,

e vypocet a stanoveni optimalniho rozméru polotovaru,

e urceni stroju, nastroju a méfidel,

e sestaveni programu pro nasledné zjisténi strojnich ¢ast.

Déle prace obsahuje vypocet normy spotieby a stupné vyuziti materialu. Stupen
vyuziti materidlu vysel 0,18, pficemz ve strojirenské vyrobé se pohybuje mezi hodnotami
0,4 az 0,8. Pokud se vysledny koeficient vyuziti nepohybuje mezi témito hodnotami,
znamena to, ze mnozstvi odebranych tiisek je velké a i pracnost na vyrobu soucasti je
velka. VSeobecné tedy plati, ze ¢im vétsi stupenl vyuziti materialu tim nizsi pracnost a vyssi
produktivita prace. Vzhledem ke slozitosti tvaru soucasti bylo zfejmé, ze vysledny stupeti
vyuziti materialu bude mensi. Z normy materialu se nakonec stanovily vyrobni naklady na
vyrobni davku.

Cilem prace bylo také sestavit NC program, ktery se vytvoril v programu Solid Edge.
Byl sestaven pro univerzalni vertikalni CNC stroj a byl rozdélen na 4 Casti, které jsou
uvedeny v piilohach 5 — 8. Celkovy ¢as obrabéni jednoho kusu byl stanoven pomoci
simulaci v programu na 87,54 min.

Cely tento vyrobni proces nebylo mozné z divodu vytizenosti firmy jinymi
zakazkami ovérit. AvSak diky dne$nim modernim technologiim muze byt funkcnost
a spravnost chodu vyroby ovéfena ve 3D programech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka
Al
AW
CAD
CAM
CNC
Co
Cr
Cu
CSN
DIN
EN
Fe
ISO
IT
Mg

NC
Si
SK

VBD
HRA
PVD

Symbol

B,.

Cvns

Jednotka

(-]
(-]

Jednotka
[%]
[mm]
[mm]

[K<]

Popis

hlinik

tvareny hlinikovy vyrobek
Computer Aided Design
Computer Aided Manufacturing
Computer Numerical Control
kobalt

chrom

med

Ceska technicka norma
Deutsche Industrie Norm
Evropska norma

zelezo

International Organization for Standardization
stupen presnosti

horéik

mangan

Numerical Control

kiemik

slinuty karbid

Spolecnost s ru¢enim omezenym
nastroj (tool)

vymeénitelna britova desticka
tvrdost dle Rockwella

Physical Vapour Deposition

Popis

taznost

sitka polotovaru
normalizovana Sirka polotovaru

cena vykupu hlinikového Srotu za kilogram
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Crnat [KE] cena za kilogram materialu
D, [mm] pramér vrtaku
D, [mm)] pramér frézy
H, [mm] vyska polotovaru
H,, [mm] normalizovana vyska polotovaru
L [mm] celkova délka d€leného tyCového materialu
L, [mm] délka polotovaru
N [kg] norma spotfeby materialu
Niat [KE] naklady na material
Nua [KE] nezavislé naklady
Niac [K¢] naklady na strojni praci
Nga [K¢] naklady na minutu strojni prace
Ngp [K¢] naklady na minutu sefizeni stroje
Nuq [K¢] vyrobni naklady na vyrobni davku
N, [K¢] zavislé naklady
Qx [kg] hmotnost nevyuzitého konce tyce
Q, kgl hmotnost polotovaru
Qs [kg] ¢ista hmotnost soucasti
U [mm] sirka fezn¢ho nastroje
a, [mm] vyska zabéru ostii
b [mm] sirka polotovaru
d, [ks] vyrobni davka
f [mm] posuv na otacku
f, [mm)] posuv na zub
h [mm] vyska obrobku
K, -] stupenl vyuziti materialu
1 [mm] délka obrobku
I [mm] délka polotovaru
n [min™'] otacky
Ny -] pocet prifezi z tyCového materialu
P [mm] pridavek na §itku polotovaru
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P [mm] pridavek na vysku
P [mm] pridavek na délku
qx [kg] ztraty vznikl¢é z nevyuzitého konce tyce
Qo [kg] ztraty vzniklé obrabénim polotovaru
Qu [ke] ztraty vzniklé délenim ty¢ového materialu
t; [min/ks] celkovy Cas potfebny pro vyrobu
tac [min/ks] celkovy strojni Cas
tsc [min/ks] celkovy pripravny Cas
Ve [m.min™] fezna rychlost
Vi [mm.min"'] rychlost posuvu
Zm [kg] celkové jednotkové ztraty pii vyrobé soucasti
Z, [-] pocet tubu nastroje
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SEZNAM PRiLOH
Ptiloha 1 Technické parametry pasové pily PILOUS ARG 200 PLUS
Ptiloha 2 Technické parametry vertikalniho obrabéciho centra HAAS VF-2
Ptiloha 3 Vyrobni postup
Ptiloha 4 Priavodka
Ptiloha 5 NC program pro frézovani I
Ptiloha 6 NC program pro frézovani 11
Ptiloha 7 NC program pro frézovani III
Priloha 8 NC program pro frézovani IV
Ptiloha 9 Vykres soucasti




PRILOHA 1

Technické parametry pasové pily PILOUS ARG 200 PLUS [6]

Parametry stroje

Hlavni motor pasové pily kW 0,75 -0,95
Rychlost pilového pasu m.min-1 40 - 80
Rozméry pasové pily (min.) mm 1350 x 530 x 1300
Rozméry pasové pily (max.) mm 1950 x 1200 x 1400
Hmotnost pasove pily kg 230
Rozmeéry pilového pasu mm 2490 x 20 x 0,9
Motor cerpadla pasove pily kW 0,05
Pracovni vyska svéraku pily mm 900
Nadrz chladici kapaliny L 15

Moznosti fezani pii 90°
Kruhovy prirez mm 200
Ctvercovy priiez mm 200
Obd¢lnikovy priufez mm 250 x 140




PRILOHA 2

Technické parametry vertikalniho obrabéciho centra HAAS VF-2PLUS [7]

Drahy pojezdu
Osa X mm 762
OsaY mm 406
OsaZ mm 508
Vzdalenost od cela victena ke stolu (max.) mm 610
Vzdalenost od cela victena ke stolu (min.) mm 102
Vieteno
Max. vykon kw 224
Max. rychlost rpm 8100
Max. kroutici moment Nm 122
Hnaci systém - Inline Direct-Drive
Kuzel - CT 40
Nastroj
Typ - Carousel
Kapacita - 20
Max. prumér nastroje (plny) mm 89
Max. hmotnost nastroje Kg 5,4
Rozméry stroje
D¢élka mm 3073
Sitka mm 1981
Vyska mm 2769
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Pora.: pracoviste: Dilna: Popis prace v operaci: ptipravku, 8 g ¢ Rl & 1 tas [min.ks™] .
metidla § § [m.min‘ T tpc [min]
Ser o TR > 2 . -1
Orien.: | Tridici Cislo: pomiicky: B ] a, i tac [min.ks™ |
00/00 . Upnout polotovar do svériku 0,5
Pasova pila
PILOUS ARG | Sklad |Rezat na délka L=277+ 0,2 T0O 55 4,72
200 35 1
Vyjmout polotvar 0,5
01/01 | CNC frézka |[Obrobna|Upnout polotovar do svéraku Univerzalni 0,5
HAAS VF-2 2 27
Frézovat ¢elni plochu na vy§ku Z=1 (zarovnat) TO1 1C928| 327 0633 1 818’06 2,95
b
Otocit a upnout obrobek do svéraku 1
2 27
Frézovat ¢elni plochu na vy§ku Z=0 (zarovnat) TO1 1C928| 327 0633 1 818’06 2,95
b
o 2 2
Navrtat stiedici dulky T02 HSSCo 100 :; 33 10 1,73
b
, , v 960 204
Vrtat diry 614 skrz tl. (pro upnuti do pripravku) TO03 HSSCo 42 0.01 1 2,27
b
I R _ . IC 500 449,5
Frézovat ¢elni plochu na vy§ku Z=-0,5 (dokonceni) T04 12.200 251 002 | 1 1 4,46
Vyjmout obrobek 0,5
02/02 | CNC frézka |Obrobna|Upnout obrobek do pFipravku 1 (Zadni stranou nahoru) | Piipravek 1 2
HAAS VF-2 . . 2,1
Frézovani Celni plochy vystupku na vySku Z=0,15 TOS SK 188 ?)03:? 1 80 1’ 6 1
b
Frézovat ¢elni plochu kolem kapsy a vystupkit TO06 SK 163 6500 4577,12
na vySku Z=-1,5 0,06 | 1 1
o o ,x 5 296,9
Frézovat Celni plochu ostuvka na vysky Z=-3,5 163 3’3;) 35 6 f’ 6 18,50
Frézovat &elni plochu ostitvkii na vysky Z=-3,6 163 6500 1034,31
0,07 | 3,6 1

dmsod 1uqoiAp

(¢/1) € VHO'IIUd
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Frézovat ¢elni plochu ostivkiu na vySky Z-4,6 163 ?)f(());) a6 32418’83
Obrysové frézovani na vy§ku Z=-1,5 (aprava vystupki) 163 6500 1213,33
0,04 | 1,5 1
Obrysové frézovani na vyS§ku Z=-4,6 (aprava ostuvku) 163 6500 1872,6
0,04 | 4,6 1
Obrysové frézovani na vysku Z=-12 (nejdelSi strana 163 6500 1473,03
soucasti) 0,04 | 1 2
e _ 6500 210,8
Frézoviani drazek na vysSku Z=-6,6 163 002 | 36 2
Frézovani pravé a levé drazky pro Sroub na vySka Z=-12 TO7 SK 106 ‘:)23:? 1 135:’47 1,42
b
T17 SK
Frézovani kapsy na vySku Z=-12 163 6500 4326,66
0,05 ] 1 1 503
b
Frézovani obrysu kaspy na vySku Z=-12 163 6500 418,18
0,02 | 1 1
T 3200
Navrtat stiredici dulky o8 TO08 HSSCo| 80 0.02 1 1,38
b
T 2000
Navrtat stiedici dulky 66 T09 HSSCo| 37 0.03 1 3,18
b
Vrtat prichozi diry 4,1 T10 SK 21 1600 3,26
0,05 1
Vrtat pruchozi diry 4,5 T11 SK 23 1600 3,63
0,05 1
Vrtat pruchozi diry o4 T12 SK 20 1600 1,85
0,05 1
Rezat pruchozi zavit M5 T13 HSS-E 2 130 1 4,55
Korekee ostrivki T14 sK | 75 ‘(')232 1 109;"75 1,28
5 L 1200
Vrtat pruchozi diry 68,1 T15 SK 31 1,98
0,06 1
Srazit hrany kapsy ostravka T16 SK 151 ?)03:? 233;"82 2,60
b
Frézovini obrysu s korekei TO07 SK 90 4800 1837,55 0,95
0,03 ] 1 2

dmsod 1uqoiAp
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Srazeni hran obrysu T16 SK 121 4800 1422,66 1,72
0,03 1
Vyjmout obrobek
03/03 | CNC frézka |Obrobna|Upnout do pripravku 2 (Pfedni stranou nahoru) Pripravek 2
HAAS VF-2
Frézovani drizek pro §roub na vy§ku Z=-6,15 107 SK 104 5500 2336,683
0,03 | 6,2 7 238
>
Frézovani dér pro zapustnou hlavu §roubu Z=-6,15 104 5:(;0 6.2 19119’629
. s
o < 4600 757,04
Frézovani radiusu drizky T18 SK 72 0,02 | 2.2 2 0,92
T1 K
Srazeni hran kapsy 6 S 151 6000 569,09
0,04 1 423
b4
Srazeni hran driZzek a dér 151 6000 4525,09
0,03 1
Srazeni hran u dér TO08 HSSCo| 120 418 50(? 16011’18 2
Srazeni hran T16 SK 120 4800 1845,48 1,62
0,01 1
Srazeni hran u dér T09 HSSCo| 57 3000 1571,41 1,8
0,02 1
Vyjmout obrobek
04/04 | CNC frézka |Obrobna|Upnout do pripravku 2 (Pfedni stranou nahoru) Pivravek 2
HAAS VF-2 upinat pies okynko prave
o T06 SK 4800 2105,54
Frézovani obrysu 120 003 | 11 4
o 4800 1440,75
Frézovani obrysu 120 003 | 11 4 5,32
o 4800 1027,62
Frézovani obrysu 120 003 | 11 4
Srazeni hran T16 SK 120 4800 1624,92 2,55
0,02 1

Vyjmout obrobek

dmsod 1uqoiAp
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PRILOHA 4 (1/2)

Pravodka
Priivodka
Zakazka: ZAK2021 |Rev.: 0 Nazev: Soudast ze
MnoZstvi objednané: 10 Objednavka: 210517 " zéakladny pfistroje
Mnozstvi vyrabét: 10 Termin dodani: 210611|Zakaznik: VUT
Material: Al-Ty¢ plocha 160 x 15 iy
M ke:

EN AW-6082 T6 AIMgSil nozstvi v kg 35
Povrchova iprava: BEZ POVRCHOVE UPRAVY
TECHNOLOGICKY POSTUP
Stiedisko - stroj |Druh prace | Cas
Popis prace
Sklad - PILOUS [Rezani pasovou pilou Vyrobni cas:

Pilovy pas 2490 x 20 x 0,9,

rychlost 55, posuv 3.5 INERHIAT |

Polotovar 160x15
Rezat 277mm +/-0,2

Obrobna - HAAS VF-2 [Frézovani I Vyrobni &as:
PRG=00001
G54=X, Y pravy spodni roh desky, II”I" " "l"””"l"""m

70 ztuknout neobrobenou plochu potom -2,00 mm
Upinat do svéraku tlak na "0’
Doraz na pravé strané

Osazeni:

TO1 - Fréza 0 40 HM90 F90 AP D40-5-22
TO02 - Navrtavak 10

TO03 - Vrtak 14 HSSCo

T04 - Fréza 0160 (Pouze s jednou destickou !)

Pozor v programu 2x MO0 vlozit/vyd¢lat frézu 6160
Kolem pozice kde je fréza 6160 mit prazdny destnik
MOO - Otocit material

Obrobna - HAAS VE-2 [Frézovani 11 Vyrobni ¢as:
PRG=00002
Rommerkusu 160 x 12 x 277 BN IR

NB =X,Y levy spodni roh,
70 ¢elo kusu a potom posunout X+1, Y+1 Z0,5
Upinat do vyfrézovan¢ho lazka (pfipravek 1)




Pruvodka

Osazeni:

TO5 - Fréza VBUX 10.22 .4

TO06 - Fréza VBUX 8.19.3

TO7 - Fréza VBUX 6.16.3

TO8 - Navrtavak o8

TO09 - Navrtavak 06

T10 - Vrtak 04,1 TK

T11 - Vrtak 04,5 TK

T12 - Vrtak 04 TK

T13 - Zavitnik M5 do prichozi

T14 - Fréza VBUX 4.10.3 (KOREKCE)
T15 - Vrtak 08,1 TK

T16 - Srazeci fréza o8 x 90°

T17 - Fréza VBUX 8.19.3 (KOREKCE)

PRILOHA 4 (2/2)

Obrobna - HAAS VE-2 [Frézovani 11

Vyrobni cas:

PRG=00003
G54= X, Y pravy spodni roh, Z0 ¢elo
Upinat do vyfrézovan¢ho lazka (pfipravek 2)

Osazeni:

TO7 - Fréza VBUX 6.16.3

TO8 - Navrtavak o8

TO09 - Navrtavak 06

T16 - Srazeci fréza 8 x 90°

T18 - Fréza 05 x 0,5R (4F-65 x R0,5xD5x10x50)

Obrobna - HAAS VE-2 [Frézovani IV

Vyrobni cas:

PRG=00004
Upinat pfe okynko s podlozkou

Osazeni:
T06 - Fréza VBUX 8.19.3
T16 - Srazeci fréza o8 x 90°

Sklad - Naskladnéni |Nask1adnén1’

Vyrobni cas:

Sklad - Kontrola Kontrola

Vyrobni cas:




NC program pro frézovani |

%
000001(1_CELO FREZA 160+ DIRY)
(OTOCENO)

(G54 X0+Y0 PRAVY SPODNI ROH
DESKY 160X277)

(G54 Z0 ODMERIT NEOBROBENOU
PLOCHU - POTOM ODECIST Z-2)
(MATRIAL 1600X15X277_UPNUTY VE
SVERACICH)

NO G00 G90 G53 Z0

N1 TO1 M06 (FREZA PR .40)
N2 S2600 F800. M03

N3 G54 G90 GO0 X-300. Y150.
N4 G43 HO1 DO1 Z25. M08
N57Z5.5

N6 GO1 Z1. F1500.

N7 X-278. F1000.

N8 X1.

N9 G17 GO2 X9. Y142. R8.
N10 GO1 Y130.

N11 G02 X1. Y122. R8.
N12 GO1 X-278.

N13 GO3 X-286. Y114. R8.
N14 GO1 Y102.

N15 GO3 X-278. Y94. R8.
N16 GOI X1.

N17 G02 X9. Y86. R8&.
N18 GO1 Y74.

N19 GO2 X1. Y66. R8.
N20 GO1 X-278.

N21 GO3 X-286. Y58. R8.
N22 GO1 Y46.

N23 G03 X-278. Y38. R8.
N24 GO1 XI1.

N25 G02 X9. Y30. R8.
N26 GO1 Y18.

N27 GO2 X1. Y10. R8&.
N28 GO1 X-278.

N29 X-300.

N30 GO0 Z25.

N31 M09

N32 MO05

N33 GO0 G90 G53 Z0.

PRILOHA 5 (1/2)

N34 GO0 G90 G53 X-350. YO.
N35 M00 (OTOCIT MATERIAL)

N36 TO1 M06 (FREZA PR.40)
N37 S2600 F800. M03

N38 G54 G90 GO0 X-300. Y150.
N39 G43 HO1 DO1 Z25. MO8
N40 Z5.5.

N41 GO1 Z1. F1500.

N42 X-278. F1000.

N43 X1.

N44 G17 G02 X9. Y142. R8.
N45 GO1 Y130.

N46 G02 X1. Y122. R8.
N47 GO1 X-278.

N48 G03 X-286. Y114. R8.
N49 GO1 Y102.

N50 GO3 X-278. Y94. R8.
N51 GO1 XI1.

N52 GO2 X9. Y86. R8.

N53 GO1 Y74.

N54 GO2 X1. Y66. R8.

N55 GO1 X-278.

N56 GO3 X-286. Y58. R8.
N57 GO1 Y46.

N58 GO3 X-278. Y38. R8.
N59 GO1 X1.

N60 GO2 X9. Y30. R8.

N61 GO1 Y18.

N62 GO2 X1. Y10. R8.

N63 GO1 X-278.

N64 X-300.

N65 GO0 Z25.

N66 M09

N67 M05

N68 GO0 G90 G53 Z0.

N69 T02 M06 (NAVRTAVAK PR.10)
N70 S3200 F150. M03

N71 G54 G90 GO0 X-29.4. Y139.

N72 G43 HO2 D02 Z25. M08

N73 G82 G98 Z-3. P0.2 R1. F150.
N74 X-25.4. Y59.

N75 X-165.4.

N76 X-161.4 Y1309.



PRILOHA 5 (2/2)

NC program pro frézovani |

N77 X-263.4. Y60.
N78 G80

N79 M09

N80 MO05

N81 GO0 G90 G53 Z0

N82 T03 M06 (VRTAK PR.14)
N83 S960 F130. M03

N84 G54 G90 GO0 X-29.4. Y139.
N85 G43 H03 D03 Z25. M08
N86 G73 G98 Z-16. Q2. K1. R1. F130.
N87 X-25.4 Y59.

N88 X-165.4.

N89 X-161.4. Y139.

N90 X-263.4. Y60.

N91 G80

N92 M09

N93 M05

N94 GO0 G90 G53 Z0

NO95 T04 MO06 ( FREZA PR.160)
N96 S500 F100. M03

N97 G54 G90 GO0 X-360.5 Y80.
N98 G43 H04 D04 Z25. M08
N99 75.

N100 GO1 Z-0.5. F500.

N101 X-277.5 F120.

N102 X0.5.

N103 X83.5.

N104 GO0 Z25.

N105 M09

N106 MO05

N107 GO0 G90 G53 Z0

N108 TO1 M06 (FREZA PR.40 )
N109 GO0 G90 G53 X-350. YO.
N110 M30

%



NC program pro frézovani 11

%

000002 (2_OBRABENI DESKA)
(POLOTOVAR 160 x 12 x 277)

(LEVY SPODNI ROH Z0 CELO POTOM
POSUNOUT G54 X+1.a Y+1.)
(POLOTOVAR VYSKA 12 ZABRAT
0,5mm )

(POUZE CELO VYSTUPKU VYSKA
BUDE 11,65 JEDEME Z 0,15)

N1 G00 G90 G53 Z0

N2 T05 M06 (MONOLIT FREZA AL
pr.10mm )

N3 S6000 F750. M03

N4 G54 G90 GO0 X36.35 Y35.
N5 G43 HO5 D05 Z25. M08
N6 75.15.

N7 GO1 Z1. F1500.

N8 GO1 Z0.15 F150.

N9 X42.35. F750.

N10 X67.65.

N11 X73.65.

N12 GO0 Z25.

N13 X201.65

N14 Z5.15

N15 GO1 Z1. F1500.

N16 GO1 Z0.15 F150.

N17 X207.65 F750.

N18 X232.65

N19 X238.65

N20 GO0 Z25.

N21 M09

N22 MO05

N23 GO0 G90 G53 Z0

N24 T06 M06 (8.0 mm VALCOVA)
N25 S6500 F1200.0 M03

N26 G40 G54 G90 X133.635 Y151.652
N27 G94 G43 Z5.000 HO6 M09

N28 G00 Z0.010

N623 X255.756 Z-1.5
N624 GO0 Z20.

PRILOHA 6 (1/7)

N625 MO05
N626 M09
N627 M89
N628 G90 GO0 G53 Z0

N629 T06 M06 (8.0 mm VALCOVA)
N630 S6500 F1100. M03

N631 G40 G54 G90 X130.037 Y13.7
N632 G94 G43 220. HO6 D06 M08

N633 GO0 Z2.

N634 GO1 X101.743 Y4.507 Z0.441 F220.

N1232 X95.545 Z-4.6
N1233 GO0 Z25.

N1234 (uprava ostruvku -1.5)

N1235 T0O6 M06 (8.0 mm VALCOVA)
N1236 S6500 F800. M03

N1237 G40 G54 G90 X274.879 Y-4.01
N1238 G94 G43 GO1 Z2. HO6 D06
N1239 GO1 Z-1.5

N1240 X275.121 Y-3.995

N1241 X275.24 Y-3.974

N1242 X275.356 Y-3.938

N1243 X275.466 Y-3.888

N1244 X275.57 Y-3.825

N1245 (71)

N1246 X275.665 Y-3.751
N1247 X275.751 Y-3.665
N1248 X275.825 Y-3.57
N1249 X275.888 Y-3.466
N1250 X275.938 Y-3.356
N1251 X275.974 Y-3.24
N1252 X275.995 Y-3.121
N1253 X276.01 Y-2.879
N1254 Y35.879

N1255 X275.995 Y36.121
N1256 X275.974 Y36.24
N1257 X275.938 Y36.356
N1258 X275.888 Y36.466
N1259 X275.825 Y36.57
N1260 X275.751 Y36.665
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N1261 X275.665 Y36.751
N1262 X275.57 Y36.825
N1263 X275.466 Y36.888
N1264 X275.356 Y36.938
N1265 X275.24 Y36.974
N1266 X275.121 Y36.995
N1267 X274.879 Y37.01
N1268 X236.016

N1269 X236.073 Y36.78
N1270 GO2 X236.15 Y36. R4.
N1271 GO1 Y34.

N1272 G02 X232.15 Y30. R4.
N1273 GO1 X227.15

N1274 (72)
N1303 (73)
N1332 (74)
%\11361 (75)
%\11390 (76)

N1433 (uprava ostruvky leve -1.5)
N1434 X75.433 Y46.681
N1435Z-0.5

N1436 GO1 Z-1.5 F1500.

N1437 X70.919 Y40.718 F800.
N1438 G03 X70.317 Y39.024 R2.685
N1439 X70.328 Y38.786 R2.685
N1440 X70.678 Y37.886 R2.022
N1441 G02 X71.15 Y36. R4.
N1442 GO1 Y34.

N1443 G02 X67.15 Y30. R4.

PRILOHA 6 (2/7)

N1444 GO1 X62.144

N1445 G02 X58.144 Y34. R4.
N1446 X58.149 Y34.2 R4.

N1447 GO1 X58.15 Y34.25

N1448 G03 X58.088 Y34.598 R1.
N1449 G02 X57.918 Y35.173 R4.77
N1450 X57.832 Y35.995 R4.009
N1451 X61.552 Y39.994 R4.009
N1452 GO1 X67.15 Y40.

N1453 G02 X70.476 Y38.222 R4.
N1454 GO1 X70.577 Y38.054
N1455 X70.642 Y38.129

N1456 GOO Z25.

N1457 X50.219 Y49.354

N1458 Z-0.5

N1459 GO1 Z-1.5 F1500.

N1460 X49.064 Y41.966 F800.
N1461 GO3 X49.019 Y41.484 R2.594
N1462 X49.466 Y40.028 R2.594

N1463 (86)

N1490 (uprava ostruvku z-4.6)
N1491 GO0 Z25.

N1492 X96.15 Y-5.998
N1493 7-3.6

N1494 GO1 Z-4.6 F1500.

N1515 (150)
N1544 (151)
N1573 (152)

N1602 (153)
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N1631 (154)
%\11660 (155)
%\11689 (156)
N1718 (157)
N1747 (158)
N1776 (159)

N1805 (160)

N1834 (161)

N1852 GOI X96.5
N1853 GO0 Z20.

N1854 M09

N1855 MO05

N1856 GO0 G90 G53 Z0

N1857 TO7 M06 (TK_FREZA
PR.6+KOREKCE)
N1858 S4200 F400. MO3

PRILOHA 6 (3/7)

N1859 G54 G90 GO0 X220.05 Y-6.
N1860 G43 HO7 D07 Z25. M08
N1861 Z-5.6

N1862 GO1 Z-7.6 F1500.

N1863 M97 P2520

N1864 X220.05

N1887 GO1 Y-6. F400.
N1888 G40 X219.9
N1889 GO0 Z25.

N1890 X55.05

N1891 Z-5.6

N1892 GO1 Z-7.6 F1500.
N1893 M97 P2530
N1894 X55.05

N1907 Z-12. F1500.
N1908 M97 P2530
N1909 GO0 Z25.

N1910 X55.1

N1911 Z-5.6

N1912 GO1 Z-12. F1500.
N1913 G41 X59. F400.
N1914 Y4.

N1915 GO3 X55. Y8. R4. F300.
N1916 X51. Y4. R4.
N1917 GO1 Y-6. F400.
N1918 G40 X54.9
N1919 GOO Z25.

N1920 M09

N1921 M05

N1922 GO0 G90 G53 Z0

N1923 T17 (8.0 mm freza + korekce kapsa)
N1924 S6500 F1000.0 M03

N1925 G40 G54 G90 X74.704 Y89.321
N1926 G94 G43 Z10.000 H17 M09

N1927 GO0 Z4.000

N1928 G02 Z2.431 15.611 J2.111

N1929 G02 Z0.861 15.611 J2.111

N1930 G02 Z-0.708 I5.611 J2.111
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N1931 G02 Z-2.278 I5.611 J2.111
N1932 G02 Z-3.847 15.611 J2.111
N1933 G02 Z-5.417 15.611 J2.111
N1934 G02 Z-6.986 I5.611 J2.111
N1935 G02 Z-8.556 I5.611 J2.111
N1936 G0O2 Z-10.125 15.611 J2.111
N1937 G02 X86.310 Y91.432 Z-11.000
I5.611J2.111

N1938 G02 1-5.995 J0.0

N1939 GO1 Y85.060

N2092 X61.200

N2093 GO0 Z10.000

N2094 M05

N2095 M09

N2096 M89

N2097 G90 GO0 G53 202.25

N2098 (SLICHT KAPSA)

N2099 GO0 Z25.

N2100 X98.308 Y126.750

N2101 Z1.

N2102 GO1 Z-12. F150013.000 F2000.0
N2103 G41 Y132.750 D02 F800.0
N2104 X93.308

N2105 X60.000

N2106 G03 X55.000 Y127.750 10.0 J-5.0
F600.0

N2107 GO1 Y73.750 F800.0

N2108 G03 X75.000 Y53.750 120.0 J0.0
F640.0

N2109 GO1 X105.000 F800.0

N2110 G03 X123.794 Y80.590 10.0 J20.0
F640.0

N2111 GO1 X106.007 Y129.460 F800.0
N2112 G03 X101.308 Y132.750 1-4.699 J-
1.71 F600.0

N2113 GO1 X93.308 F800.0

N2114 X88.308

N2115 G40 Y 126.750.9 F400.

N2116 G0O Z25.

N2117 M09

N2118 M05

PRILOHA 6 (4/7)

N2119 GO0 G90 G53 Z0

N2120 T08 M06 (NAVRTAVAK PR.8
MM)

N2121 $3200 F125. M03

N2122 G54 G90 GO0 X51.5 Y139
N2123 G43 H08 D08 Z25. M08
N2124 G82 G98 Z-4. P0.2 R-0.5 F125.
N2125 Y96.

N2126 Y62.5

N2127 X133.5

N2128 Y96.

N2129 Y139

N2130 G80

N2131 M09

N2132 M05

N2133 GO0 G90 G53 Z0

N2134 T09 M06 (NAVRTAVAK PR.6
MM)

N2135 S2000 F125. M03

N2136 G54 G90 GO0 X105. Y30.

N2137 G43 H09 D09 Z25. M08

N2138 G82 G98 Z-5.91 P0.2 R-2.5 F125.
N2139 Y4.

N2140 X170.

N2141 Y30.

N2142 G80

N2143 X270.

N2144 G82 G98 Z-5.96 P0.2 R-2.6 F125.
N2145 Y4.

N2146 X5.

N2147 Y30.

N2148 G80

N2149 X12.5 Y23.5

N2150 G82 G98 Z-6.26 P0.2 R-3.6 F125.
N2151 X262.5

N2152 G80

N2153 Y10.9

N2154 G82 G98 Z-6.1 P0.2 R-3.6 F125.
N2155 X12.5

N2156 G80

N2157 X55. Y30.

N2158 G82 G98 Z-8.6 P0.2 R-5.6 F125.
N2159 X220.
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N2160 G80
N2161 M09
N2162 M05
N2163 GO0 G90 G53 Z0

N2164 T10 M06 (VRTAK PR.4,IMM M5)
N2165 S1600 F175. M03

N2166 G54 G90 GO0 X133.5 Y139.
N2167 G43 H10 D10 Z25. M08

N2168 G73 G98 Z-16.5 Q1.5 K4.5 R-0.5
F175.

N2169 X133.5 Y96.

N2170 X133.5 Y62.5

N2171 X51.5

N2172 Y96.

N2173 Y139.

N2174 X12.5 Y23.5

N2175 X262.5

N2176 G80

N2177 M09

N2178 M05

N2179 GO0 G90 G53 Z0

N2180 T11 M0O6 (VRTAK PR.4,5)
N2181 S1600 F175. M03

N2182 G54 G90 GO0 X170. Y30.
N2183 G43 H11 D11 Z25. M08

N2184 G73 G98 Z-16.5 Q1.5 K4.5R-2.5
F175.

N2185 Y4.

N2186 X105.

N2187 Y30.

N2188 G80

N2189 X5.

N2190 G73 G98 Z-16.5 Q1.5 K4.5R-2.5
F175.

N2191 Y4.

N2192 X270.

N2193 Y30.

N2194 G80

N2195 M09

N2196 M05

N2197 GO0 G90 G53 Z0

N2198 T12 M06 (VRTAK PR.4)

PRILOHA 6 (5/7)

N2199 S1600 F175. M03

N2200 G54 G90 GO0 X262.5 Y10.9
N2201 G43 H12 D12 Z25. MO8

N2202 G73 G98 Z-19.6 Q1.5 K4.5 R-3.6
F175.

N2203 X12.5

N2204 G80

N2205 M09

N2206 M05

N2207 GO0 G90 G53 Z0

N2208 T13 M06 (ZAVITNIK M5)
N2209 S130 F104. M03

N2210 G54 G90 GO0 X133.5 Y139.
N2211 G43 H13 D13 Z25. M08
N2212 G84 G98 Z-16.5 R1.5 F104.
N2213 X133.5 Y96.

N2214 Y62.5.

N2215 X51.5

N2216 Y96.

N2217 Y1309.

N2218 X12.5Y23.5

N2219 X262.5

N2220 G80

N2221 M09

N2222 M05

N2223 GO0 G90 G53 Z0

N2224 T14 M06 (TK_FREZA
PR.4+KOREKCE)

N2225 S4200 F250. M03

N2226 G54 G90 GO0 X12.5 Y10.9
N2227 G43 H14 D14 Z25. M08
N2228 Z-3.6

N2229 G40 GO1 Z-5.1 F500.
N2230 M97 P2540

N2256 M97 P2540
N2257 Z-12.1 F500.
N2258 M97 P2540
N2259 GO0 Z25.
N2260 X262.5
N2261 Z-3.6
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N2262 GO1 Z-5.1 F500.
N2263 M97 P2550

N2290 Z-12.1 F500.
N2291 M97 P2550
N2292 GO0 Z25.

N2293 M09

N2294 M05

N2295 GO0 G90 G53 Z0

N2296 T15 M06 (VRTAK PR.8,1 MM )

N2297 S1200 F135. M03
N2298 G54 G90 GO0 X220. Y30.
N2299 G43 H15 D15 Z5. M08

N2300 G73 G98 Z-15.1 Q1.5 K10. R-5.6

F135.

N2301 X55.

N2302 G80

N2303 M09

N2304 M05

N2305 GO0 G90 G53 Z0

N2306 T16 M06 (MONOLIT pr.8 90-
STUPNU HRANY)
N2307 S6000 F900. M03

N2308 G54 G90 GO0 X59.500 Y125.750

N2309 G43 H16 D16 Z25. M08
N2310 Z1.
N2311 GO1 Z-1.500 F2000.0

N2374 GO1 Y-3.501 F750.
N2375 GO0 Z25.

N2376 M09

N2377 M05

N2378 GO0 G90 G53 Z0

N2379 TO7 M06 (TK_FREZA
PR.6+KOREKCE)

N2380 S4800 F550. M03

N2381 G54 G90 GO0 X-5. Y42.15
N2382 G43 HO7 D07 Z25. M08

PRILOHA 6 (6/7)

N2383 Z1.

N2384 G40 GO1 Z-2. F1500.
N2385 M97 P2560
N2386 GO0 Z25.

N2387 X-5.

N2388 Z1.

N2389 GO1 Z-3.5 F1500.
N2390 M97 P2560
N2391 GO0 Z25.

N2392 M09

N2393 M05

N2394 GO0 G90 G53 Z0

N2395 T16 M06 (MONOLIT pr.8 90-
STUPNU HRANY)

N2396 S4800 F750. M03

N2397 G54 G90 GO0 X16.649 Y39.1
N2398 G43 H16 D16 Z25. M08
N2399 Z1.

N2400 GO1 Z-2.97 F1500.

N2422 GO1 X178.351 F750.
N2423 Y39.1

N2424 GO0 Z25.

N2425 M09

N2426 M05

N2427 GO0 G90 G53 Z0

N2428 GO0 G90 G53 X-350. YO.
N2429 M30

N2500(PODPROGRAM P1)
G41 GO1 X62.15 F400.
Y34.25

G17 GO3 X57.15 Y39.25 R5. F300.
GO1 X52.85 F400.

GO03 X47.85 Y34.25 R5. F300.
GO1 Y-6. F400.

G40 X54.85

M99

P2510(PODPROGRAM P2)
G41 GO1 X227.15 F400.

Y41.

X212.85
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Y-6.

G40 X219.85

M99

P2520(PODPROGRAM P3)

G41 GO1 X223.95 F400.

Y4.

G17 GO3 X220. Y7.95 R3.95 F300.
X216.05 Y4. R3.95

GO1 Y-6. F400.

G40 X219.95

M99

P2530(PODPROGRAM P4)

G41 GO1 X58.95 F400.

Y4.

G17 GO3 X55. Y7.95 R3.95 F300.
X51.05 Y4.R3.95

GO1 Y-6. F400.

G40 X54.95

M99

P2540(PODPROGRAM P5)

G41 GO1 X14.6 F250.

YI1.9

G17 GO3 X12.5 Y14. R2.1 F187.5
X104 Y11.9R2.1

GO01 Y9.9 F250.

GO03 X12.5 Y7.8 R2.1 F187.5
X14.6 YOO R2.1

GO1 Y10.9 F250.

G40 X12.5

M99

P2550(PODPROGRAM P6)

G41 GO1 X264.6 F250.

YI1.9

G17 GO3 X262.5 Y14. R2.1 F187.5
X260.4 YI1.9R2.1

GO01 Y9.9 F250.

G03 X262.5 Y7.8 R2.1 F187.5
X264.6 Y9.9 R2.1

GO1 Y10.9 F250.

G40 X262.5

M99

P2560(PODPROGRAM P7)

G41 GO1 Y36.15 F500.

X23.

G17 GO3 X41.1 Y47.851 R19.85 F439.

PRILOHA 6 (7/7)

G02 X41.204 Y47.936 RO.15 F600.
GO03 X45. Y52.67 R4.85 F400.

GO1 Y143.35 F500.

G02 X45.044 Y143.456 R0O.15 F600.
GO1 X47.044 Y145.456 F500.

GO02 X47.15 Y145.5 RO.15 F600.
GO1 X137.85 F500.

G02 X137.956 Y145.456 R0O.15 F600.
GO1 X139.956 Y143.456 F500.

G02 X140. Y143.35 R0.15 F600.
GO1 Y131.85 F500.

GO03 X141.94 Y127.97 R4.85 F400.
G02 X142. Y127.85 R0.15 F600.
GO1 Y74.15 F500.

G02 X141.94 Y74.03 RO.15 F600.
GO03 X140. Y70.15 R4.85 F400.

GO1 Y54.85 F500.

GO03 X144.85 Y50. R4.85 F400.

GO01 X145.039 Y50.004 F500.
X145.045

G02 X145.188 Y49.899 RO0.15 F600.
GO03 X161.59 Y36.15 R19.85 F439.
GO1 X280. F500.

G40 Y42.15

M99

%
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%

000003 (2_STRANA 3-OBRABENI)
(G54 X0+Y0 PRAVY SPODNI ROH
KUSU Z0 CELO)

N1 G00 G90 G53 Z0

N2 T07 M06 (MONOLIT PR.6
+KOREKCE)

N3 $5500 F400. M03

N4 G54 G90 G0O X-5. Y-4.
N5 G43 H07 D07 Z25. M08
N6 Z1.

N7 G40 GO1 Z-1. F1500.
N8 M97 P450

N9 Z-2. F1500.

N10 M97 P450

N19 Z-6.15 F1500.
N20 M97 P450

N21 GO0 Z25.

N22 X-105.

N23 Z1.

N24 GO1 Z-1. F1500.
N25 M97 P460

N36 Z-6.15 F1500.
N37 M97 P460

N38 GO0 Z25.

N39 X-170.

N40 Z1.

N41 GO1 Z-1. F1500.
N42 M97 P470

N53 Z-6.15 F1500.
N54 M97 P470
N55 GO0 Z25.
N56 X-270.

N57 Z1.

PRILOHA 7 (1/3)

N58 GO1 Z-1. F1500.
N59 M97 P480

N70 Z-6.15 F1500.
N71 M97 P480

N72 GO0 Z25.

N73 Y30.

N74 G81 G98 Z-6.1 R1. F150.
N75 X-170.

N76 X-105.

N77 X-5.

N78 G80

N79 X-5.075

N80 Z1.

N81 GO1 Z-0.75 F500.
N82 M97 P490

N97 Z-6.15 F500.

N98 M97 P490

N99 GO0 Z25.

N100 X-105.075

N101 Z1.

N102 GO1 Z-0.75 F500.
N103 M97 P500

N118 Z-6.15 F500.
N119 M97 P500

N120 GO0 Z25.

N121 X-170.075

N122 Z1.

N123 G01 Z-0.75 F500.
N124 M97 P510

N139 Z-6.15 F500.
N140 M97 P510
N141 G0O Z25.
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N142 X-270.075

N143 Z1.

N144 GO1 Z-0.75 F500.
N145 M97 P520

N160 Z-6.15 F500.
N161 M97 P520

N162 GO0 Z25.

N163 M09

N164 MO05

N165 GO0 G90 G53 Z0

N166 T18 M06 (MONOLIT PR.5 S
RADIUSEM +KOREKCE)
N167 S4600 F300. M03

N168 G54 G90 GO0 X-19.5 Y-3.
N169 G43 H18 D18 Z25. M08
N170 Z1.

N171 GO1 Z-1.25 F1500.

N172 M97 P530

N173 Z-2.15 F1500.

N174 M97 P530

N175 GO0 Z25.

N176 M09

N177 MO05

N178 GO0 G90 G53 Z0

N179 T16 M06 (MONOLIT pr.8 90-
STUPNU SRAZENI)

N180 S6000 F600. M03

N181 G54 G90 GO0 X-66.25 Y111.5
N182 G43 H16 D16 Z25. M08

N183 Z1.

N184 GO1 Z-1.500 F2000.0

N185 G42 X-52.000 Y125.750 D03
F1000.0

N341 GO1 X-269.25 F600.
N342 GO0 Z25.

N343 M09

N344 MO05

PRILOHA 7 (2/3)

N345 G00 G90 G53 Z0

N346 TO8 M06 (NAVRTAVAK PR.8)
N347 S4800 F600. M03

N348 G54 G90 GO0 X-262.5 Y23.5
N349 G4 HO8 D08 Z25. M08
N350 G81 G98 Z-3. R1. F150.
N351 X-12.5Y23.5

N352 G80

N353 G81 G98 Z-2.5 R1. F150.
N354 X-51.5Y62.5

N355 X-50.5 Y96.

N356 X-51.5 Y1309.

N357 X-133.5

N358 Y96.

N359 Y62.5

N360 G80

N361 G81 G98 Z-2. R1. F150.
N362 X-127.5

N363 G80

N364 GO0 Z25.

N365 M09

N366 MO05

N367 GO0 G90 G53 Z0

N368 T16 M06 (MONOLIT pr.8 90-
STUPNU SRAZENI)

N369 S6000 F900. M03

N370 G54 G90 GO0 X5.25 Y38.501
N371 G43 H16 D16 Z25. M08
N372 GO1 Z-1.5 F1500.

N373 X1.25 F900.

N374 Y-1.25

N375 X-276.25

N376 Y38.501

N377 X-280.25

N378 GO0 Z25.

N379 GO0 X-18. Y-5.

N382 GO1 X-20.95

N383 GO1 Y-5.

N384 GO0 Z25.

N385 M09

N386 MO05

N387 GO0 G90 G53 Z0
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N388 T09 M06 (NAVRTAVAK PR.6)
N389 S3000 F600. M03

N390 G54 G90 GO0 X-5. Y4.

N391 G43 HO9 D09 Z25. M08

N392 GO0 Z2.

N393 GO1 Z-8.3

N414 GO1 Z-8.3

N415 GO0 Z25.

N416 M09

N417 MO05

N418 G00 G90 G53 Z0

N419 G00 G90 G53 X-350. YO.
N420 M30

N450 (PODPROGRAM P1)
G41 GO1 X-1. F550.

Y4.

G17 GO3 X-5. Y8. R4. F450.
X-9. Y4. R4.

GO1 Y-4. F550.

G40 X-5.

M99

N460 (PODPROGRAM P2)
G41 GO1 X-101. F500.

Y4.

G17 GO3 X-105. Y8. R4. F400.
X-109. Y4. R4.

GO1 Y-4. F500.

G40 X-105.

M99

N470 (PODPROGRAM P3)
G41 GO1 X-166. F400.

Y4.

G17 GO3 X-170. Y8. R4. F300.
X-174. Y4. R4.

GO1 Y-4. F400.

G40 X-170.

M99

N480 (PODPROGRAM P4)
G41 GO1 X-266. F400.

Y4.

G17 GO3 X-270. Y8. R4. F300.

PRILOHA 7 (3/3)

X-274.Y4. R4.

GO1 Y-4. F400.

G40 X-270.

M99

N490 (PODPROGRAM P5)
G41 GO1 X-1. Y29.999 F200.
Y30.

G17 GO3 X-5. Y34. R4. F150.
X-9.Y30. R4.

X-5.Y26. R4.

X-1. Y29.999 R4.

G40 GO1 X-5.075 Y30. F150.
M99

N500 (PODPROGRAM P6)
G41 GO1 X-101. Y29.999 F200.
Y30.

G17 GO3 X-105. Y34. R4. F150.
X-109. Y30. R4.

X-105. Y26. R4.

X-101. Y29.999 R4.

G40 GO1 X-105.075 Y30. F150.
M99

N510 (PODPROGRAM P7)
G41 GO1 X-166. Y29.999 F200.
Y30.

G17 GO3 X-170. Y34. R4. F150.
X-174.Y30. R4.

X-170. Y26. R4.

X-166. Y29.999 R4.

G40 GO1 X-170.075 Y30. F150.
M99

N520 (PODPROGRAM Pg)
G41 GO1 X-266. Y29.999 F200.
Y30.

G17 GO3 X-270. Y34. R4. F150.
X-274.Y30. R4.

X-270. Y26. R4.

X-266. Y29.999 R4.

G40 GO1 X-270.075 Y30. F150.
M99

N530 (PODPROGRAM P9)
G41 GO1 X-16.85 F450.

M99
%
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%

000004 (DOKONCENI PREDNI

STRANY)

(G54 X0+Y0 PRAVY SPODNI ROH

KUSU)
(G54 20 CELO)

N1 G00 G90 G53 Z0

N2 T06 M06 (MONOLIT PR.8 +
KOREKCE HRUBOVACI)

N3 S4800 F400. M03

N4 G54 G90 GO0 X-282. Y46.25
N5 G43 HO06 D06 Z25. M08

N6 Z1.

N7 G40 GO1 Z-3. F1500.

N8 M97 P180

N9 GO0 Z25.

N10 X-282. Y46.25
NI11 Z1.

N12 GO1 Z-6. F1500.
N13 M97 P180

N14 GO0 Z25.

N15 X-282. Y46.25
N16 Z1.

N17 GO1 Z-9. F1500.
N18 M97 P108

N19 GO0 Z25.

N20 X-282. Y46.25
N21 Z1.

N22 GO1 Z-10.5 F1500.
N23 M97 P180

N24 GO0 Z25.

N25 X-44.852

N26 Z1.

N27 GO1 Z-3. F1500.
N28 M97 P190

N29 GO0 Z25.

N30 X-44.852 Y157.548
N31 Z1.

N32 GO1 Z-6. F1500.
N33 M97 P190

N34 GO0 Z25.

N35 X-44.852 Y157.548
N36 Z1.

N37 GO1 Z-9. F1500.

PRILOHA 8 (1/3)

N38 M97 P190

N39 GO0 Z25.

N40 X-44.852 Y157.548
N41 Z1.

N42 GO1 Z-10.5 F1500.
N43 M97 P190

N44 GO0 Z25.

N45 X-144.85 Y155.6
N46 Z1.

N47 GO1 Z-3. F1500.
N48 M97 P200

N49 GO0 Z25.

N50 X-144.85

N51 Z1.

N52 GO1 Z-6. F1500.
N53 M97 P200

N54 GO0 Z25.

NS5 X-144.85

N56 Z1.

N57 GO1 Z-9. F1500.
N58 M97 P200

N59 GO0 Z25.

N60 X-144.85

N61 Z1.

N62 GO1 Z-10.5 F1500.
N63 M97 P200

N64 GO0 Z25.

N65 M09

N66 MO05

N67 GO0 G90 G53 Z0

N68 T06 M06 (MONOLIT PR.8MM
+KOREKCE)

N69 $4800 F600. M03

N70 G54 G90 GO0 X-281. Y45.05
N71 G43 H06 D06 Z25. M08

N72 Z1.

N73 GO1 Z-10.5 F1500.

N74 G41 Y36.05 F600.

N75 X-161.583

N76 G03 X-145.093 Y49.869 R19.95
F479.7

N77 G02 X-145.045 Y49.904 R0.05 F750.
N78 GO1 X-145.043 F600.

N79 X-144.85 Y49.9
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N80 G03 X-139.9 Y54.85 R4.95 F450.
N81 GO1 Y70.15 F600.

N82 G03 X-141.88 Y74.11 R4.95 F450.
N83 G02 X-141.9 Y74.15 R0.05 F750.
N84 GO1 Y127.85 F600.

N85 G02 X-141.88 Y127.89 R0.05 F750.
N86 G03 X-139.9 Y131.85 R4.95 F450.
N87 GO1 Y143.35 F600.

N88 G02 X-139.885 Y143.385 R0.05 F750.

N89 GO1 X-137.885 Y145.385 F600.
N90 GO02 X-137.85 Y145.4 R0.05 F750.
N91 GO1 X-47.15 F600.

N92 G02 X-47.115 Y145.385 R0.05 F750.
N93 GO1 X-45.115 Y143.385 F600.
N94 G02 X-45.1 Y143.35 R0.05 F750.
NO95 GO1 Y52.67 F600.

N96 GO3 X-41.226 Y47.838 R4.95 F450.
N97 G02 X-41.191 Y47.81 R0.05 F750.
N98 GO3 X-23. Y36.05 R19.95 F479.7
N99 GO1 X6. F600.

N100 G40 Y45.05

N101 GO0 Z25.

N102 X-281. Y45.

N103 Z1.

N104 GO1 Z-10.5 F1500.

N105 G41 Y36. F400.

N106 X-161.58

N107 GO3 X-145.045 Y49.854 R20. F320.
N108 GO1 X-144.85 Y49.85 F400.
N109 G03 X-139.85 Y54.85 RS5. F300.
N110 GO1 Y70.15 F400.

NI111 GO3 X-141.85 Y74.15 RS. F300.
N112 GO1 Y127.85 F400.

N113 G03 X-139.85 Y131.85 R5. F300.
N114 GO1 Y143.35 F400.

NI115 X-137.85 Y145.35

N116 X-47.15

NI117 X-45.15 Y143.35

NI118 Y52.67

N119 GO3 X-41.237 Y47.789 R5. F300.
N120 X-23. Y36. R20. F320.

N121 GO1 X6. F400.

N122 G40 Y45.

N123 GO0 Z25.

N124 M09

PRILOHA 8 (2/3)

N125 MO05
N126 GO0 G90 G53 Z0

N127 T16 M06 (MONOLIT PR8 90
STUPNU HRANY)

N128 S4800 F400. M03

N129 G54 G90 GO0 X-276.501 Y41.25
N130 G43 H16 D16 Z25. M08

N131 Z1.

N132 G01 Z-1.5 F1500.

N133 Y37.25 F400.

N134 X-161.661

N135 G03 X-146.291 Y50.062 R18.75
F329.7

N136 GO1 X-145.954 Y51.103 F400.
N137 X-144.86 Y51.101

NI138 X-144.85 Y51.1

N139 G03 X-141.1 Y54.85 R3.75 F300.
N140 GO1 Y70.15 F400.

N141 G03 X-142.529 Y73.095 R3.75 F300.
N142 GO1 X-143.1 Y73.545 F400.
N143 Y128.455

N144 X-142.529 Y128.905

N145 G03 X-141.1 Y131.85 R3.75 F300.
N146 GO1 Y143.868 F400.

N147 X-138.368 Y146.6

N148 X-46.632

N149 X-43.9 Y143.868

N150 Y52.67

N151 G03 X-41.053 Y49.031 R3.75 F300.
N152 GO1 X-40.35 Y48.856 F400.
N153 X-40.049 Y48.198

N154 GO3 X-23. Y37.25 R18.75 F329.7
N155 G01 X1.501 F400.

N156 Y41.25

N157 GO0 Z25.

N158 M09

N159 MO05

N160 GO0 G90 G53 Z0

N161 GO0 G90 G53 X-350. YO.

N162 M30

N180 (PODPROGRAM 1)
G41 GO1 Y36.25 F400.
X-161.596


http://Y74.ll
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G17 GO3 X-145.284 'Y49.929 R19.75 F319.

G02 X-145.045 Y50.104 R0.25 F500.
GO1 X-145.035 F400.

X-144.85 Y50.1
GO03 X-140.1 Y54.85 R4.75 F300.
GO1 Y70.15 F400.

GO03 X-142. Y73.95 R4.75 F300.

G02 X-142.1 Y74.15 R0O.25 F500.

GO1 Y127.85 F400.

G02 X-142. Y128.05 R0.25 F500.
GO03 X-140.1 Y131.85 R4.75 F300.
GO1 Y143.35 F400.

G02 X-140.027 Y143.527 R0.25 F500.
GO1 X-133.077 Y150.477 F400.

G40 X-140.148 Y157.548

M99

N190 (PODPROGRAM 2)

G41 GO1 X-51.923 Y150.477 F400.
X-44.973 Y143.527

G17 GO2 X-44.9 Y143.35 R0.25 F500.
GO1 Y52.67 F400.

GO03 X-41.183 Y48.033 R4.75 F300.
G02 X-41.009 Y47.892 R0.25 F500.
GO03 X-23. Y36.25 R19.75 F319.
GO1 X7. F400.

G40 Y46.25

M99

N200 (PODPROGRAM 3)
G41 GO1 Y145.6 F400.
X-40.15

G40 Y155.6

M99

%

PRILOHA 8 (3/3)
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